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1. Einleitung 1

1. Einleitung

Bisher sind weltweit ca. 1200 Arten der WeiRen Fliegen (Homoptera: Aleyrodidae)
beschrieben worden (BINK-MOENEN & MOUND 1990), von denen sich mehr als 60 %
in den tropischen Gebieten befinden. Drei Arten der Weil3en Fliegen sind bereits als
Viren-Ubertrager bekannt (COSTét al. 1992). Hierbei isBemisia tabaci{Gennadius)
weltweit als wichtiger Viren-Ubertrager an kultivierten Pflanzen am meisten verbreitet
und als schadigend zu betrachten (BINK-MOENEN & MOUND 1990, BROWN & BIRD
1992, BROWN 1993)B. tabaciist in fast allen tropischen und subtropischen Landern
sowie an der Grenze der geméaRigten Klimazonen verbreitet (BIRD & MARAMOROSCH
1978, MOUND 1983, BRUNT 1986, BROWN 1990). Seit etwa 1960 wBrdabacials
wichtiger Schadling an Baumwolle und Bohnen in Mittelamerika dokumentiert
(KRAEMER 1966, GAMEZ 1971). Die starksten Schaden verurdactabacidurch die
Viren-Ubertragung. Sie ubertragt Geminiviren und andere Virengruppen. Durch die
Viren-Ubertragung kann ein Ertragsverlust von 20 % bis 100 % entstehen (BROWN
BIRD 1992, POLSTON & ANDERSON 1997). In einigen Orten Mittelamerikas kdnnen
die Bauern deswegen einige Kulturen (z.B. Bohnen, Tomaten und Paprika) nicht mehr
anbauen (SALGUERO 1993).

AuBer der Viren-Ubertragung schadigt tabaci die Wirtspflanzen auf die zwei
folgenden Arten: 1) Sie schadigt die Pflanzen direkt, indem sie die Mundwerkzeuge in
das Pflanzengewebe einsticht und so grol3e Mengen des Pflanzensaftes des Phloems
saugt. Wenn die Populationsdichte sehr hoch ist, fuhrt dies zu einer Senkung des Ertrages
(BYRNE 1990). Hohe Populationsdichten dieser Schadlinge kommen normalerweise an
Baumwolle vor (DITTRICHet al 1990a, WATSONet al 1992). 2) Sie scheidet
zuckerhaltige Stoffe aus, welche zu einer Behinderung der Photosynthese fihren, denn
diese fordern das Wachstum von Schwarzepilzen (VAN LENTEREN & NOLDUS 1990).

Die Vielgestaltigkeit des Problems steht im Zusammenhang mit den Eigenschaften der
WeilRen FliegeB. tabacibesitzt folgende Merkmale: 1) Eine grol3e genetische Plastizitat.
a) Larven an der gleichen Pflanze zeigen verschiedene morphologische Merkmale. Das
hangt davon ab, ob sie sich an der Blattunterseite oder an der Blattoberseite entwickeln
(MOUND 1983). b) Sie besitzt die Fahigkeit, schnell eine Insektizid-Resistenz zu

entwickeln. Eine Resistenz vdh tabacigegen Organophosphorsaureester, Pyrethroide,



1. Einleitung 2

Carbamate und neuerdings auch Imidacloprid (Chloronikotinyle) ist bereits dokumentiert
worden (PRABHAKER,et al 1985, 1997, DITTRICHet al 1990a, b, CAHILLet al
1996b, DEVINEet al. 1999, HOROWITZet al. 1999). c) Die Existenz von Biotypen mit
spezifischen Wirten. Sieben Biotypen vBntabacian verschiedenen Wirtspflanzen nach
Esterase-Analyse sind in Nord-, Lateinamerika und in der Karibik dokumentiert worden
(BROWN 1993).

2) Eine andere Eigenschaft vBntabaciist, daf} sie ein breites Spektrum von Wirten hat.
Sie sind polyphag, d.h. daR die Larven und Adulten sich von vielen Kulturen
verschiedener Pflanzenfamilien erndhren (BYRNE al 1990, HILJE 1996).
GREATHEAD (1986) hat dokumentiert, d&3tabacisich an tber 500 Pflanzenarten aus
74 Familien ernahren kann. In Lateinamerika und in der Karibik wurde sie an 71
Pflanzenarten gefunden, von denen 17 Arten Kulturen sind und 54 Arten Wildpflanzen.
B. tabaciverursacht in diesen Kulturen als direkter Schéadling oder als Virenubertrager
Probleme (BROWN 1990, HILJE & ARBOLEDA 1993, LOURENCAO & NAGAI
1994, CABALLERO & PITTY 1995).

Die Grunde fur die Anderung des Status \Bintabacivon einer unwichtigen Art zu
einem groRen, primaren Schadlinge und als Viren-Ubertrager sind noch unklar. Folgende
Punkte sind Faktoren, die in Zusammenhang mit den Eigenschaften der Weil3en Fliege
sehr wahrscheinlich zu einer Verschlimmerung des Problems gefiihrt haben: a) Anderung
der lokalen und regionalen agronomischen Verfahren. b) Verbreitung der Monokultur mit
Bewasserung von Gemiuse und anderen Kulturen. c) Verlangerung der Kultivierungszeit
aufgrund der Verfugbarkeit von verbesserten Sorten. d) Einfuhrung und
Resistenzentwicklung von Populationen von WeilRen Fliegen gegen neue Insektizide
(DITTRICH et al. 1990a, BYRNE & DEVONSHIRE 1991), und e) Erh6éhung des
weltweiten Pflanzen- und Gemuse-Transportes (BROWN 1993).

Seit 1986 haB. tabaciin Mittelamerika und in der Karibik ein hohes Populationsniveau
erreicht. Das fuihrte zu einem grof3en Verlust in verschiedenen Kulturen der Region
(HILJE & ARBOLEDA 1993, POLSTON & ANDERSON 1997). Ein breiter Uberblick
Uber der 6konomische Wirkung des Komplexes Weil3e Fliegen-Geminiviren auf die
Tomatenproduktion in Std-, Nord-, Mittelamerika und in der Karibik ist von POLSTON
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& ANDERSON (1997) dokumentiert. In Panama hat sich das Problem seit 1991 verstarkt
(ZACHRISSON & POVEDA 1993). Beispielsweise gab es 1997 auf der Halbinsel

Azuero Verluste von 2500 Tonnen in der Industrietomaten-Produktion (ca. 250.000 US$)
aufgrund der WeiRRen Fliege und der Geminiviren (J.C. CEDENO, Firma Nestlé S.A. -

Panama, pers. Mitt.).

Als BekampfungsmalRnahmen der WeilRen Fliege kamen verschiedene Methoden zum
Einsatz, z.B.: biologische Kontrolle (Parasitoiden, Pradatoren und Entomophage Pilze;
COCK 1986, LOPEZ-AVILA 1986, FRANSEN 1990, GERLING 1990, PARREL&A

al. 1992); Kulturelle MaRnahmen (Pflanzen-Barrieren, Anderung des Aussaat-Datums,
hohe Aussaat-Dichte, Zerstérung der mit Viren befallenen Unkrauter, assoziierte
Kulturen, Fruchtwechsel, etc.), die Nutzung von Insektiziden und resistenter Sorten
(COCK 1986, SALGUERO 1993). Obwohl verschiedene Bekampfungsmalnahmen
angewendet werden, Bt tabacinoch ein wichtiger Schadling. Deswegen werden aktuell
neue chemische Produkte bewertet, eine von denen ist den CBAMIWG (Wirkstoff:
Imidacloprid). Dieses systemische Insektizid gehort zu den Chloronikotinylen und wird
fur die Bekampfung der WeiRen Fliegen und anderer Schadinsekten empfohlen. Mit
diesem Produkt sind gute Ergebnisse erzielt worden, und aus diesen Grund wird es sehr
oft angewendet. Trotzdem ist es unbekannt, ob sich Riuckstande dieses Produktes in dem

LandOkosystem unter tropische Bedingungen bilden.

Die Ziele der vorliegende Arbeit waren: 1) die Bestimmung des Wirkungsgrades von
natlrlichen und synthetischen Insektiziden zunachst Taigleurodes vaporariorum
Westwood an verschiedenen Wirtspflanzen unter Laborbedingungen, soBietabéci

und andere Schadlinge an Tomaten- und an Kirbispflanzen unter Feldbedingungen in
Panama, 2) die Bestimmung des Ertrages von verschiedenen Tomatensorten bei
Behandlung des Schéadlings mit Confillaf0 WG in Panama, 3) die Bestimmung des
Parasitierungsgrades und des ParasitoidenartenspektrumB. viatbaci an Tomaten-,
Paprikapflanzen sowie an vier Unkrautarten in drei Gebieten Panamas, und 4) die
Bestimmung der Riickstande von Imidacloprid (Confidé® WG) in einem Tomatenfeld

(im Pflanzen und im Boden) in Panama.
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2. Statistische Auswertung

Die Auswertung der Daten wurde mit Hilfe des Statistikprogrammes SPSS (Statistical
Package for the social Sciences, Version 9.0.1, Micfsofbrgenommen. Bei
Feldversuchen wurde bei gegebener Varianzhomogenitéat (P=0,05) und Normalverteilung
(Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest, P=0,05) eine Varianzanalyse (F-Test) als
parametrisches  Testverfahren  durchgefihrt. Bei vollstandig randomisierten
Versuchsanlagen wurde eine ANOVA (,Analysis of Variance“, Einweg-VA) angewandt.
Anderenfalls wurde zur Berechnung der Rangvarianzanalyse (Prozedur Kruskal-Wallis)
der nicht-parametrische H-Test verwendet. Wenn die Voraussetzungen zur Anwendung
des parametrischen Testes nicht erfullt wurden, d.h. keine Normalverteilung und keine
Varianzhomogenitat gegeben waren, wurde die Quadrat-Wurzel-Transformation oder die
Arcussinus-Transformation fur die untersuchte Datei (Prozentsatz), vorgenommen
(SOKAL & ROHLF 1979). Alsa posteriori (Anschluf3test) Test nach dem F- bzw. H-
Test wurden der Tukey-Test bzw. der Nemenyi-Test (KOHEERI. 1996) angewandt,
abgesichert mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % (P=0,05). Signifikante
Unterschiede sind in den dargestellten Graphiken unter der Markierung der betreffenden

Spalten mit Sternchen kenntlich gemacht worde®£0,05;+: P=0,01;+* : P=0,001).
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3. Die Wirkung von Niemprodukten und Confidor® 70 WG auf
Trialeurodes vaporarioruman verschiedenen Wirtspflanzen unter
Laborbedingungen

3.1. Biologie vonTrialeurodes vaporariorumiWestwood
Taxonomische Einordnung nach BORR@&Ral. (1989) ist wie folgt:

Ordnung: Homoptera
Unterordnung: Sternorrhyncha
Uberfamilie: Aleyrodoidea
Familie: Aleyrodidae
Unterfamilie: Aleyrodinae

Der Lebenszyklus vonT. vaporariorum ist stark von der Temperatur und den
Wirtspflanzen beeinflul3t. Unter optimalen Entwicklungstemperaturen und relativer
Luftfeuchtigkeit (zwischen 21-24°C und r.L.: 70-75 %) dauert das Eierstadium zwischen

7 und 9 Tage, die jL.zwischen 5 und 7 Tage, die R Tage, die 1 3 Tage und das
Puparium zwischen 8 und 10 Tage, d.h. dal3 der ganzen Zyklus zwischen 25 und 31 Tage
dauert. T. vaporariorumkann sich, wieB. tabacj durch Parthenogenese oder sexuell
vermehren. Eine Weibchen kann bis 400 Eier ablegen. Das Verhéaltnis Mannchen-
Weibchen ist 1:1 (SPONAGEL 1999).

