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RESUMEN

Bemisia tabaci (foto 1) es una de las plagas mds importantes en los invernaderos del
sureste espafiol, tanto por los dafios directos como indirectos. Bemisia tabaci succiona la
savia de las plantas, pudiendo reducir el crecimiento y como consecuencia provocando
pérdidas de produccién. El exceso de savia que no son capaces de asimilar la excretan
sobre las hojas y los frutos en forma de melaza, sobre esta melaza se instala un hongo
Cladosporion (negrilla) provocando una reduccion en la fotosintesis. Bemisia tabaci es
transmisor de virus en casi todos los cultivos horticolas.

El control de Bemisia tabaci se suele realizar con métodos bioldgicos y quimicos,
pero para conseguir un adecuado control de la plaga es necesario también realizar unas
buenas medidas preventivas. La colocacion de mallas en las ventanas cenitales y laterales
del invernadero puede impedir la entrada de las plagas, dependiendo de las caracteristi-
cas de éstas.

Las mallas pueden ser de mayor y menor densidad, pero las mallas de menor densidad
no garantizan una buena barrera ante Bemisisa tabaci'y son las mallas de 20 x 10 hilos/cm'!
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las que actualmente se instalan en los invernaderos de la agricultura intensiva de Almeria,
ya que éstas pueden proporcionar una buena barrera fisica contra Bemisia tabaci. Aunque
las mallas mds utilizadas son las de color blancas y negras, las mallas antiplagas pueden
ofrecer una buena defensa ante la plaga, por lo que se decidi6 incluirlas en este estudio.

Existen mallas con hilos deshilachados para impedir la entrada de las plagas o ma-
llas con distintos grosores de hilos en cada eje, aunque lo normal es que éstas tengan los
mismos grosores de hilos en los dos ejes. Las mallas de 20 x 10 hilos por cm? entrelazan
sus hilos, 20 hilos en el eje X y 10 hilos en el eje Y, y dependiendo de las caracteristicas
de estos hilos el hueco que dejardn serd mayor o menor, y por lo tanto su efectividad serd
mejor o peor ante el paso de la plaga por las mallas (foto 2).

Este trabajo pretende demostrar la efectividad de las mallas de 20 x 10 hilos por
cm?ante el paso de Bemisia tabaci.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 4 tipos de mallas de 20 x 10 hilos, una malla blanca (Polisack), una ne-
gra (Plas Textil) y dos mallas antiplagas (Optinet y Bionet), y como referencia se opté por
una malla verde de 6 x 5 hilos, que permite el traspaso de Bemisisa tabaci con facilidad.

Para obtener la caracterizacion geométrica de las mallas se calculd el didmetro del
hilo, el nimero de hilos por cm?, el tamaiio del hueco y la porosidad. Para la caracteriza-
cién de las mallas se utilizaron técnicas de andlisis digital de imdgenes siguiendo la
metodologfa de F.J. Cabrera (Internacional Symposium on Greenhouse Cooling, 2007).

Una vez calculado el nimero de hilos por cm? y el tamafio del hilo se puede calcu-
lar el tamafio del hueco que serd el que nos va a impedir la entrada de Bemisia tabaci,
siempre que éste sea menor que el tamaiio de la plaga.

No todas la mallas se comportan igual ante la plaga, por lo que se decidié estudiar
la homogeneidad de la malla, para ello se calculd el porcentaje de huecos de las mallas
ensayadas, estableciéndose cinco rangos de didmetro de los huecos de las mallas para los
rangos mds criticos del tamafio de la plaga (figura 1). Bemisia tabaci tiene una anchura
toracica de 239-320 micras y la anchura del abdomen es de 565 micras (Bethke, 1990;
Cabello, 1996). Se consider6 que la variabilidad en las poblaciones de mosca, en cuanto
a dicha dimensidn, se encuentra dentro de ese rango de valores (0,24 mm< x < 0,32 mm),
y por tanto todas las mallas cuyo didmetro de hueco sea mayor de 0,24 mm no se consi-
deran aptas para frenar la entrada de Bemisia tabaci. El siguiente rango entre 0,19 mm y
0,24 mm nos indica el porcentaje de huecos que serdn capaz de impedir el paso de Bemi-
sia tabaci por las distintas mallas. El resto de porcentajes entre 0,15 mm y 0,19 mm,
junto el porcentaje menor de 0,15 mm, se calculd para poder estudiar las posibilidades de
estas mallas ante plagas mds pequefias como puede ser el trips.

