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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la efectividad de las cubiertas flotantes en combinacién con acolchado plastico en el control de mosca
blanca y su efecto en el rendimiento de calabacita, se establecieron siete tratamientos en un disefio de bloques al azar con cuatro
repeticiones: testigo (T); acolchado plastico negro (APN); acolchado plastico blanco (APB); acolchado coextruido negro sobre blanco
(ACNB); acolchado coextruido blanco sobre negro (ACBN); cubierta kimberly farm sola (CKF); acolchado plastico negro mas cubierta
flotante kimberly farm (APN + CFKF); acolchado plastico negro més cubierta flotante vispore (APN + CFV). Los tratamientos de
acolchado s6lo o acolchado més cubierta flotante, indujeron significativamente menores valores de dias a inicio de cosecha y mayores
valores de cobertura por planta en comparacién con el testigo (P<0.05). APB, APN y ACBN registraron los mayores rendimientos
(P<0.05) con 35. 4 y 35.2 y 31.1 t-ha?, respectivamente, mientras que en el testigo sélo se alcanzé un valor de 21.4 t-ha'. Los
tratamientos de cubierta flotante registraron practicamente valores de cero incidencia de mosca blanca, mientras que APB aunque
registré el mayor rendimiento, también registré el mayor nimero moscas blancas (P<0.05) con respecto al resto de los tratamientos.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Cucurbita pepo, Aleyrodidae, Trialeurodes spp., Bemisia spp., control de plagas.

FLOATING ROW COVERS, PLASTIC MULCH AND CONTROL OF WHITEFLIESIN ZUCCHINI SQUASH

SUMMARY

To determine the effectiveness of floating row covers alone or combined with plastic mulch in the control of whiteflies and in yield of
zucchini squash, seven treatments were set up in a design of random blocks with four replications: control, black plastic mulch (BPM),
white plastic mulch (WPM), black on white co-extruded plastic mulch (BWCM), white on black co-extruded plastic mulch (WBCM),
Kimberly Farm row cover alone (KFC), black plastic mulch plus Kimberly Farm row cover (BPM+KFRC), and black plastic mulch plus
Vispore row cover (BPM+VRC). The treatments of mulch alone or mulch plus row cover induced significantly lower values for days to
harvest and higher values for plant cover relative to the control (P<0.05). WPM, BPM, and BWCM resulted in the highest yields
(P<0.05) with 35.4, 35.2 and 31.1 t-ha?, respectively, while the control produced only 21.4 t-ha’. The treatments with floating row
covers had practically zero incidence of whitefly, while WPM, although it had the highest yield, also had the highest number of
whiteflies (P<0.05), relative to the rest of the treatments.

ADDITIONAL KEY WORDS: Cucurbita pepo, Aleyrodidae, Trialeurodes spp., Bemisia spp., pest control.

INTRODUCCION reflectivo de la luz en la incidencia de plagas (Brown et al.,
1993; Csizinsky et al., 1995). Sin embargo, su adopcion se
encuentra limitada por ser relativamente costoso,
comparado con el acolchado plastico transparente o
acolchado plastico negro.

Uno de los principales problemas en el cultivo de
calabacita es el control de plagas y la falta de control,
frecuentemente provoca bajos rendimientos. La mosca
blanca es una de las principales plagas en cucurbiticeas,
gue es un vector de virosis en el cultivo de calabacita

La virosis transmitida por mosca blanca es un serio
(Bedford et al., 1994).

problema en el mundo, lo que ha ocasionado una reduccion
del rendimiento y pérdidas econémicas (Polston et al.,

La mayor parte de la investigacion se ha conducido  1993). | os insecticidas reducen la incidencia de poblaciones
para documentar el efecto del sistema de acolchado plastico  ge mosca blanca y la incidencia de virosis en varios cultivos,
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sin embargo, la mosca blanca ha desarrollado tolerancia a
los insecticidas en diferentes regiones agricolas (Cabhill et
al., 1996). Consecuentemente, se requieren métodos
alternativos para proteger a los cultivos de las plagas.

Las cubiertas flotantes de poliéster, polipropileno y
polietileno han sido disefiadas para flotar sobre la superficie
y proteger plantas cucurbitaceas y solanaceas de los
insectos (Natwick et al., 1988; Conway et al., 1989; Perring
etal., 1989).