T. vaporariorumist in den Tropen ein Bewohner des Hochlands (FRERES 1996). In
Panama kommt. vaporariorumsowie Aleurothrixussp. im Hochland von Chiriqui vor
(ZACHRISSON & POVEDA 1993). Diese Autoren dokumentier@ncumis sativus.

(Gurken), Tomaten und BohneR{aseolusals Wirtspflanzen voil. vaporariorum

Bezuglich der natirlichen Feinde vdn vaporariorumhat SPONAGEL (1999) eine
zahlreiche Liste von Pradatoren, Parasitoiden und entomopathogenen Pilzen aufgestellt,
wobei folgende Familien beschrieben werden: Pradatoren: Chrysopidae, Coccinellidae,
Anthocoridae und Miridae, Phytoseiidae und Syrphidae, Parasitoiden: Aphelinidae und
Platygasteridae. Unter den entomopathogen Pilzen werlerticillium spp.,
Aschersoniapp., Paecilomycesspp. und Beauveria bassianaVuill. als wichtige
Antagonisten vorB. tabaciund T. vaporariorumunter feuchten Bedingungen betrachtet
(FRANSEN 1990).
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3.2. Material und Methoden

3.2.1. Insektenmaterial und Laborbedingungen

Die Versuche wurden unter Laborbedingungen (Temperatur: 8805 °C; r.F.:
41,1+ 4,3; kunstliches Licht: 16 Stunden pro Tag) durchgefiihrt. Alle Laborversuche (Lv)
wurden mitTrialeurodes vaporariorunpEier, Larven (L2-L3) und Adulie die im Labor

auf getopften Kohlpflanzen geziichtet wurden, durchgefuhrt. Die Parasitoiden
(Encarsia formosasahan, Hymenoptera: Aphelinidae), die in den Versuchen Lv9 und

Lv10 eingesetzt wurden, wurden im Labor @ufaporariorumgeziichtet.

3.2.2. Verwendete Produkte

Niem-Praparate, deren Wirkstoffe bei Insekten als ,Antihormon“ auszusehen sind
(SCHMUTTERER 1995), wurden verwendet, und ein synthetisches Chloronikotinyl-
Insektizid, das von den Pflanzen gut aufgenommen und in ihnen transportiert wird
(,systemisch®); der Wirkmechanismus der Chloronikotinyle ist die Blockierung des
Acetylcholin-Rezeptors in den Synapsen des Nervensystems gBAl. 1991, zit. in
NAUEN et al. 1998). Bei allen Versuchen wurde NeemAzal®T/@Hauptwirkstoff:
Azadirachtin A, 1 %, KLEEBERG & ZEBITZ 1996) und NiemprefRkuchen-Extrakt
(NPK-Extrakt) in Konzentrationen von jeweils 2,0 I/ha und 50 g/l, gespritzt. Als
synthetisches Insektizid wurde Confiflof0 WG (Wirkstoff: Imidacloprid, 700 g a.i./l),

das auf dem Boden angewendet wurde, in einer Konzentration von 30 mg a.i./l Erde

verwendet. Die Kontrollen wurden mit Wasser behandelt.

Zur Herstellung des NiempreBkuchen-Extrakt wurden die gemahlenen Samen des
NiembaumesAzadirachta indicaA. Juss. (Meliaceae), in Wasser gegeben, und dann
wurde diese Losung fur sechs Stunden gerthrt. Danach wurde die Ldsung durch
Filterpapier filtriert und das Filtrat verwendet. Die Konzentration betrug 3,5 ¢
Azadirachtin A/l (0,35 %). NeemAzal-T7S NiempreRkuchen-Extrakt und das Wasser
(Kontrolle) wurden entweder auf die ganze Pflanze (Versuche Lv1 bis Lv5) oder an die
Blattunterseite (Versuche Lv6 bis Lv10) mit Hilfe eines kompressorbetriebenen

Farbspruhgeréates gespritzt.
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3.2.3. Wirkungsgrad gegen Adulte vorT. vaporariorum

Zur Ermittlung des Wirkungsgrades der verschiedenen Insektizide gegen Adulte von
T. vaporariorum wurden funf Versuche unter Laborbedingungen vorgenommen. Die
Versuche wurden an Tomatenpflanzen der SoieTop Moneymakerund Roma an
Bohnen und an Kohl durchgefiihrt. Wahrend der Versuche befanden sich die getopften
(Durchmesser: 10 c¢m Bohnen und Tomatenpflanzen in Schiebewandkafigen

(25%25%x30 cm). Diese Kafige hatten zwei Wande mit feinmaschiger Gaze (1 mm), zwei

Plexiglaswande und einen Glasdeckel.

Jede Behandlung wurde mit vier Wiederholungen an vier Pflanzen durchgefuhrt. Nach
dem Spritzen der Produkte wurde eine halbe Stunde gewartet, bis das Insektizid auf der
Pflanze getrocknet war. Danach wurden vorsichtig 20 Adulte vovaporariorumin

einem Schiebewandkéafig, in dem sich die behandelte Pflanze befand, mit Hilfe eines
Saugers freigelassen. Im Versuch Lv2 wurden nur 10 Adulte pro Kéafig freigelassen. Die
WeilRen Fliegen wurden ohne Berilcksichtigung des Geschlechtes, der Kraft und des
Alters ausgewahlt. Die Schadlinge wurden vier bis sechs Tage danach ausgezahlt. Die
Daten wurden mit Hilfe der Formel nach HENDERSON und TILTON (PUNTENER
1981) berechnet:

%ewirkung={1-[(Td/Cd)x (Ca/Ta)]}x100

Wobei Ta = Befall der behandelten Parzelle vor der Applikation
Td = Befall der behandelten Parzelle nach der Applikation
Ca = Befall der Kontrollparzelle vor der Applikation

Cd = Befall der Kontrollparzelle nach der Applikation

3.2.4. Wirkungsgrad gegen die Larven (L2-L3) vorT. vaporariorum
Alle Versuche zur Ermittlung des Wirkungsgrades der verschiedenen Insektizide gegen

Larven (L2-L3) vonT. vaporariorumwurden an Tomatenpflanzen der Sofi@-Top

durchgefuhrt. Jede Behandlung wurde an einer Pflanze mit funf Wiederholungen
durchgefuhrt. Die Kontrollen wurden mit Wasser behandelt. Die Insektizide (NeemAzal-
T/S® und NiempreRkuchen-Extrakt) und die Kontrollen wurden nach der bereits

beschriebenen Methode, an die Blattunterseite gespritzt (s.o0. Kapitel 3.2.2).
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Zur Bonitur wurden mit wenigen Ausnahmen acht Blatter pro Pflanze gesammelt und die
Larven an der ganzen Blattunterseite ausgezahlt. Berlcksichtigt wurden die toten und die
lebenden Larven, deren Summe als Ausgangspopulation fir die Berechnung des

Prozentsatzes der Mortalitdt genommen wurde.

%Mortalitat = #toteLarven x100

tote+ lebendelLaven

Der Wirkungsgrad wurde unter Berticksichtigung der Mortalitat in der Kontrolle nach der
Formel von Sun-Shepard (PUNTENER 1981) berechnet:

(%oMortalitatBehandlung- %MortalitatKontrolle)
(100- %MortalitatKontrolle)

%Wirkungsgad = x100

3.2.5. Wirkung von Niemprodukten und Confidor 70°® WG auf den Eierschlupf
von T. vaporariorum

Zur Ermittlung des Wirkungsgrades von Niemprodukten und CofffidorwG auf den
Eierschlupf vonT. vaporariorum wurden zwei Versuche durchgefuhrt. Die Versuche
wurden an Tomaten- der Soifg-Top(Lv7), und an Kohlpflanzen (Lv8) vorgenommen.

Der Versuch an Tomaten wurde zwei mal wiederholt. Es wurde gestattet, dal3 die
Eiablage der Weil3en Fliegen an den Versuchspflanzen nur drei Tage gedauert hat, was
bedeutet, dal3 das Alter der verwendeten Eiern vor den Behandlungen zwischen 0-3 Tage
war. Wahrend der Versuche befanden sich die Wirtspflanzen in Schiebewandkéafigen
(25%25x30 cm). Jede Behandlung wurde mit vier Wiederholungen an vier Pflanze
durchgefuhrt. Die mit Eiern befallenen Pflanzen wurden mit den gleichen Insektiziden,
Konzentrationen und Anwendungsmethoden, wie im Kapitel 3.2.2 beschrieben wurde,

eingesetzt. Der Eierschlupf wurde an den gesamten Blattunterseiten aller Blatter gezahlt.

3.2.6. Wirkung von Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae) bei
gleichzeitiger Einwirkung von Niemprodukten und Confidor® 70 WG auf die
Larven von T. vaporariorum

Zur Ermittlung der Wirkung vonE. formosa bei gleichzeitiger Einwirkung von

Niemprodukten und Confid8r70 WG gegen Larven voh vaporariorumwurden zwei
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Versuche vorgenommen. Die Versuche wurden an Tomatenpflanzen defTipefiap

und an Kohlpflanzen durchgefuhrt. Wahrend der Versuche befanden sich die befallenen
Tomatenpflanzen, die in Topfen (Durchmesser: 10 emsgesat wurden, im Kafig
(90x50x50 cm). Der Versuch mit Kohlpflanzen wurde in einem kleineren Kafig
(50x50x50 cm) vorgenommen. Jede Behandlung wurde an einer Pflanze mit je vier
Wiederholungen durchgefiihrt. Die gleichen Insektizide, Konzentrationen und
Anwendungsmethoden, wie im Kapitel 3.2.2 beschrieben wurde, wurden eingesetzt. Die
Parasitoiden wurden vorsichtig mit einem Sauger freigelassen. In Versuch Lv9 und Lv10
wurden jeweils 267 und 224 Parasitoiden eingesetzt. Der Parasitierungsgrad wurde 20
Tage danach ausgezahlt. Es wurde gewartet, bis die Parasitoiden sich zur Imago

entwickelt hatten.

3.2.7. Versuchspflanzen

Die Laborversuche fanden an folgenden WirtspflanzenTva@aporariorumstatt.

1.- Tomate Lycopersicon esculentuMiiller, =Lycopersicon lycopersicufilL.) Karst. ex
Farw.], SortenTip-Top MoneymakeundRoma

2.- Kohl (Brassica oleraced.), Markstammkohl, Sort&riner Ring

3.- Bohnen Phaseolus vulgarit.), Buschbohnen, Sort&axa
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3.3. Ergebnisse

3.3.1. Wirkungsgrad gegen Adulte vorT. vaporariorum

Der Wirkungsgrad der Insektizide war in den ersten zwei Versuchen (Lvl an
Tomatenpflanzen der Sorfép-Topund Lv2 mit Bohnen) schwierig zu beobachten, da
nicht nur in den Behandlungen eine hohe Mortalitat festgestellt wurde, sondern auch bei
der Kontrolle. Confiddt 70 WG verursachte eine héhere Mortalitat bei den Adulten
beider Wirtspflanzen als die anderen Behandlungen. Es wurde beobachtet, dal3 viele
WeilRe Fliegen an den Blattern der Sdrie-Topund an den Bohnen abgestorben waren.
Dies deutet darauf hin, da’ die Behaarung der Wirtspflanzen, unter anderen Faktoren,
eine grofRe Rolle fur die Mortalitat der Weil3e Fliegen spielt. Die Ergebnisse der Versuche

Lv1 und Lv2 mit statistischer Auswertung sind in der Tab. R (Anhang) aufgefthrt.