Para medir la capacidad de Bemisia tabaci de pasar por las mallas, se introdujo la
plaga en un cilindro de PVC, con un didmetro de 10 cm y una altura de 10 cm, cubierto por
la malla ensayada. Encima de este cilindro se coloco otro cilindro, con una altura de 5 cm,
cubierto por un cristal con una capa de pegamento antiinsecto transparente. Las juntas
entre los cilindros y la malla fueron selladas con un pegamento de silicona (foto 3).

En el interior de cada tubo de PVC se introdujeron 500 individuos de Bemisia ta-
baci (foto 4). Los cilindros se expusieron al sol durante una hora, se contabilizé la canti-
dad de plaga que se quedaba adherida al cristal, haciendo 5 repeticiones de cada malla
analizada (fotos 5 y 6).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis digital de las mallas muestran las diferencias obtenidas
entre las distintas mallas (cuadro 1). La calidad de una malla ante el paso de la plaga
dependerd del tamaifio del hueco que dejen sus hilos, éstos dependerdn del nimero de
hilos y de su grosor. Si observamos los resultados del andlisis se aprecia que es la malla
Optinet la que tiene menor didmetro de hueco; aunque esta malla no es la que tiene el
mayor grosor de hilo, es la que pose el mayor nimero de hilos por cm?. La malla Bionet
y la malla Blanca son las que presentan mayor hueco debido a que el grosor del hilo es
menor que el resto de las mallas. La malla negra es la que tiene el mayor grosor de hilo,
aunque posee menor nimero de hilos por cm?, ésta presenta un tamaifio de hueco inter-
medio.

Se encontraron diferencias también entre mallas respecto al nimero de individuos
de Bemisia tabaci que cruzaron las mallas. Por los datos obtenidos en el ensayo se obser-
va que ninguna de las mallas es capaz de impedir el 100% del paso de Bemisia tabaci
(cuadro 2).

Es por la malla testigo por la que mds plaga pasd, considerando esta malla como
referencia se obtuvo que el 100% de la plaga fue capaz de traspasarla.

Es por las mallas Negra y Optinet por las que menos plaga pasd, sélo un 0,1% y el
0,4% de media, respectivamente. Es por la malla blanca por la que mas Bemisia tabaci
fue capaz de traspasarla, con un 6,6% de media, siendo la malla Bionet la que obtuvo un
comportamiento intermedio con 1,8% de media.

El caso mds desfavorable fue para la malla blanca, que en una de las repeticiones se
obtuvo un 11,6% de plaga que fue capaz de traspasarla. La malla Bionet obtuvo un maxi-
mo de 3,7% de plaga, la malla Optinet obtuvo un maximo de 1,3%, y fue la malla negra
la que obtuvo el menor maximo con un 0,2%.

El minimo se obtuvo con las mallas Negra y Optinet, que no pas6 ninguna Bemisia
tabaci, seguida por la malla Bionet con un minimo de 0,7% y por la malla blanca con un
minimo de 2,6% de Bemisia tabaci.

Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA de un factor) obteniéndose diferencias
significativamente estadisticas entre el tratamiento testigo y el resto de los tratamientos,
pero entre las mallas de 20 x 10 hilos/cm? no se obtuvieron diferencias significativas.

Sélo la malla testigo tiene el 100% de los huecos mayores de 0,32 mm, didmetro por
el que pasaron el 100% de la plaga. En el rango entre 0,24 mm y 0,32 mm son las mallas
Blanca y Bionet las que presentan un porcentaje del 24% y del 15% de los huecos, respec-
tivamente; este rango es mayor que el tamafio de Bemisia tabaci, por lo que va a permitir
el paso de la plaga por estas mallas; éstas han presentado un buen comportamiento, aun-
que han dejado pasar 1,8% y el 6,6% de la plaga, respectivamente, esto es debido a que
han presentado un porcentaje de huecos mayores de 0,24 mm. Por lo tanto las mallas que
mejor comportamiento han obtenido ante el paso de la plaga son las mallas Negra y Op-
tinet, presentando un porcentaje de tan sélo un 1% de los huecos mayores de 0,24 mm,
solo permitiendo que pase a través de éstas menos del 0,5% de la plaga.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se seleccionaron 4 tipos de mallas de 20 x 10 hilos, para
comparar su efectividad ante el paso de Bemisisa tabaci. Se evalud la porosidad y la
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transmisividad de las mallas, pero hay que resaltar que las conclusiones obtenidas se
centraron en la barrera fisica que ofrecen las distintas mallas estudiadas ante el paso de
Bemisisa tabaci, no teniendo en cuenta el efecto 6ptico que pueden ejercer estas mallas,
mds concretamente las mallas antiplagas, ni evaluando la reduccion de la transmisividad
de la malla negra, que puede llevar a una reduccion en la actividad fotosintética de las
plantas. Tampoco se estudio el efecto que pueden tener las distintas mallas en la reduc-
cion de la ventilacion, estos son datos muy importantes a la hora de elegir la correcta
malla que el agricultor tiene que instalar en su invernadero.