En afios recientes el uso de cubiertas flotantes se ha
practicado con diferentes resultados en el rendimiento; en
la reduccion de plagas; retraso en la incidencia de
enfermedades virosas y precocidad de especies horticolas
(Wells y Loy, 1985; Natwick y Laemmlen, 1993).

Las especies cubiertas con acolchado color aluminio
han mostrado una reducida incidencia de insectos
transmisores de virus en comparacion con tratamientos
acolchados con polietileno color negro o transparente o
suelo desnudo (Lamont et al., 1990). En tomate la incidencia
de virus transmitida por trips se redujo 64 % (Greenough
et al., 1990) y el desarrollo de sintomas de virosis
transmitido por mosca blanca se retraso (Czisinsky et al.,
1995; 1997).

La investigacion ha demostrado que el polietileno para
acolchado mejora el desarrollo del cultivo e incrementa el
rendimiento de varios cultivos, especialmente en climas frios.
El acolchado incrementa la produccion debido a la
conservacion del agua en el suelo y el control de malezas
(Rubeiz et al., 1991; Abdul Baki et al., 1992; Al- Asir et al.,
1992; Albreghts y Chandler, 1993). El acolchado,
especialmente, varios colores de acolchado, crean ambientes
especificos para las plantas (Czisinsky et al., 1995).

El acolchado con polietileno en combinacién con
cubiertas flotantes es un método promisorio para la
exclusién de insectos, reduccién de las enfermedades
virosas e incremento en el rendimiento de cucurbitaceas
(Hempill y Mansour, 1986; Adams et al., 1990; Webbs y
Linda, 1992; Natwick y Laemmlen, 1993). Sin embargo, en
el cultivo de calabacita, ha mostrado falta de consistencia
en cuanto al incremento en el rendimiento (Webb y Linda,
1992; Ibarra y Flores, 1997).

Las cubiertas flotantes en combinacién con acolchado
plastico en México han sido poco estudiadas, aunque algunas
investigaciones recientes han demostrado que incrementan
el rendimiento de melén (Ibarra et al., 2000). En horticultura
algunas veces es mas importante controlar plagas que
incrementar el rendimiento debido a los vectores de virosis.

Debido a lo anterior, uno de los objetivos de este
estudio fue: determinar la efectividad del acolchado solo
0 en combinacién con cubierta flotante en el control de

Cubiertas flotantes,...

mosca blanca, y determinar la efectividad de dichos
materiales en el desarrollo y rendimiento de calabacita.

MATERIALESY METODOS

El experimento se realiz6 en la Estacién Experimental
del Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA) en
Saltillo, Coahuila, cuyas coordenadas geogréficas son: 25°
27" Latitud Norte, 101° Longitud Oeste del meridiano de
Greenwich y una altitud de 1610 m. Se utiliz6 calabacita cv.
Zucchini Gray, mismo que se sembro el 26 de abril de 1994.

Inmediatamente después de la siembra se colocaron
las cubiertas flotantes y fueron removidas 40 dias después
(inicio de la floracion), el periodo de evaluacion de la mosca
blanca después de la remocion de la cubierta fue también
de 40 dias. Los bordes del material de cubierta se sujetaron
con suelo. Todas las parcelas fueron regadas por goteo
con cinta de riego “T- tape” con un gasto de 250 litros por
hora por cada 100 m lineales. Los riegos se hicieron los
dias lunes, miércoles y viernes durante 3, 3 y 4 horas,
respectivamente, excepto en dias lluviosos.

Los tratamientos estudiados fueron: testigo, suelo
desnudo; acolchado plastico negro (APN); acolchado
plastico blanco (APB); acolchado construido negro sobre
blanco (ACNB); acolchado coextruido color blanco sobre
negro (ACBN); cubierta “kimberly farm” sola (CFKF);
acolchado plastico negro mas cubierta “kimberly farm”
(APN+CFKF); acolchado plastico negro méas cubierta
flotante “vispore” (APN+CFV). Los tratamientos fueron
distribuidos y analizados en un disefio de bloques al azar
con cuatro repeticiones. Para la separacién de medias se
utilizé la prueba DMS (P<0.05).