Die Ergebnisse der Versuche Lv3, Lv4 und Lv5 mit statistischer Auswertung sind in der
Tab. R (Anhang) dargestellt. Abb. 1 falt diese Daten zusammen. C8nfilowG
verursachte auf die Adulten signifikant hohere Mortalitdt nebst Wirkungsgrad, der an
beiden Tomatensorten und Kohlpflanzen mehr als 95 % betrug (Lvl und Lv2) im
Vergleich zu den Niemprodukten und der Kontrolle. Die Niemprodukte verursachten bei
Adulten an Tomatenpflanzen eine Mortalitéat zwischen 53 % und 79 %, die sich nicht
signifikant von der Kontrolle unterschied. Im Durchschnitt erzeugte NeemAZzal-T/S
bessere Ergebnisse als Niemprel3kuchen-Extrakt. Die Effektivitdt der Niemprodukte auf
die adulten Stadien war jedoch bei Kohl- deutlich niedriger als bei Tomatenpflanzen
(Tab. R, Anhang).

3.3.2. Wirkungsgrad gegen die Larven (L2-L3) vorT. vaporariorum
Die Ergebnisse der Versuche Lv6 mit statistischer Auswertung sind in der Tab. S

(Anhang) aufgefilhrt. Abb. 2 falt diese Daten zusammen. Cofifiddor WG und
NeemAzal-T/$ brachten gute Ergebnisse, im Vergleich zu der Kontrolle und zum
Niemprel3kuchen-Extrakt. Beide Insektizide verursachten hohe Mortalitat sowie hohe
Wirkungsgrade, die mehr als 95 % betrugen. Obwohl der NiemprefRkuchen-Extrakt eine
Mortalitat von ca. 63 % verursachte, war die Mortalitat signifikant unterschieden von
Confidof® 70 WG.
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Mortalitat (%)

NAzal T/S C70 WG NPK-Extrakt Kontrolle

MoneymakerdJRoma m Kohl

Abb. 1: EinfluR von Niemprodukten und Confifoi70 WG auf die Adultstadien von
T. vaporariorum an zwei Tomatensorten und an Kohlpflanzen. Saulen mit
gleicher Buchstabenbezeichnung der gleichen Wirtspflanze sind nicht
signifikant ~ voneinander  verschieden >05, Tukey-Test). Die
Standardabweichungen sind oberhalb der Balken aufgetragen.

MW (%)

NAzal T/S C70 WG NPK-Extrakt Kontrolle

Mortalitat O Wirkungsgrad

Abb. 2: Mortalitat und Wirkungsgrad von Niemprodukten und Confid@® WG bei
Larven (L2-L3) vonT. vaporarioruman Tomatenpflanzen. S&ulen mit gleicher
Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant voneinander verschiee@0%P
Tukey-Test). Die Standardabweichungen sind oberhalb der Balken aufgetragen.
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3.3.3. Wirkung von Niemprodukten und Confidor® 70 WG auf den Eierschlupf
von T. vaporariorum

Es wurden insgesamt zwei Versuche an Tomaten- und an Kohlpflanzen durchgefihrt.
Abb. 3 falit die Ergebnisse zusammen. Es wurde ein unerwartetes Ergebnis erzielt. Der
Niemprel3kuchen-Extrakt verursachte bei den Eiern der Weil3en Fliegen die hdchste
Mortalitat (signifikanter Unterschied zur Kontrolle, Confilor0 WG und NeemAzal-

T/S®). Es ist aber darauf zu achten, daR die mit NiempreRkuchen-Extrakt behandelten
Pflanzen wahrend dieses Versuches phytotoxische Symptome zeigten. Der hdchste
Wirkungsgrad auf Eierschlupf wurde mit Niemprel3kuchen-Extrakt an beiden

Wirtspflanzen erzielt (Tab. T, Anhang).

100
] ab b

_ 80- N &
S
“g 60+-F F---h
E i
(&)
o 40
@
2 il

20 -

0 B I I
NAzal T/S C70 WG NPK-Extrakt Kontrolle
m Tip-Top O Kohl

Abb. 3: EinfluR von Niemprodukten und Confidoi70 WG auf den Eierschlupf von
T. vaporarioruman Tomaten- (Sort&ip-Top und an Kohlpflanzen. Saulen mit
gleicher Buchstabenbezeichnung der gleichen Wirtspflanze sind nicht
signifikant voneinander verschieder>(F05; Tukey-Test, MW= Mittelwert).

3.3.4. Wirkung von Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae) bei
gleichzeitiger Einwirkung von Niemprodukten und Confidor® 70 WG auf die
Larven von T. vaporariorum

Die Ergebnisse der Versuche Lv9 und Lv10 mit statistischer Auswertung sind in Tabelle
U (Anhang) aufgefuhrt. Bei Tomaten und bei Kohl wurde eine hohe Mortalitat der Larven
erzielt, welche zwischen 82 % und 100 % betrug. Parasitierung kam bei den mit
Niemprodukten behandelten Larven und der Kontrolle vor. Bei den mit COhffl@oWG
behandelten Larven betrug der Parasitierungsgrad beinahe 0 %. Der Parasitierungsgrad

der behandelten Larven an beiden Wirtspflanzen war relativ niedriger (<23 %) als in der
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Kontrolle (Abb. 4). Der Parasitierungsgrad der Kontroll-Larven war an Tomatenpflanzen
(27,7 %) niedriger als an Kohlpflanzen (80,4 %). Dies deutet darauf hin, daf? sowohl die
getesteten Produkte als auch die Wirtspflanzen einen Einflu3 auf die Entwicklung der
Parasitoiden hatten. Es ist auch anzunehmen, dal3 bei den Behandlungen den Parasitoiden
nicht genug Larven (Wirte) zur Verfiigung standen. Es wurde festgestellt, dal3 sich die
meisten Parasitoiden auf behandelten Larven am Ende des Versuches sich noch im
Larvenstadien befanden, wahrend die Parasitoiden auf den Kontroll-Larven bereits
geschlupft waren. Es wurde auch beobachtet, dafld sich die Parasitoiden auf den
behandelten Larven nicht bis zur Imago entwickeln konnten. Der Parasitierungsgrad der

Kontrolle an Tomaten war niedriger als der bei Kohlpflanzen (Abb. 4).
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Abb. 4. Wirkung von Encarsia formosaGahan bei gleichzeitiger Einwirkung von
Niemprodukten und Confid8r70 WG auf die Larven voffi. vaporarioruman
Tomaten- A, Sorte:Tip-Top und Kohlpflanzenk).
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3.4. Diskussion

3.4.1. Wirkungsgrad gegen Larvenstadien und Adulte voii. vaporarioruman zwei
Wirtspflanzen

Unsere Laborversuche zeigten, da Confidtd WG die besten Ergebnisse beziiglich
der Mortalitat der Larvenstadien (lund Lg) und der Adulte voril. vaporarioruman
Tomatenpflanzen zeigte. Hohe Mortalitat wurde mit Confidéd WG bei Adulten dieser
Schadlinge auch an Kohlpflanzen festgestellt. BETHKE & REDAK (1997)
dokumentierten, daf3 Imidacloprid (0,09, 0,04 und 0,02 g a.i./Liter) bei Larvenstadien von
B. argentifoliian PoinsettiaBuphorbia pulcherrimaVildenow ex Klotzsch) am 19. Tag
eine Mortalitat héher als 97 % verursachte. Die gleichen Autoren dokumentierten eine
signifikant hohere Mortalitat (>79 %) bei Adulten vBn argentifoliian Poinsettia 150
Tage nach einer einzigen Behandlung mit Imidacloprid (0,09 und 0,02 g a.i./Liter) als in
der Kontrolle. Eine exzellent translaminare und systemische Wirkung sowie lange
Wirkungsdauer sind von Imidacloprid dokumentiert worden (ELBE&RTal. 1990,
TAKAHASHI et al. 1992, in HOROWITZ 1998). Mit diesen positiven Ergebnissen und
der schon dokumentierten langen Wirkungsdauer und systemischen Wirkung l&a3t fur

dieses Produkt gute Einsatzmoglichkeiten gegen beide Schadlinge solcher Kulturen zu.

Die besten Ergebnisse der zwei getesteten Niemprodukte auf die Adulten von
T. vaporarioruman Tomatenpflanzen wurde mit NeemAzal[/&zielt. Bei adulten
Stadien dieser Schadlinge an Kohlpflanzen verursachten die Niemprodukte keine
signifikante Wirkung im Vergleich zu der Kontrolle. Eine mogliche Erklarung dafir ist,
dalR die Kohlpflanzen eine Wachsschicht besitzen, welche vermeiden kénnte, daf die
Produkte gut an den Pflanzen haften. Um bessere Ergebnisse an Kohlpflanzen zu
erreichen, ist es zu empfehlen, daf} dieses Produkt mit einem Netzmittel gemischt werden
muf3. Nach unseren Ergebnissen der Laborbedingungen ist es anzunehmen, daf3
NeemAzal-T/§ gute Einsatzmoglichkeiten bei Gewachshaus-Kulturen bietet, wobei
keine virotischen Probleme gegeben sind und die Witterungsbedingungen nicht extrem

schwanken.

3.4.2. Wirkung von Niemprodukten und Confidof® 70 WG auf den Eierschlupf
von T. vaporariorum

Eine Hemmung des Eierschlupfes voh. vaporariorum verursachte nur der
Niemprel3kuchen-Extrakt an Tomatenpflanzen. COUDRIEG al. (1985)
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dokumentierten, daf flissige Losung von Niemsamenextrakten zu einer Senkung der
Lebensfahigkeit der Eier und der Eiablage #oriabacian Baumwolle unter Labor- und
Gewachshausbedingungen fuhrte. Die Wirkung auf die Eier liegt wahrscheinlich in dem
Olgehalt des NiempreRRkuchens begrindet (H. SCHMUTTERER, miindl. Mitt.).
Aufgrund der verursachten phytotoxischen Wirkung bei unseren Versuchen laidt der

Niemprel3kuchen-Extrakt an Tomatenpflanzen aber keine gute Einsatzmdglichkeit zu.