El 100% del didmetro de hueco de las mallas, para la exclusion de Bemisia tabaci,
tiene que ser menor de 0,24 mm. Aquellas mallas que presenten didmetros de hueco
mayores de 0,24 mm no garantizardn una buena barrera ante la plaga.

Este trabajo ha demostrado que aunque las mallas ensayadas son de 20 x 10 hilos
por cm!, existen pequeias diferencias entre éstas, siendo suficientes para que Bemisia
tabaci pueda pasar a través de éstas.

Actualmente no existe ninguna normativa que certifique la calidad de las mallas y
nos garantice la homogeneidad de éstas. Es importante que cuando un agricultor selec-
cione las mallas que va a utilizar en su invernadero se asegure que el 100% de los huecos
tiene que ser menor de 0,24 mm para garantizar que Bemisia tabaci no va a ser capaz de
traspasar la malla.

Tabla 1. Caracteristicas del andlisis digital de las mallas que muestran las diferencias
obtenidas entre las distintas muestras

. NxN D L, L, o £
Tratamiento Malla (hilos cm™) (mm) (mm) (mm) (mm) (m2m?)

4 & T Optinet 20.7x10,6 | 029 | 0.18 | 065 | 018 | 028

(Polisack)
Negra

o & T (Plas Toxtily | 198%104 | 031 | 0.19 | 065 | 0.19 | 026

1< Blanca 20,4x9,7 | 027 | 022 | 0,76 | 022 | 033
(Polisack)

o VT Bionet 20,7x9.2 | 027 | 022 | 082 | 022 | 033
(Meteor)

TSurrreeereeeessrens Testigo Verde | 5,8x53 | 037 | 133 | 1,52 | 133 | 0,63
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Tabla 2. Resultados obtenidos del ensayo con cada tratamiento, mostrando el %
medio, mdximo y minimo de Bemisia tabaci que traspasé las distintas mallas

Nimero L L % Bemisia que pasa por la malla
Tratamiento Malla de hilos ( X ) |« Y ) R . .
por cm*2 mm mm Medio | Maximo | Minimo
Optinet
j 1 O, (Polisack) 20,7x10,6 | 0,18 0,65 04 1,3 0
Negra
T2.uccienenennes (Plas Textil) 19,8x10,4 | 0,19 0,65 0,1 0,2 0
Blanca
1K S (Polisack) 20,4x9,7 0,22 0,76 6,6 11,6 2,6
Bionet
1 S (Meteor) 20,7x9,2 0,22 0,82 1,8 3,7 0,7
§ VT Testigo 58x53 | 133 | 152 | 100
Verde

Figura 1. % de huecos de cada tratamiento

B J<0,15mm M0,15<@<0,199 mm M0,19<@<0,24 mm 00,24<@<0,32 mm 00,32<@ mm

100% 7
90% T
80% T
70% T
60% T
50% T
40% T
30% T
20% T
10% T

0%

Testigo Verde Blanca (Polisack) Bionet (Meteor)  Negra (Plas Textil) Optinet (Polisack)
5,8x5,3 (0,37) 20,4x9,7 (0,27) 20,7x9,2 (0,27)  19,8x10,4 (0,31)  20,7x10,6 (0,29)

0,32<@ mm 100% 0% 0% 0% 0%
0,24<@<0,32 mm 0% 24% 15% 1% 1%
0,19<@<0,24 mm 0% 62% 80% 46% 27%
0,15<@<0,19 mm 0% 14% 5% 48% 69%
@<0,15 mm 0% 0% 0% 5% 3%
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Foto 1. Bemisia tabaci sobre malla Foto 2. Malla de 20 x 10 hilos/cm™ en dos y
de 20 x 10 hilos/cm’! tres dimensiones
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Foto 3. Detalle del tubo de PVC Foto 4. Detalle del corte transversal del
tubo de PVC
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Foto 5. Detalle de una repeticion del ensayo
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