Como material de cubierta flotante se utilizaron las
denominadas “kimberly farm” (Holcomb Bridge Toad.
Roswell, Georgia) y “vispore” (Vispore, Ethyl Visqueen,
Richnond, VA) de 2.20 m de ancho y como material de
acolchado se utilizé polietileno negro, polietileno blanco,
acolchado coextruido negro sobre blanco, acolchado
coextruido blanco sobre negro, las peliculas de acolchado
fueron de 1.20 m de ancho y calibre 150.

La unidad experimental fue tres surcos de 5.0 m de
longitud con una separacién de 1.40; la distancia entre
plantas fue de 0.30 m. Se considerd parcela util el surco
central sin sus plantas orilleras. La fertilizacion fue la 160-
80-00 de NPK, aplicada en su totalidad en presiembra.

Las trampas se colocaron debajo de las cubiertas,
para capturar los insectos, dichas trampas consistieron de
platos de plastico color amarillo de 20 cm de diametro,
mismos que se colocaron sobre las camas de siembra a
una distancia aproximada de un metro en cada repeticion
siendo un total de 5 platos por parcela y un total de 20



platos por tratamiento, colectandose cada una de las
trampas de cada tratamiento y cada repeticion en una bolsa
de polietileno de 40 x 40 cm y posteriormente llevada a
laboratorio para realizar el conteo de moscas blancas.

Un dia después de la recoleccién se midieron las
variables altura de planta y cobertura. El conteo de moscas
se hizo semanalmente antes y después del periodo de
cubierta flotante. La acumulacion del rendimiento inici6 a
los 48 dias después de la siembra, tiempo en que algunos
tratamientos presentaron los primeros frutos.

RESULTADOSY DISCUSION

En el Cuadro 1, se muestran los cuadrados medios
de los andlisis de varianza, la variable inicio cobertura por
planta mostr6 diferencia entre tratamientos a una P<0.05,
las variables inicio de cosecha, rendimiento de fruto, nimero
de moscas blancas durante y depués del periodo de
cubierta flotante fueron significativamente diferentes entre
tratamientos a una P<0.01. Dicha informacién indica una
fuerte influencia de los tratamientos en la expresion de
tales caracteres. La variable altura de planta aunque mostré
un cuadrado medio de tratamientos superior al del error
experimental, no mostré significancia a los niveles de
probabilidad requeridos.

Se tuvo un nimero menor de dias al inicio de la
cosecha en los tratamientos de APN y APB con respecto
al resto de los tratamientos con un tiempo de 48 dias,
seguidos por los tratamientos ACNB y ACBN con 52 dias,
éstos a su vez fueron estadisticamente similares a los
tratamientos CFKF y APN + CFKF con 53.0 y 53.5 dias, el
testigo y el tratamiento APN + CFV registraron el valor mas
alto con 55.7 (Cuadro 2).

En cuanto a cobertura los tratamientos acolchados
registraron en promedio 0.95 m?por planta, los tratamientos
de cubierta registraron un valor promedio similar con 0.92
m?, el testigo en cambio solamente promedi6 0.75 m?y fue
estadisticamente inferior a los tratamientos de acolchado solo
o0 acolchado en combinacion con cubierta flotante. El promedio
de cobertura por planta para los tratamientos de acolchado
fue de 2.0 m?, el testigo promedi6 1.8 m? por planta.

En cuanto a rendimiento los tratamientos
estadisticamente mas sobresalientes fueron: APN, APB
ACBN con un rendimiento de 35.4, 35.2 y 31.1 t-ha?,
respectivamente. Los tratamientos que recibieron la
combinacion de acolchado mas cubierta flotante (APN +
CFKF y APN + CFV) registraron rendimientos superiores
en magnitud al de cubierta flotante sola, el testigo registré
el menor rendimiento con 21.4 t-ha*. En cambio la menor
incidencia de mosca blanca durante el periodo de proteccién
se registré en los tratamientos de cubierta flotante. El
sistema de produccién con acolchado plastico esta basado
en la modificacién de la temperatura del suelo y los
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regimenes de humedad, control de malezas y posiblemente
alterar las propiedades de luz solar en el entorno a la planta.
El acolchado plastico afecta primeramente el microclima
en torno a la planta modificando la radiacion de la superficie
del suelo y suprimiendo la pérdida por evaporacion del agua
(Ham et al., 1993). Esos factores microclimaticos afectan
fuertemente la temperatura y humedad del suelo en la zona
radical, la cual puede influir en el desarrollo y la
productividad.