3.4.3. Wirkung von Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae) bei
gleichzeitiger Einwirkung von Niemprodukten und Confidor® 70 WG auf die
Larven von T. vaporariorum

Die drei getesteten Behandlungen verursachten eine hohe Mortalitat bei den Larven von
T. vaporarioruman Tomaten- und Kohlpflanzen. Hier 1aRt wieder Confided WG, wie

bereits mehrfach erwahnt, die hochste Effektivitat gegen die Weil3e Fliegen erkennen. Der
Parasitierungsgrad der behandelten Larven an beiden Wirtspflanzen war, wie erwahnt,
relativ. niedriger (<23 %) als bei der Kontrolle (Abb. 4). Solche niedrigen
Parasitierungsgrade bei den behandelten Larven deutet darauf hin, dal3 die getesteten
Produkte einen negativen EinfluR auf die Parasitoiden hatten. Eine mogliche Erklarung
dafiur ist, da3 die Parasitoiden aufgrund der durch die Insektizide verursachte hohen
Mortalitat nicht genug Larven (Wirte) zur Verfugung hatten. BETHKE & REDAK (1997)
fanden bei den mit Imidacloprid behandelten Larven Borargentifolii an Poinsettia

einen Parasitierungsgrad unter 10 %. Im Gegensatz zu unseren Ergebnissen legen diese
Autoren nahe, dal3 die Nutzung von Imidacloprid Endformosafir die Bekampfung der
Weilen Fliegen relativ kompatibel ist. Nach unseren Ergebnissen gibt es keine
Kompatibilitat fir die Nutzung von Confid®70 WG undE. formosagegen die WeiRen

Fliegen.

Der Parasitierungsgrad der Kontrollarven war an Tomatenpflanzen (27,7 %) niedriger als
an Kohlpflanzen (80,4 %). Eine mdgliche Erklarung dafur steht im Zusammenhang damit
die Behaarung der Blatter. Die Blatter der Tomatenpflanzen (Stpefop besitzen

viele Haare, was die Effektivitat der Suche der Parasitoiden nach einem Wirt behindern
kann. Bei unbehaarten Blattern, wie es bei Kohlpflanzen der Fall ist, ist es fur einige
Parasitoidenarten leichter, den Wirt zu finden. Es ist bekannt, daf3 kleine Parasitoiden,
wie E. formosa eine geringen Effizienz an behaarten Blattern als an unbehaarten haben
(HUA et al. 1987, VAN LENTEREN et al. 1995). Diese Autoren haben
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zusammengefasst, d&B formosaan unbehaarten Gurkenpflanzen schneller und mehr
Larven vonT. vaporariorumper Zeitraum finden und parasitieren kann. MCAUSLANE

al. (1995) dokumentierten, daBncarsia nigricephalaDozier undEncarsia transvena
Timberlake (Hymenoptera: Aphelinidae) 6fter Larven Brargentifoliian unbehaarten
Blattern von SojabohnenG(ycine maxL.) und ErdnissenAfachis hypogaeal.)
parasitierten als an behaarten Sojabohnen-Genotlpearsia pergandiellddoward und
Eretmocerusnr. californicus jedoch bevorzugten Larven an behaarten Sojabohnen-
Genotypen (McAUSLANEet al. 1995).

Der Niemprel3kuchen-Extrakt zeigte eine bessere Kompatibilitat Enitformosa

zumindest bei Kohlpflanzen, hier betrug der Parasitierungsgrad 27,7 %.
SCHMUTTERER (1992) zeigte, dal} alkoholische Niemsamenextrakte und formulierte
Extrakte, welche Wirksamkeit gegen Schadinsekten der Ordnung Lepidoptera zeigten,
keinen negativen Einfluld unter Laborbedingungen auf Verpuppung, Schlupf und
Imagines der Kohlweil3lingsbrackwesp&panteles glomeratugL.) (Hymenoptera:

Braconidae) hatte. In den vorliegenden Versuchen war aber die Wirkung des

Niemprel3kuchen-Extraktes auf die Wirtstiere recht gering.
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4. Untersuchung in Panama

4.1. Standortbeschreibung

Panama liegt im tropischen Bereich der nordlichen Halbkugel, zwischen 8°-10°
nordlicher Breite und 78°-82° westlicher Lange. Das tropische Klima Panamas ist
charakterisiert durch das warme, feuchte und wolkige Wetter. Nach dem
Bevolkerungszensus (Juli 1999) leben in Panama auf einer Flache von 75,990 km?2
2,778,526 Millionen Einwohner (36,6 Einwohner/km?). Das Land grenzt nordlich an das
karibische Meer, sudlich an den Pazifik, dstlich an Kolumbien und westlich an Costa
Rica (Abb. 5). Aufgrund der wichtigsten geographischen Position ist die Okonomie
Panamas auf Dienstleistung (Banken, Geschafte, Tourismus, etc.) begriindet, die 74 %
des Bruttosozialprodukt entspricht. Als wirtschaftliche Basis Panamas ist der Agrarsektor
nur mit 8 % (1997) an der Entstehung des Bruttosozialprodukts beteiligt. Nach den
Ergebnissen des Agrarzensus (1997) besteht die gesamte Oberflache des Landes zu 7 %
aus Ackerbau, 2 % aus permanenten Kulturen, 20 % aus permanenter Weide, 44 % aus
Waldern und Gehdlz.

Abb. 5: Republik Panama.
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Die wichtigen landwirtschaftlichen Exportprodukte, die nach USA, andere Lander
Mittelamerikas und die Karibik ausgefiihrt werden, sind Bananen (43 %), Zuckerrohr
(4 %) und Kaffee (2 %). Fur den nationalen Konsum sind auch Reis, Mais, Tomaten,

Zwiebeln und andere Gemiuse wichtige Produkte.

Das tropische Klima wird gewdhnlich durch den Wechsel einer Trockenzeit (Dezember -
Mai) mit einer Regenzeit (Mai - November) bestimmt (Abb. 6). Im Dezember 1998 gab
es jedoch aufgrund des sogenannten ,La Nifia®* Phanomens und auch als Folge des
Hurrikans ,Mitch* ungewoéhnlich viel Regen (Abb. 6), der zu schlechten Folgen fur die
Landwirtschaft sowie fur andere Aktivitdten fuhrte. Die Temperatur ist in Los Santos
(Halbinsel Azuero) wahrend des ganzen Jahres mit Werten zwischent 3°C
(minimal) und 34,2 1,0°C (maximal) sehr stabil (Quelle: Wetterstation der Firma Nestlé
S.A., Los Santos). Die Provinz Los Santos besitzt eine hohe relative Luftfeuchtigkeit, die
wenig schwankt, mit einem jahrlichen Mittelwert von 86,8,1 %. Der Regen ist auf die
Monate Juli und September/Oktober konzentriert. In Abb. 6 ist der Verlauf der
Temperaturen, Niederschlage und der relativen Luftfeuchtigkeit wahrend der

durchgefuhrten Versuche dargestellt.

AM J J A S OND J F M A
1998 1999

‘ —&— Tmin. —0—TM —e— Tmax. Il rel.Luftfeuchtigkeit (%) Niederschlage (m+

Abb. 6: Klimadaten des Versuchsstandortes in Los Santos, Panama. Quelle:
Wetterstation der Firma Nestlé S.A., Apri.1998 - April.1999.
(TM = durchschnittliche Temperaturen, °C).
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4.2. Tomatenproduktion in Mittelamerika und Panama

4.2.1. Wirtschaftliche Bedeutung

Von der grof3en Vielfalt der Gemuse, die in Mittelamerika angebaut werden, ist der
Tomatenanbau Lfcopersicon esculentymam bedeutsamsten, nicht nur fir die
Ernteflache (21000 ha/Jahr), sondern auch fur den 6konomischen Produktionswert
(50 Millionen US$, CATIE 1990). Die Tomatenproduktion hat eine hohe 6konomische
Bedeutung, insbesondere fir Guatemala und Panama, durch die Arbeitskrafte in der
Produktion, Vermarktung und in der Agro-Industrie. Tomaten stellen eine wichtige
Mineralien- und Vitaminquelle fir die Bevolkerung Mittelamerikas dar. Der tagliche
Konsum betragt 30g pro Person (CATIE 1990).

Obwohl die Nutzung der Tomaten sehr intensiv und etwas technifiziert ist, sind die
Ertrage in Mittelamerika (12,8 Tonnen/ha) niedriger im Vergleich zu den USA oder
Europa (25,0 Tonnen/ha). Einige der wichtigen Grinde dieses niedrigen Ertrages ist die
hohe Auswirkung von Schadlingen, die in den letzten Jahren zu 20- bis 100 %
Ertragsverlust gefihrt haben. Dies wirkt sich negativ auf die wirtschaftliche Aktivitat aus
(SALGUERO 1993, POLSTON & ANDERSON 1997).

Tomaten werden in Mittelamerika vor allem als Gemuse konsumiert, in den letzten
Jahren spielen aber auch Industrietomaten eine zunehmend wichtige Rolle. Eine
statistische Ubersicht der Produktion der Gemiise- und der Industrietomate in Panama in
zwei Perioden (1980-81 und 1990-91) ist in Tab. 1 beschrieben. Diese Tabelle erlaubt
einen Vergleich der angebauten Flache, Ertrdge, und der okonomischen Werte der
Industrie- und der Gemisetomate. Das Produktionsgebiet der Industrietomate in Panama
konzentriert sich zu 98 % auf die Halbinsel-Azuero (Los Santos, Herrera und die Provinz
Coclé). In den Jahren 1995/1996 wurde ein hoher durchschnitter Ertrag von
25,7 Tonnen/ha geerntet (J.C. CEDENO, Firma Nestlé S.A. - Panama, pers. Mitt.), was
einen Betrag von 2,51 Millionen US$ entspricht und 157,680 Arbeitsplatzen (HIM 1997).

AulRer den klimatischen Faktoren, spielt auch die Auswirkung der Schadlinge und
Krankheiten eine wichtiger Rolle in der Senkung des Ertrages. Aus den ca. 1200

beschriebenen Arten von WeilRen Fliegen der Familie Aleyrodidads. ishbaci der
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wichtigste Schadling in Mittelamerika und in der Karibik. Das Populationsniveau der
Weil3en Fliege in Mittelamerika hat sich nach 1985 erhoht (HILJE & ARBOLEDA 1993).

Tab. 1: Statistische Daten Uber den Tomaten-Ertrag in Panama (nach DELGADO 1994).

Zeitraum Angebaute Ertrag Preis Produktionswert  Verkauf
Flache (ha)  (qq)' (Bl./qq) (Bl) (%)

Industrietomate

1980-1981 878,4 594,400 18,00 10,699,200 66,0

1990-1991 848,2 489,481 16,64 8,144,964 62,0
Gemiusetomate

1980-1981 239,6 58,342 12,56 732,775 57,5

1990-1991 502,4 136,110 18,24 2,469,035 59,0

1 gq (=Quintal) entspricht 45,4 kg
*1,00 B/. (=Balboa) entspricht 1,00 US$

4.2.2. Tomatenkulturen in Panama
Die Hauptproduktion an Industrietomaten in Panama ist in den Zentralen Provinzen

konzentriert, welche 98 % der gesamten angebauten Oberflache des Landes entspricht. Im

folgenden ist die klassische Anbauweise fur Tomaten nach HIM (1997) beschrieben:

- Pflanzschule Zunachst wird der Boden bearbeitet. Als nachstes werden Saatbeete
(10 m lang X 1 m breit), welche in 20 cm H6he angebaut werden, vorbereitet und mit
Basami® (40 g/m2, Fungizid) oder mit einer Mischung von Rid§m# Captaff
(5 g/gl., Fungizide) desinfiziert. 10 Tage nach der Keimung wird 10 g/m2 Harnstoff
als Dungemittel angewendet. Um ein Schadlingsaufkommen zu vermeiden, ist es
empfehlenswert, in der Umgebung der Saatbeete 20 Tage vorher eine Reihe von
Sorghum $orghumbicolor (L.) Monch) oder Mais4ea may4..) anzubauen. Fir eine
Bestandesdichte von ca. 33,400 Tomatenpflanzen/ha benétigt man 64 bis 80 ¢
Saatgut. Um die kleinen Pflanzen nach der Keimung zu schiitzen, werden Fungizide
und Insektizide angewendet. Die Tomatenpflanzen werden in den Saatbeeten mit
NPK (12-24-12 oder 15-30-8) versorgt. Eine direkte Aussaat kommt nicht vor. Im
Alter von ca. 21 bis 25 Tagen (vier bis sechs voll ausgebildete Blatter) wird an den

endgultigen Standort verpflanzt.
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Bodenbearbeitung Der Boden wird zunadchst mit einer Wendepflug bearbeitet,

danach wird das Feld bis zu zwei mal mit einer Scheibenegge in unterschiedlicher
Richtung nachbearbeitet. Als nachstes werden die Bewasserungsfurchen in 1,25 m
Abstand voneinander mit einem Grabenpflug gezogen. Um einen guten Ertrag
(>1000 gg/ha.) der SortdDIAP-T7 zu garantieren, ist es empfehlenswert,

33400 Pflanzen/ha anzubauen, welche mit 1,3 m Furchen-Abstand und 23 cm
Pflanzen-Abstand voneinander oder mit 1,25 m Furchen-Abstand und 24 cm

Pflanzen-Abstand von einander anzulegen sind.

Aussaatzeit In den zentralen Provinzen werden das ganze Jahr Uber Tomaten
angebaut. Wahrend der Regenzeit sind die Kulturen stark von Krankheiten befallen,
was die Produktionskosten erhoht. Wahrend der Trockenzeit sind die
Wetterbedingungen geeignet, um eine gute Frichtqualitat und gute Ertrdge zu
erhalten. Die Dungung wird nach einer Bodenanalyse der Felder durchgefuhrt. Auf
Bdden mit einer hohen bis mittleren Fruchtbarkeit ist es zu empfehlen, dal3 nach der
Verpflanzung oder fiinf bis sechs Tagen nach der Haufeln mit 15- bis 20 qq von 15-
30-8 (NPK) gediungt werden soll. Zwei Harnstoff-Anwendungen (3 qg/ha) werden
wahrend des Zyklus angewendet, wobei die erste Anwendung 25 Tage nach der
Aussaat und die zweite 35 bis 40 Tage nach der Aussaat durchgefihrt werden soll. In
der Regel werden die Pflanzschulen der Industrietomaten von November bis zur
ersten Dezemberwoche angelegt. Die Pflanzen werden von der letzten
Novemberwoche bis zur ersten Januarwoche verpflanzt. Die Erntezeit liegt zwischen
Februar und Mitte April.

Bewasserung:Einer der entscheidenden Punkte, um hohe Ertrdge zu bekommen, ist
die Sicherstellung einer geeigneten Bewdasserung. Die Bewdasserung ist
schatzungsweise zu 30 % fiur den Ertrag verantwortlich. In Panama wird

normalerweise durch Furchen bewassert, erst in den letzten Jahren wird die
Tropfbewasserung eingefuhrt. Bei der Furchenbewadsserung muf3 vor und nach dem
Verpflanzen bewassert werden. Zwischen dem Verpflanzen und dem Bluhbeginn wird
jeden 6. Tag, insgesamt vier bis funf mal, bewassert. Zwischen der Blutezeit und der

Ernte wird jeden 3. - 4. Tag, insgesamt zwischen 10 und 12 mal, bewé&ssert.
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- BlUhbeginn ist ca. 4-6 Wochen, die erste Ernte ca. 75-80 Tage nach dem Verpflanzen
zu erwarten. Die Anwesenheit von Fruchten unterschiedlicher Gré3e und Reifestadien
zeigt den Bauern, dalR in dem Feld weitere phytosanitare Bekampfungsmalinahmen
und Bewasserung durchgefuhrt werden mussen. In der Regel wird das Feld 3 bis 5
mal geerntet. Um eine Verschlechterung der Fruchtqualitdt zu verhindern, wird

empfohlen, die Frichte in Plastikkisten einzupacken.
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4.3. Kirbis in Panama

Traditionell wird der Kirbis Cucurbita moschatgDuchesne Ex Lam.)] in Panama nur

fur den nationalen Konsum angebaut. Kirbis wurde immer als eine Sekundar-Kultur
betrachtet. Auf diesen Grund wird wenig oder fast keine Technologie daflr angewendet
(DE GRACIA 1997). Seit 1986 wurden die ersten Kirbisse in die USA exportiert. In den

letzten funf Jahren ist diese Kultur sehr wichtig geworden. 1995 wurden 1000 ha
angebaut, von denen 8,8 Tonnen exportiert wurden, mit einen durchschnittliche Ertrag
von ca. 350 qg/ha (DE GRACIA & GUERRA 1997).

Fur die Senkung des Ertrages spielen aul3er klimatischen Bedingungen auch Schadlinge,
insbesondere die WeilRen Fliegdd. (tabac), die Blattlause Aphis gossypiiGlover,
Homoptera: Aphididae) und der sogenannte ,MelonworBiaphania hyalinata(L.);
Lepidoptera: Pyralidae] eine grof3e Rolle. Der HauptschaderBvdabacian Kirbis
besteht in der Ubertragung von Viren, die fir die ,Silver-leaf-disorder* verantwortlich
sind, welche zu einem Entfarben der Blatter und der Frichte fihren (BROWN 1990).

Adultstadien und Larven von Blattlauseh. (Qossyp)i saugen an Blattern von Kirbis,
anderen Cucurbitaceae sowie anderen Wirtspflanzen. Durch den Speichel, der toxische
Stoffe fur die Pflanzen enthalt, wird ein Einrollen und Entfarben der Blatter verursacht,
was die Pflanzen vorzeitig entlauben kann (KING & SAUNDERS 1984). Cucurbitaceae
konnen durch Blattlause auch mit virotischen Krankheiten befallen werden
(SCHMUTTERER 1990a).

Die Larven vorD. hyalinataerndhren sich von Blattern oder Bluten und bohren auch in
Stengeln und Frichten von Kirbis sowie von anderen Cucurbitaceae (z.B.
Moschuskurbis, Gurke und Riesenkurbis). Hierdurch kénnen sie eine Entlaubung der
Pflanze, den Ausfall von Bluten oder das Verfaulen der Frichte verursachen (KING &
SAUNDERS 1984, SCHMUTTERER 1990a).
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4.4. Die Hauptschadlinge

4.4.1. Bemisia tabac{Gennadius)

4.4.1.1. Biologie

Taxonomische Einordnung nach WOODWARD al. (1970), RICHARDS & DAVIS

(1977, in LOPEZ-AVILA 1986) ist wie folgt:

Ordnung: Hemiptera
Unterordnung: Homoptera
Uberfamilie: Aleyrodoidea
Familie: Aleyrodidae
Unterfamilie: Aleyrodinae
oder nach BORRORt al. (1989):

Ordnung: Homoptera
Unterordnung: Sternorrhyncha
Uberfamilie: Aleyrodoidea
Familie: Aleyrodidae
Unterfamilie: Aleyrodinae

Obwohl Schlissel fur die Klassifizierung der Aleyrodidae bis zur Unterfamilie und
Gattung nach morphologischen Merkmalen der Adulten zu Verfigung stehen, kénnen die
meisten Arten der Weil3en Fliege nicht nach Adulten-Merkmalen bestimmt werden. Die
Gattungen und Arten werden Uber das vierte Larvensstadium, das in seiner Spatphase
auch als ,Puparium® oder ,Pupal-cases* bezeichnet wird, bestimmt (MOUND &
HALSEY 1978, GILL 1990). Bei polyphagen Arten, wBe tabaciund T. vaporariorum

variiert selbst das Aussehen des Pupariums je nach Wirtspflanzen (MOUND 1963,
RUSSELL 1948, zit. in MOUND 1983B. tabaci wurde zuerst alé\leurodes tabacin
Griechenland beschrieben (GENNADIUS 1899, zit. in BROWMN al. 1995). Die
morphologischen Varianten verbunden mit den Wirtspflanzen und die Polyphagie fiihrten
zu einer Liste vomBemisiaArten, welche 1957 zu einem einzigen TaxBerfisia tabagi
synonymiziert wurde (RUSSELL 1957, zit. in BROV#al. 1995). Die Herkunft voiBs.
tabaciist unklar. LEON (pers. Mitt., zit. in HIDALGO 1975) vermutet den Ursprung von

B. tabaciin Afrika, nach MOUND (1983) jedoch komrBt tabaciaus den orientalischen
Regionen und wurde durch den Menschen von Indien nach Amerika und Afrika
verschleppt. Heute ist sie Uber den gesamten subtropischen, tropischen Raum und an der
Grenze der gemaRigten Klimazonen verbreitet.

Seit etwa 1990 sind voB. tabaciBiotypen dokumentiert worden, die morphologisch

schwer zu trennen sind. Nach den Wirtspflanzen und der Markierung unspezifischer
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Esterasen werden in Mittelamerika und in der Karibik die BiotypeniABAC, D, F und

N identifiziert (BROWN 1993). In Panama kommen die Biotypen A und B vor. Dem B-
Typ wird eine hohere Fertilitat und phytotoxische Wirkung auf Cucurbitaceae und
Tomatenpflanzen nachgesagt (BROWN 1990, 1993, COSTA & BROWN 1991,
BETHKE et al. 1991). Nach den biologischen Unterschieden und dem Verhalten des B-
Types gehen PERRINGt al. (1993) davon aus, dal3 es sich bei dem B-Typ um eine
eigene Art handelt, diB. argentifoliioder die ,Silverleaf whitefly* genannt wurde. Uber
die Bezeichnung des B-Types als neue Art gibt es aber noch Diskussion (BRO&N
1995).

4.4.1.2. Reproduktion
Begattete Weibchen voB. tabaci kbnnen mannlichen und weiblichen Nachwuchs

erzeugen. Sie haben alternativ die Fahigkeit, sich durch Parthenogenese (Typ:
Arrhenotokie) zu vermehren, wobei hier der Nachwuchs nur mannlich ist (BYRNE &
BELLOWS 1991).

B. tabacidurchlauft folgende Stadien: Eier, Larven, Puparium und Adultstadium (Abb.
7). Nach den ersten 24 Stunden oder einige Tage nach dem Schlupf sind die WeilRen
Fliegen fahig, Eier abzulegen (SHARAF & BATTA 1985, LOPEZ-AVILA 1986). Die
Eier werden fast immer an der Blattunterseite einzeln oder in kleinen Gruppen abgelegt.
Die Menge abgelegter Eier/Weibchen ist von Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Wirtspflanzen und sogar von dem Biotyp beeinfluf3t, und sie schwankt stark zwischen den
Autoren (GERLINGet al. 1986). Die Angaben reichen von >70 bis zu 309 Eier pro
Weibchen (BUTLER et al. 1983, EICHELKRAUT & CARDONA 1989). Die
Inkubationszeit variiert abhangig von der Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit
und betragt 3 bis 29 Tage unter Feldbedingungen (Temperatur: je 28,4 °C und 14,2 °C)
(AZAB et al.1972, zit. in LOPEZ-AVILA 1986).