Aunque las cubiertas flotantes fueron disefiadas
originalmente para proteger las plantas de los efectos del
frio, el advenimiento de materiales de bajo peso por unidad
de area ha mostrado ser un util excluyente de insectos,
especialmente vectores de virosis (Natwick et al. 1988,
Perring, 1989). Aln bajo condiciones extremadamente
calidas y hiumedas bajo cubiertas flotantes, las plantas de
calabacita se desarrollaron bien bajo dichas condiciones.

Diferentes especies de insectos se atraparon en
plantas no cubiertas, en este estudio no fue posible estimar
el nimero de moscas blancas inmaduras debido a su
tamafio pequefio, baja densidad y distribucion desconocida
en la planta. Se puede tolerar un bajo nimero de moscas
blancas, excepto en cultivares que son altamente
susceptibles.

La transmisién de virosis de la hoja por la mosca
blanca es un serio problema en varias regiones del mundo
y resulta en una reduccién del rendimiento contribuyendo
a pérdidas econémicas (Polston et al., 1993). La mosca
blanca ha mostrado tolerancia a la aplicacion de insecticidas
(Cahill et al., 1996). Consecuentemente, son necesarias
alternativas de métodos de proteccion vegetal para la
produccion de hortalizas.

El promedio de moscas blancas adultas varié entre
tratamientos. En el presente estudio la mosca blanca se
hizo presente en los tratamientos confinados al tiempo de
remover las cubiertas. Después de dicho periodo la
poblacién de mosca blanca se increment6 en todos los
tratamientos sin excepcion.

Las peliculas blancas, unicapa y coextruida y la
pelicula negra fueron las que registraron el mayor
rendimiento (P<0.05). Solamente la pelicula unicapa (APB)
supero ligeramente en magnitud a la pelicula negra. La
pelicula negra refleja el 3 % de la luz de longitud de onda
corta, mientras que la blanca refleja un valor de 48 % (Ham
et al., 1993). Las peliculas color aluminio reflejan 39 % de
la luz, cuyo valor es mas similar al de la pelicula blanca
gue la de color negro. En estudios previos (Czisinsky et
al.,1995 y 1997) encontraron mayor rendimiento con el
acolchado color aluminio que con el acolchado
convencional negro. Una mayor repelencia de insectos se
reporta por otros investigadores con peliculas plasticas de
mayor reflexién de la luz (Greenough et al.,1990). El
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CUADRO 1. Cuadrados medios de los andlisis de varianza de las variables que caracterizan la apariencia de la plantay nimero de moscas
blancas durante y después del periodo de cubierta flotante.

FV GL  Altura Dias Cobertura Rendimiento Numero de moscas Namero de moscas
planta inicio cosecha por planta de fruto  blancas por tratamiento’ blancas por tratamiento?

Tratamientos 7 0.04Ns 35.92** 0.10* 115.6** 7.33** 1.83**

Repeticiones 3 0.03Ns 5.67* 0.05* 34,18 0.24Ns 0.24Ns

Error Experimental 21 0.02 1.31 0.02 11.53 0.15 0.17

Coeficiente de Variacion (%) 15.1 2.2 6.2 12.1 20.7 13.3

.z Se refiere al nimero de moscas blancas durante el periodo de duracién y posterior a la cubierta flotante, respectivamente.
F.V: factor de variacién; GL: grados de libertad

NS, *, %% No significancia, significancia a una P<0.05 y una P<0.01, respectivamente.

CUADRO 2. Medias por tratamiento de algunas variables que caracterizan la apariencia de la planta de calabacita y el niUmero de moscas
blancas durante y después del periodo de cubierta flotante.

Tratamiento

Alturade Dias ainicio

Cobertura por

Rendimiento de Numero de moscas blancas?