Das erste Larvensstadium;jLder sogenannte ,Crawler®, sucht einen geeigneten Platz
um sich festzusetzen und die Nahrungsaufnahme zu beginnen. Die dorsale Oberflache des
Crawlers ist konvex, die Unterseite ist flach. Die Dauer des Stadiums liegt zwischen zwei

und sechs Tagen. Die Beine sind in diesem Stadium gut entwickelt.
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Zwischen dem zweiten und vierten Larvensstadium-L¢) finden hauptsachlich
Anderungen in der GroRe statt. Alle diese Stadien sind sessil und haben keine Beine. Die
torakalen- und abdominalen Segmente sowie die T-formige Schlupféffnung sind nicht
sichtbar. Zwischen jedem Stadium findet eine Hautung statt und jedes Stadium dauert

zwischen zwei und sieben Tagen.

Zwischen dem vierten Larvensstadium und dem Puparium findet keine Hautung statt. Es
gibt einige Unterschiede in der Morphologie. Hier sind die Augen deutlich entwickelt und
die torakalen- und abdominalen Segmente sowie die T-formige Schlupféffnung sind

deutlich zu sehen.

La

(Puparium)/

Abb. 7: Lebenszyklus voB. tabaci(verdndert nach SPONAGEL 1999).

Unter Feldbedingungen in Agypten dauert der Zyklus zwischen 14 und 60 Tagen, wobei
die kirzesten Zeiten fir den Sommer berichtet wurden (AZABRal. 1972, zit. in
LOPEZ-AVILA 1986). LOPEZ-AVILA (1986) hat berichtet, daf3 die Zeit seit Anfang der
Eiablage bis zum Schlupfen der Adulten fir Tomaten: 23,5 Tage, Bohnen: 21,5 Tage,
Tabak: 22,4 Tage, Baumwolle: 23,0 Tage und Lantanaténa camarda..): 25,4 Tage
betragt. Unter optimalen tropischen Bedingungen ist dokumentiert worden, dal3 das
Lebenszyklus oft weniger als drei Wochen dauert (MOUND 1983, EICHELKRAUT &
CARDONA 1989).

Nach dem Schlipfen, das meist in den ersten Morgenstunden stattfindet, ist der Korper

der Adulten weich und weil3lich-gelb. Nach einigen Stunden wechselt die Farbe aufgrund
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von Wachsablagerung an dem Korper und an den Fligeln, zu Weil3. Die Antennen sind
lang, filiform und bestehen aus sieben Segmenten. Die Mundwerkzeuge sind dem Typ
nach stechend-saugend. Die Weibchen leben langer als die Mannchen. Naclet’edAB
(1972, zit. in LOPEZ-AVILA 1986) schwankt die Lebensdauer der Mannchen in Agypten
zwischen 2 und 17 Tagen, die der Weibchen zwischen 8 und 60 Tagen. LOPEZ-AVILA
(1986) dokumentierte unter Laborbedingungen, dal3 die Ma&nnchen zwischen 5 und 15
Tagen, also im Durchschnitt 8,7 Tage, die Weibchen zwischen 5 und 32 Tage, im

Durchschnitt also 19,8 Tage, leben.

Hinsichtlich des Verhaltnisses Mannchen-Weibchen ist dokumentiert worden, daf} eine
Abnahme der Temperatur von 25°C bis zu 14°C zu einer prozentualen Zunahme der
Weibchen fuhrt (SHARAF & BATTA 1985). Die Autoren haben fir solche
Temperaturen ein Verhaltnis von je 1:1,18 und 1:1,31 (Mannchen:Weibchen) festgestellt.
Nach LOPEZ-AVILA (1986) betragt das Verhaltnis Mannchen-Weibchen an Bohnen bei
25°C 1:2,15. Die Anzahl von Generationen pro Jahr unter tropischen Feldbedingungen
schwankt zwischen 11 und 15 (HUSAIN 1931, AVIDOV 1956, AZéiBal. 1972, zit. in
LOPEZ-AVILA 1986).

4.4.1.3. Wirtspflanzen
B. tabacihat ein breites Spektrum von Wirten. Die Larven und Adulten ernéhren sich von

vielen Kulturen verschiedener Pflanzenfamilien (z.B. Convolvulaceae, Cucurbitaceae,
Fabaceae, Malvaceae und Solanaceae) (BYRMNEL 1990, HILJE et al 1993).
GREATHEAD (1986) dokumentierte, dd&® tabacisich an Uber 500 Pflanzenarten aus
74 Familien ernahren kann. In Lateinamerika und der Karibik wurde sie an 71
Pflanzenarten gefunden, von denen 17 Arten Kulturen sind und 54 Arten Wildpflanzen.
B. tabaciverursacht Probleme als direkter Schadling oder als Virentbertrager an den
unten genannten Kulturen (BROWN 1990, HILJE & ARBOLEDA 1993, LOURENCAO

& NAGAI 1994, CABALLERO & PITTY 1995). Bei den betroffenen Kulturen
Lateinamerikas und in der Karibik handelt es sich Upomoea batatagL.) Lam.
(Batata) Citrullus lanatus(Thunb.) Matsum. & Nakai (Wassermelon€ycumis meld.
(Melone), Cucumis sativud.. (Gurke), Cucurbita maximaDuchesne (Riesenkdrbis),
Cucurbita mixtaPang. (Ayote)Cucurbita moschat®uchesne (Moschuskirbis}lycine

max (L.) Merrill (Soya), Phaseolus vulgarid.. (Buschbohne)Gossypium hirsutunt.
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(Baumwolle), Hibiscus esculentusL. (Okra), Capsicum annuumL. (Paprika),
Lycopersicon esculentuomaten)Nicotiana tabacuni. (Tabak),Solanum melongena

L. (Aubergine),Solanum tuberosurh. (Kartoffel) und Sesamum indicurh. (Sesam).
Zusatzlich zu den obengenannten Kulturen sind in Panama weitere Wirtspflanzen von
B. tabacj wie Brassica oleraced.. (Kohl) und Persea americanaMiller (Avocado),
dokumentiert worden (ZACHRISSON & POVEDA 1993).

4.4.1.4. B. tabacials Virusvektor in Tomatenanbau in Panama
B. tabaciist sowohl einer der haufigsten als auch der wichtigste Viren-Ubertrager des

Gemiseanbaus (z.B. Tomaten, Bohnen sowie Cucurbitaceae) in der tropischen und
subtropischen westlichen Halbkugel (BROWN 1990, POLSTON & ANDERSON 1997).
Die Viren-Ubertragung ist persistent und zirkulativ, wie bei vielen anderen Viren
(BROWN 1990). In Panama sind aufgrund der Weil3en Fliege und der Geminiviren auf
der Halbinsel Azuero 1997, wie bereits in der Einleitung erwahnt, Verluste von 2500
Tonnen in der Tomatenindustrieproduktion (ca. 250.000 US$) berichtet worden (J.C.
CEDENO, Firma Nestlé S.A. - Panama, pers. Mitt.).

4.41.5. Wirtschaftliche Bedeutung

Eine geeignete Schatzung tber die wirtschaftliche BedeutunB.vabacizu treffen, ist

sehr schwer. Einigen Daten geben eine Vorstellung tber die Grof3e des Problems in
Mittelamerika und der Karibik. In der Tomatenproduktion Panamas wurden wahrend der
Produktionsperiode 1997/1998 Verluste von ca. 55 % in Vergleich zu der Periode
1995/1996 berichtet (J.C. CEDENO, Firma Nestlé S.A.-Panama, pers. Mitt.). In Costa
Rica sanken die Ertrdge von 35 bis zu 21 Tonnen/ha (HILJE 1996). In Honduras wurden
1992 4,6 Millionen US$ Verlust in die Tomatenproduktion dokumentiert (CABALLERO

& RUEDA 1993). In der Dominikanischen Republik entstanden 1993-1994 Verluste bis
zu 80 % und in Guatemala 1992 bis zu 60 % (P. MAXWELL 1995, pers. Mitt., zit. in
HILJE 1996). In Nicaragua sank die Bohnenproduktion von 3,2 bis zu 0,7 Tonnen/ha
(COMISION NACIONAL DE MOSCA BLANCA 1993). In den USA (Arizona,
Kalifornien, Florida und Texas) wurden 1991 und 1992 Verluste von je 200 Millionen
US$ und 500 Millionen US$ geschatzt. In Kalifornien (,Imperial Valley*) sind zwischen
1991 und 1995 jahrliche Verluste von 100 Millionen US$ dokumentiert worden
(HENNEBERRYet al. 1996, zit. in HILJE 1996). Wie bereits in der Einleitung erwahnt,
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setzen sich die durcB. tabaci verursachten Schaden aus direkten Saugschaden mit
Honigtauabgabe zusammen und aus den Schaden durch die Ubertragung von

Geminiviren.

4.4.1.6. Naturliche Feinde

LOPEZ-AVILA (1986) hat eine zahlreiche Liste von Pradatoren, einigen
entomopathogenen Pilzen und Parasitoiden aufgeschrieben. Hierbei werden unter den
Pradatoren die Familien Chrysopidae (Neuroptera), Anthocoridae (Hemiptera),
Coccinellidae (Coleoptera), Phytoseiidae und Stigmaeidae (Acarina) genannt. GERLING
(1990) dokumentierte fast die gleichen Pradatorenfamilien wie LOPEZ-AVILA (1986),
zusatzlich wurden hier auch die Familien Miridae (Hemiptera), Empididae (Diptera) und
Coniopterygidae (Neuroptera) aufgelistet. LOPEZ-AVILA (1986) beschreibt fir die
Parasitoiden die GattungeAphelosoma Encarsig Eretmocerus Pterotrix (Hym.:
Aphelinidae) undAphagnomugHym.: Ceraphronidae). GERLING (1990) erwahnt die
GattungenAzotus Cales Encarsig Eretmocerus(Hym.: Aphelinidae),Amitus (Hym.:
Platygasteridae), unBuderomphalg/Hym.: Chalcididae). Weltweit sind 28 Arten von
Parasitoiden voB. tabacidokumentiert worden, von denen anzunehmen ist, daf3 8 Arten
ihren Ursprung auf dem amerikanischen Kontinent nahmen (GERLING 1990,
POLASZEKet al 1992).

4.4.2. Diaphania hyalinatal.
44.2.1. Biologie
Die taxonomische Einordnung nach BORRERl. (1989) ist:

Ordnung: Lepidoptera
Unterordnung: Ditrysia
Uberfamilie: Pyraloidea
Familie: Pyralidae
Unterfamilie: Pyraustinae

4.4.2.2. Reproduktion

Die Eier werden einzeln oder in kleinen Gruppe an Blattern, Spitzen, Bliten oder an den
Frichten abgelegt. Nach 4 oder 5 Tagen schlipfen sie aus. Die Larven durchlaufen funf
Stadien, was zwischen 14 bis 21 Tage dauert. Wenn die Larven ausgewachsen sind,

erreichen sie eine Lange bis zu 20 cm, sind hell-grinlich und erkennbar durch zwei weil3e
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Streifen auf der dorsalen Oberflache. Die junge Larven ernahren sich hauptsachlich von
Blattern, sie sind dunkler als die alteren Larven, die sich vom Minierfrafd im Stamm oder
in den Frichten ernahren (KING & SAUNDERS 1984, SCHMUTTERER 1990a). Die
Puppe ist braun und in einem Kokon geschutzt, welcher zwischen Blattern oder auf dem
Boden gebaut wird. Dies Stadium dauert zwischen 5 und 10 Tagen. Die Adulten sind
wahrend des Tages aktiv und erkennbar durch ein schwarzes Band am Rand der Fligel,
das sich mit Ausnahme der Innenseite der hinteren Fligel vollstéandig durchzieht und von
einer schwarzen Haarburste am letzten Abdominalsegment abgeldst wird. Wenn
Cucurbitaceae im karibischen Raum standig angebaut werdenDkamyalinata viele
Generationen per Jahr erzeugen (KING & SAUNDERS 1984, SCHMUTTERER 1990a).

4.4.2.3. Wirtspflanzen
Die Larven ernahren sich von einem reichen Zahl von Cucurbitaceae. In der

Dominikanischen Republik sind Melonen, Gurken, Kirbis, Wassermelonen und Chayote
[Sechium eduléJacg.) Sw.] als Wirtspflanzen vdd. hyalinata dokumentiert worden
(SCHMUTTERER 1990a).

4.4.2.4.  Wirtschaftliche Bedeutung

Zur Zeit ist D. hyalinatain Nord-, Std- und Mittelamerika sowie in der Karibik ein
wichtiger Schadling und normalerweise nidiaphania nitidalis (Stoll) verbunden
(SCHMUTTERER 1990a).

4.4.2.5. Naturliche Feinde

KING & SAUNDERS (1984) geben fir den karibischen und lateinamerikanischen Raum
folgende Parasitoidenarten an: Larven Parasitoid@antelessp. (Hym.: Braconidae),
Polycyrtus semialbugCress.), Eiphosoma insularisVier. (Hym.: Ichneumonidae),
Brachymeria robustellaWolcott, Smiera spp. (Hym.: Chalcididae)Stomatodexia
cotburnataWied., Larven/Puppen Parasitoidéemorilla maculosaMeig., N. floralis

(Fall.) (Dipt.: Tachinidae)Sarcophaga lamben&ied. (Dipt.: Sarcophagidae).
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4.4.3. Aphis gossypiGlover
4.4.3.1. Biologie
Die taxonomische Einordnung nach BLACKMAN & EASTOP (1984) ist wie folgt:

Ordnung: Hemiptera
Unterordnung: Homoptera
Uberfamilie: Aphidoidea
Familie: Aphididae
Unterfamilie: Aphidinae
oder nach BORRORt al. (1989):

Ordnung: Homoptera
Unterordnung: Sternorrhyncha
Uberfamilie: Aphidoidea
Familie: Aphididae
Unterfamilie: Aphidinae

4.43.2. Reproduktion

A. gossypii vermehrt sich in warmem Klima nur durch Parthenogenese, in den
gemaligten Klimazonen kommt auch sexuelle Vermehrung vor. In den Tropen ist die
Vermehrung von A. gossypii an Baumwolle standig lebendgebéarend, durch
Parthenogenese. Lebenstabellen vAn gossypii sind unter Laborbedingungen an
Baumwolle dokumentiert worden (XIét al. 1999). Unter hohen Temperaturen wird eine
Generation in wenigen Tagen erzeugt. Ein Weibchen legt zwischen 20 und 140 Larven
des ersten Larvensstadiums ab. Alle Stadien sind hell-grunlich, gelb-grinlich bis
schwarz-grin. Die Gelenke und die Syphonen sind dunkel, die Augen rot oder schwarz.
Geflugelte und ungefliigelte Generationen kommen vor, was von der Erndhrungsquelle
abhangig ist. Normalerweise let gossypiiin groRen Kolonien an der Blattunterseite
junger Blatter oder an den Stammen der Wirtspflanzen (KING & SAUNDERS 1984,
SCHMUTTERER 1990a).

4.4.3.3. Wirtspflanzen
A. gossypiisind polyphage Insekten und erndhren sich von folgenden Kulturen:

Cucurbitaceae (Wassermelonen, Melonen, Gurken), Bohnen, Zuckerrlbetucé
satival.), Spinat Spinacia oleraced..), Karotten Daucus carotal..), Kopfsalat Beta
vulgaris L.), Solanaceae (Tomaten, Paprika, Aubergine) und Baumwolle (KING &
SAUNDERS 1984, SCHMUTTERER 1990a).
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4.4.3.4.  Wirtschaftliche Bedeutung

In allgemeinen istA. gossypiikein groBes Problem in Nahrungskulturen, sie kénnen
jedoch wahrend der Trockenzeit ein potentielles Problem in Mittelamerika und in der
Karibik bedeuten, da hohe Populationen in kurzer Zeit erreicht werden koénnen.
A. gossypischeiden Zucker aus, wobei das Pilzwachstum gefordert ist. Indirekte Schaden
kann A. gossypii durch die Virenubertragung in Gemiuse verursachen. (KING &
SAUNDERS 1984, SCHMUTTERER 1990a).

4.4.3.5. Naturliche Feinde
KING & SAUNDERS (1984) listen folgende Parasitoidenarten, Pré&datoren und

entomophatogenen Pilzen auf: Parasitoid@phidius spp., Lysiphlebus testaceipes
(Cress.) (Hym.. Braconidae), PradatorenCeratomegilla maculata Deg.,
Cycloneda sanguineall.), Hippodamia convergensGuérin (Col.: Coccinellidae),
Allograpta oblicuaSay,Bacchaspp. und anderen Syrphidae (Diptera), entomopathogene

Pilze: Verticillium lecanii(Zimm.).

4.5. Die Unkrautflora auf Tomatenfeldern in Panama

Durch Bodenbearbeitungsmalinahmen, insbesondere aber durch den regelmafigen
Gebrauch von Herbiziden, ist der Bestand der Ackerbegleitflora in den Tomatenfeldern
Panamas stark reduziert. Daher wurde hier auch auf eine quantitative, flachenbezogene
Bestandsaufnahme verzichtet. Es seien hier nur qualitativ die haufigsten Pflanzenarten
aufgelistet. Die folgenden Unkrautarten wurden auf den untersuchten Tomatenfeldern
gefunden:Melampodium divaricatunh. Rich. ex Pers. (Asteracea€)leome viscosi.
(Capparaceae), Cyperus rotundus L. (Cyperaceae), Jatropha gossypifolia L.
(Euphorbiaceae), Sida rhombifolia L. (Malvaceae), Malachra alceifolia Jacg.
(Malvaceae) undPhysalis angulata.. (Solanaceae). Es ist zu bemerken, dal3 an allen
Unkrautarten mit Ausnahme vadd. rotundus unterschiedlichen Stadien véh tabaci

festgestellt wurden.
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5. Wirkung von natirlichen und synthetischen Insektiziden auf
Bemisia tabaci (Gennadius) und andere Schadlinge sowie
Viruskrankheiten an Tomaten- und Kirbispflanzen in Panama

5.1. Material und Methoden

5.1.1. Verwendete Produkte und andere Auskinfte Uber die Feldversuche

Die Behandlungen, Dosierungen und andere Ausktinfte Uber die verwendeten Produkte,
die in den Versuchen Tom-1, Tom-2, Tom-3 und Kur-1 getestet wurden, sind in der Tab.
2 beschrieben. In dem Anhang (Tab. A, B und C) wurde Auskinfte Uber Standort,
Muster, GroRe der Parzelle, wichtige Termine, Versuchsanlage sowie das agronomische
Verfahren gegeben, das von der Aussaat bis zu der Ernte der Tomaten und Kirbisse

benutzt wurde.

Tab. 2: Namen, Dosierungen, Wirkstoffe und andere Spezifikationen zu den
verwendeten Produkten in den Versuchen Tom-1, Tom-2, Tom-3 und Kur-1.

Kommerzieller Name Wirkstoff Dosierung Haufigkeit

Tom-1

NeemAzal-T/$ Azadirachtin 31/ha 1. Jeden 6. Tag

Thiodar? Endosulfan 15-21/lha 1.Jeden7.-8.Tag
Confidof® 70 WG Imidacloprid 500 g/ha 1. Behandlung am Boden

250 g/ha 2. An Blattern, jeden 20. Tag

gespritzt nur 3 mal

Kontrolle = e 1. Ohne Behandlung

Tom-2

NeemAzal-T/S Azadirachtin 31/ha 1. Jeden 6. Tag
(+Niemol-Emulgator) 5 ml/1 | Wasse. Jeden 6. Tag ab 18.02.99
Confido® 70 WG Imidacloprid 13 g/9m 1. Behandlung am Boden der

Pflanzschule
500 g/ha 2. Nur 1 mal am Boden, 3-5
Tage nach dem Umpflanzen
Gauch8 FS 600 Rot  Imidacloprid 25ga.i./kg 1. Saatgut-Behandlung
(G1) Saatgut
Confido® 70 WG 250 g/lha 2. Nur 1 mal am Boden, 3-5

Tage nach dem Umpflanzen
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Tab. 2: Fortsetzung

Kommerzieller Name  Wirkstoff Dosierung  Haufigkeit

Gauch& FS 600 Rot  Imidacloprid 50 g a.i./kg 1. Saatgut Behandlung

(G2) Saatgut

Confidof® 70 WG 500 g/ha 2. Nur 1 mal am Boden, 3-5
Tage nach dem Umpflanzen

Kontrolle - e 1. Ohne Behandlung

Tom-3

Confidor® 70 WG Imidacloprid 500 g/ha 1. Nur 1 mal am Boden, 3-5
Tage nach dem Umpflanzen

Rescat® Acetamiprid 360 g/ha 1. Nur 1 mal am Boden, 2 Tage
nach dem Umpflanzen

Rescat&+Agricola-Ol Acetamiprid 360 g/ha 1. Re: gespritzt 1mal am Boden,
2 Tage nach dem Umpflanzen

(Carrier 1 %) Agricola-Ol 3 ml/1 | Wasse. Ol: gespritzt auf die Blatter

Kontrolle = e 1. Ohne Behandlung

Kiir-1

NeemAzal-T/$ Azadirachtin 31/ha 1. Jeden 5. Tag

Rescat® Acetamiprid 80 g/ha 1. Nur eine Behandlung (auf
die Blatter)

Confidof® 70 WG Imidacloprid 500 g/ha 1. Behandlung am Boden

250 g/ha 2. Behandlung auf die Blatter

(nur ein mal gespritzt)

Garlic-Barrief’ Knoblauch- 4 |/lha 1. Jeden 5. Tag

Extrakt
Kontrolle —  ——— e 1. Ohne Behandlung
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5.1.2. Wirkung von Insektiziden aufB. tabacian Tomatenpflanzen

Um diese Wirkung zu ermitteln, wurden drei Versuche (Tom-1, Tom-2 und Tom-3)
durchgefuhrt. Die Versuchsanlage folgt dem Prinzip der vollstandig randomisierten
Blocken (Bsp.: Abb. 8). Jede Behandlung wurde vier mal wiederholt. Die verschiedenen
Behandlungen wurden jeweils am Morgen (zwischen 8:00 und 11:00 Uhr) mit einer
handbetriebenen Rickenspritze durchgefuhrt. Es wurde hierbei versucht, mit der
Spritzbriihe mdoglichst die Blattunterseiten zu erreichen. Um die Wirkung der
verschiedenen Behandlungen zu ermitteln, wurden pro Wiederholung 10 Blatter, d.h.
40 Blatter pro Behandlung, gesammelt. Die Proben wurden 2 - 4 Tage nach der
Behandlung entnommen und die Larven und Eier #ontabacj die sich an der
Blattunterseite befanden, unter einem Binokular-Mikroskop ausgezahlt. Bei den
Versuchen Tom-2 und Tom-3 wurde auch das Populationsniveau der Adulten an 10
Pflanzen/Wiederholung ausgezahlt. Wahrend des Kulturzyklus wurden 9 Proben (Tom-1

und Tom-2) bzw. 4 Proben (Tom-3) enthommen.