NUmero de moscas blancas?

planta de cosecha planta fruto por tratamiento durante el por tratamiento después

(m) (m?) (t-ha?) periodo de cubierta del periodo de cubierta
Testigo 0.75 ¢¥ 55.7 a 1.8d 21.4d 75b 20.7 a
APB 0.95 abc 48.0c 2.0 bc 354 a 175a 142 b
APN 0.87 bc 480 ¢c 1.9 cd 35.2a 40c 55f
ACNB 0.89 bc 52.0b 2.1ab 25.7 cd 42c 5.7f
ACBN 1.10a 52.0b 2.1ab 31l.1ab 75b 76e
CFKF 0.86 c 53.0b 19cd 22.6d 0.7d 85d
APN + CFKF 0.84c 53.5b 22a 251 cd 0.7d 8.5d
APN + CFV 1.07 ab 55.7 a 1.9cd 27.7 bc 00e 9.2c
DMS (P<0.05) 0.2 1.7 0.1 5.0 0.57 0.6

ZIncluye principalmente Trialeurodes spp., Bemisia spp.

YValores con la misma literal dentro de columnas son iguales de acuerdo con la prueba DMS a una P<0.05.
APB: Acolchado plastico blanco; APN: Acolchado pléstico negro; ACNB: Acolchado coextruido negro sobre blanco; ACBN: Acolchado coextruido blanco sobre negro; CFKF: Cubierta flotante
“kimberly farm”; APN + CFKF: Acolchado plastico negro méas cubierta flotante “kimberly farm”; APN + CFV: Acolchado plastico negro mas cubierta flotante “vispore”.

acolchado plastico negro con respecto al resto de los
tratamientos acolchados podria usarse en combinacion con
insecticidas para reducir el dafio por insectos, ya que
presentd el menor nimero de moscas blancas durante el
periodo de cubierta y posterior a la misma. Cuando la planta
se encuentra en la etapa juvenil la reflexién de la luz UV
del acolchado repele insectos, por tanto, el nimero de
aplicaciones de insecticidas podria reducirse. Después,
cuando las plantas crecen, el efecto de repelencia puede
perderse como consecuencia del sombreado de sus hojas
sobre el plastico.

Se obtuvo mayor rendimiento en el tratamiento con
el color blanco unicapa y blanco coextruido, sin embargo,
los agricultores tienen que considerar los costos de
inversién en precosecha de las peliculas en general. El
precio mayor de las peliculas coextruidas con respecto a
las unicapa tiene que ser puesto a prueba con relacion a
los beneficios esperados en el rendimiento y al precio de
los productos horticolas en el mercado.

Cubiertas flotantes,...

El efecto diferente en laincidencia de la mosca blanca
entre tratamientos que tienen en comun color blanco, pero
gue difieren en que son o0 no peliculas coextruidas, es
posible que estén asociados con la cantidad de radiacion
de onda larga reflejada. La radiacion de onda corta reflejada
parece no tener relacion con la incidencia de insectos en
peliculas antes de ser colocadas en el campo, después de
ser instaladas, esas mismas peliculas pueden tener
propiedades Opticas diferentes. Es posible también, que la
temperatura en torno a la planta esté influyendo en el efecto
distinto entre peliculas blancas (Ham et al., 1993). Lo que
si resulta evidente es que las peliculas blancas tendieron
a presentar mayor nimero de moscas durante el periodo
de cubierta con respecto al resto de los tratamientos
incluyendo al testigo, en adicion el color blanco unicapa
(APB) present6 el mayor valor de moscas blancas durante
el periodo después de cubierta (P<0.05) y solo lo superé el
testigo. Aunque las peliculas de mayor reflexion de la luz,
por ejemplo, la de color blanco, ha mostrado reducir la
incidencia de mosca blanca, el efecto repelente puede ser



perdido (Wyman et al. 1979), lo anterior parecié suceder
en este experimento, especialmente con la pelicula unicapa.
Los resultados del presente estudio no se soportan
suficientemente para explicar la diferencia entre peliculas
blancas con relacién a la incidencia de insectos. No se
descarta que la diferencia en intensidad de tono del color
blanco esté influyendo ese comportamiento. Para una mas
confiable conclusion de los resultados se sugiere un balance
de radiacion entre ambas peliculas.

El rendimiento en las parcelas con cubierta fue menor
en relacion con las plantas acolchadas. Las plantas bajo
cubierta de polietileno solamente reciben 90 % de la
densidad del flujo fotdnico fotosintético (DFFF) con relacion
a las plantas sin cubierta (Wells y Loy, 1985). En nuestro
estudio se utilizo polipropileno que es menos transparente,
transmite el 80 % de la DFFF. Los valores de transmitancia
algunas veces se reducen en el &mbito de la hoja en el
dosel del cultivo debido a los cambios en la conformacion
de la superficie de las cubiertas flotantes. Sin embargo, la
reduccion en la transmision de la luz a través de las
cubiertas flotantes de fibras no tejidas en este estudio no
limité significativamente el crecimiento de plantas de
calabacita.

El meldn, un cultivo tolerante a altas temperaturas,
tipicamente responde bien a las cubiertas flotantes. Por
dos afios se evalud el rendimiento comparando la
efectividad de las cubiertas flotantes mas acolchado plastico
(Ibarra et al., 2000). El acolchado plastico s6lo incremento
el rendimiento precoz y total, el incremento en el rendimiento
precoz fue mas dramatico. En el presente estudio las
plantas de calabacita crecidas bajo cubierta flotante
exhibieron diferente color en las hojas en relacién con
plantas no cubiertas. Nuestros resultados difieren de los
reportados por Webb y Linda (1992) quienes reportaron
incremento en el rendimiento de calabacita al usar cubierta
flotante, dependiendo de la fecha de siembra. Los cultivos
varian en su respuesta a las cubiertas flotantes
dependiendo de los cultivares, materiales de cubierta
utilizados y condiciones de clima.

El rendimiento fue superior al usar sélo acolchado
plastico o al compararlo con los tratamientos de cubierta.
Elincremento en rendimiento al color del polietileno puede
variar criticamente por la temperatura y la humedad
presente en aire y suelo bajo diferentes colores de plastico
para acolchado (Decoteau et al., 1989). Bajo las condiciones
de nuestro experimento todos los tipos de acolchado solos
o combinados con cubierta flotante exhibieron superioridad
en rendimiento en comparacién con el testigo.

Esos efectos aunados a otros beneficios potenciales
del acolchado plastico pueden ser una herramienta practica
para la produccion del cultivo de calabacita. Bajo
condiciones de alta incidencia de insectos en los
tratamientos, el acolchado podria ser seleccionado por sus
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efectos repelentes en adicién a sus efectos en la
temperatura del suelo e incremento en la produccion de
calabacita.

El acolchado puede contribuir a un alto rendimiento
de calabacita, reduciendo la cantidad de insecticidas en
funcidn del color de la pelicula de acolchado y la ayuda de
cubierta flotante. Dependiendo de las necesidades
horticolas se puede elegir la técnica de produccién que
pueda ayudar en las practicas culturales en la produccion
del cultivo.

Los insectos se excluyeron casi completamente del
cultivo de calabacita bajo cubiertas flotantes hasta antes
de que las cubiertas fueran removidas del campo, al
iniciarse la floracién. Considerando el periodo después de
cubierta el tratamiento testigo registré el mayor nimero
de moscas blancas atrapadas con respecto al resto de los
tratamientos acolchados o cubiertos, también registré el
menor rendimiento.

CONCLUSIONES

El mayor rendimiento y anticipacion a la cosecha en
el cultivo de calabacita se obtuvo al usar acolchado plastico
solo. Las plantas bajo cubiertas flotantes combinadas con
acolchado tuvieron menor rendimiento que el acolchado
plastico pero se registré un control practicamente total de
mosca blanca durante el periodo de 40 dias que se
mantuvieron las cubiertas flotantes. El acolchado plastico
blanco que tendié a obtener el mayor rendimiento respecto
a la totalidad de tratamientos, también registré el mayor
ndamero de mosca blanca durante el periodo de cubierta.
Bajo las condiciones en que se efectu6 el presente estudio
se sugiere el uso de acolchado plastico solo, pero silo que
se persigue es el control de mosca blanca debera utilizarse
cubierta flotante.
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