Bei Tom-1 wurde beobachtet, ob die Pflanzen virotische Symptome aufwiesen. Pflanzen
mit virotischen Symptomen sind erkennbar an der Entfarbung und den eingerollten
Blattern (LASTRA 1993). Es wurde bestimmt, ob die Symptome vor oder nach der

Blutezeit auftraten. Am Ende jedes Versuches wurde die Ertrag (kg/ha) gemessen.

Block A | Block B| Block C| Block D] Block E
Saule | 3 5 4 2 1
Saule i 3 4 1 2 5
Saule 1lI 2 3 4 1 5
Saule IV 5 2 3 4 1

Abb. 8: Versuchsanlage in den vollstandig randomisierten Blocken am Beispiel des
Versuches Tom-2.

Bei dem Versuch Tom-3 wurde kontrolliert, ob ein feinmaschiges Netz wahrend der

Wachstumsperiode in der Pflanzschule eine wichtige Rolle gegen die Weil3en Fliegen
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spielt. Fur alle Versuche wurde die gleiche Methode benutzt. Die Versuche wurden in der

Regenzeit (Tom-1) und in der Trockenzeit (Tom-2 und Tom-3) durchgefihrt.

5.1.3. Sortenversuche

Bei den getesteten Tomatensorten handelt es sickni@o grandelDIAP T-7, Halcon

und Hayslip. In diesem Versuch wurden alle Sorten mit Confids® WG behandelt, da

mit diesem Produkt vorher die besten Ergebnisse erzielt wurden. Zur Bestimmung des
Befallensniveaus vomB. tabacian den vier Sorten wurden vier Bonituren von Eiern,
Larven und Adulten durchgefiihrt. Die Enthnahme der Proben erfolgte nach der unter
Punkt 7.1.2. benutzten Methode. Am Ende des Versuches wurden die Ertrdge gemessen.
AulRerdem wurden auch physikalische Eigenschaften der Frichte gemessen: Brix
(refractometrische Bestimmung des Zuckergehalts), pH und das Fruchtgewicht). Die
Insektizid- und Fungizidbehandlungen, die Dosis und andere Auskunfte Gber Standort,
Muster, Versuchsanlage und das agronomische Verfahren, die seit der Aussaat bis zu der

Ernte benutzt wurden, sind in Tab. C (Anhang) beschrieben.

5.1.4. Wirkung von vier Insektiziden auf B. tabaci und anderen Schéadlinge an
Kurbispflanzen

Die Spritzungen von verschiedenen Behandlungen wurden am Morgen (zwischen 9:00
und 10:30 Uhr) mit einer handbetriebenen Rulckenspritze durchgefihrt. Es wurde
versucht, moglichst die Blattunterseiten mit der Spritzbrihe zu erreichen. Um die
Wirkung von verschiedenen Behandlungen Butabaciund Blattlause Aphis gossypii
Glover, Homoptera: Aphididae) zu ermitteln, wurden von 5 - 6 Pflanzen/Wiederholung,
10 - 20 Blatter pro Wiederholung, d.h. 40 - 100 Blatter pro Behandlung, kontrolliert. Die
Anzahl der Blatter/Wiederholung war abhéngig vom Alter der Pflanzen. Wahrend des
Kulturzyklus wurde einmal die Anwesenheit der sogenannten ,Silver-leaf-disorder”
ausgezahlt. Pflanzen mit dieser Krankheit erkennt man durch die gelbe Farbe der Blatter
und das Entfarben der Frichte (BROWN 1990). Die fiur die Blattlause benutzte

Klasseneinteilung ist in Tab. 3 beschrieben.
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Um Diaphania hyalinatal. (Lepidoptera: Pyralidae) auszuzahlen, wurden nach 13 Tagen
der Aussaat, 5 Spitzen pro Wiederholung kontrolliert, d.h. 20 Spitzen pro Behandlung.
Die Anwesenheit von Larven und Adulten v@ycloneda sanguine&. (Coleoptera:

Coccinellidae) wurde registriert. Fur die statistische Auswertung von Blattlausen wurden

die Daten in Prozent berechnet.

Tab. 3: Schema der Klasseneinteilung zur Auszahlung der Blattlause am

Kurbispflanzen.
Klasse Blattlause/Blatt
1 1-25
2 26 -75

3 >76
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5.2. Ergebnisse

5.2.1. Wirkung von Insektiziden aufB. tabacian Tomatenpflanzen

5.2.1.1. Versuch Tom-1 (Tab. G)

Die statistische Analyse hat signifikante Unterschiede zwischen den Behandlungen aller
Bonituren ergeben (Anhang, Tab. G005, Tukey-Test). Im gesamten Zyklus hat
Confidof® 70 WG bessere Ergebnisse als die anderen Behandlungen gezeigt. Hier wurde
die niedrigste Populationsdichte (Larven+Eier/Blatt) #orabacivorgefunden (Abb. 9).

An der zweiten Stelle steht ThiodanWenn man jedoch NeemAzal-T/Snit der
Kontrolle vergleicht, bemerkt man, da? NeemAzal®Ti8 den ersten zwei Bonituren
einen signifikanten Unterschied und niedrigere Populationsdichte gezeigt hat, nach der
zweiten Bonitur wurde hier jedoch kein signifikanter Unterschied mehr beobachtet. Bei
allen Behandlungen erschienen die virotischen Symptome. Ein niedriger Prozentsatz der
mit Confido® 70 WG behandelten Pflanzen zeigte virotische Symptome vor der
Blutezeit, im Vergleich zu den anderen Behandlungen. (Abb. 10, P=0,002, Tukey-Test).
Aber es wurde kein signifikanter Unterschied zwischen dem Prozentsatz der Pflanzen mit
virotischen Symptomen nach der Blutezeit gefunden (P=0,27, Tukey-Test). Obwohl
Confido® 70 WG einen signifikant hoheren Prozentsatz an gesunden Pflanzen aufwies
als die Kontrolle (P=0,047, Tukey-Test), zeigte es keinen signifikanten Unterschied im
Vergleich zu NeemAzal-Tf8 und Thiodafi. NeemAzal-T/§ und Thiodafi zeigten

keinen signifikanten Unterschiede mit der Kontrolle (Tab. G, Anhang).

Bei dem Ertrag (kg/ha) konnten signifikante Unterschiede nur zwischen CShfi@or

WG und NeemAzal-T/% abgesichert werden (P=0,01 Tukey-Test, Abb. 10). Die
Varianten mit der héchsten Populationsdichte (NeemAzdl-TUSd die Kontrolle)
ergaben die niedrigsten Ertrage. Der Ertrag von den mit Cofifil®@WG behandelten
Pflanzen, der 52,0 % hoher als die Kontrolle war, zeigte keine statistischen Unterschiede
mit den mit Thiodafi behandelten Pflanzen und mit der Kontrolle (P>0,05, Tukey-Test).
Die mit Thiodaff behandelten Pflanzen und die Kontrolle ergaben &hnliche Ertrage. Der
niedrigste Ertrag, der 33,7 % niedriger als die Kontrolle war, wurde bei der Behandlung
mit NeemAzal-T/$ festgestellt (Tab. G, Anhang).
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Abb. 9: Wirkung von drei Insektiziden al. tabaci(L+E=Larven+Eier, Mittelwert) an
Tomatenpflanzen in Los Santos, Panama, 199&<0,01) und* (P<0,001).

NAzal-T/S C70 WG Thiodan Kontrolle

' mVB [INB M Gesund < Ertrag |

Abb. 10:Prozentsatz von Pflanzen mit virotischen Symptomen (PVS; VB: vor der
Blutezeit, NB: nach der Blutezeit) und der Ertrag (kg/ha) der mit verschiedenen
Insektiziden behandelten Tomatenpflanzen in Los Santos, Panama, 1998.
Mittelwerte (=MW) einer S&ule mit gleicher Buchstabenbezeichnung sind nicht
signifikant ~ voneinander  verschieden >(05, Tukey-Test). Die
Standardabweichungen sind oberhalb der Balken aufgetragen.

5.2.1.2. Versuch Tom-2 (Tab. Hund I)
Die Populationsdichte der Schadlinge war wahrend des gesamten Zyklus bei allen

Varianten relativ niedrig, wenn man die Varianten mit Versuch Tom-1 vergleicht. Die
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virotischen Symptome sind wahrend dieses Versuches nicht erschienen. Die
Populationsdichte voB. tabaci(Larven + Eier) war bei den Behandlungen niedriger als
bei der Kontrolle. Die niedrigste Populationsdichte erschien an mit CohfitibWG
behandelten Pflanzen (Abb. 11). Diese Behandlung hat in zwei von neun Bonituren (7
und 9) signifikante Unterschiede ergeben (P<0,05, Kruskal-Wallis, Tab. H, Anhang).
Bemerkenswert ist, daR der Mittelwert von Confidor® 70/G und G2 (Saatgut
Behandlung, empfohlene Dosierung) der gesamten Bonituren signifikant niedriger war als
die Kontrolle und NeemAzal-TfS Dieses Ergebnis hat sich auch am Ende des Zyklus
widergespiegelt, da die Behandlung mit Confido? YIG zu einer niedrigeren Anzahl

von Larven+Eier/Blatt fuhrte.

Bezlglich der Anzahl von Adulten/Blatt wurde beobachtet, daf3 das Populationsniveau
der Schadlinge der mit Confiddor70 WG behandelten Pflanzen in den letzten vier
Bonituren signifikant niedriger als die Kontrolle war (Abb. 12). Der gesamte Mittelwert
der vier Behandlungen war signifikant niedriger als die Kontrolle. Die niedrigsten Werte
traten bei Confiddt 70 WG und NeemAzal-TfSauf (Tab. |, Anhang). Der Ertrag, der

mit Confido® 70 WG behandelten Pflanzen, war 11,6 % hoher (tendenziell) als der der
Kontrolle (Abb. 13). Die Ertrage bei den mit NeemAzal®,/§1 und G2 behandelten

Pflanzen erschienen etwas niedriger als die der Kontrolle (Tab. H, Anhang).
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Abb. 11:Wirkung von NeemAzal-T/8 und Imidacloprid auf B. tabaci
(L+E=Larven+Eier, Mittelwert) an Tomatenpflanzen in Los Santos, Panama,
1998-1999*+ (P<0,01) und* (P<0,001).
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Abb. 12:Wirkung von NeemAzal-T/3 und Imidacloprid aufB. tabaci (Adulte,
Mittelwert) an Tomatenpflanzen in Los Santos, Panama, 1998-1999.
w (P<0,001).
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Abb. 13:Ertrag (kg/ha) von Tomatenpflanzen nach Behandlungen mit NeemAZal-T/S
und Imidacloprid in Los Santos, Panama, 1998-1999. Saule mit gleicher
Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant voneinander verschieden
(P>0,05, Tukey-Test).Die Standardabweichungen sind oberhalb der Balken
aufgetragen.

5.2.1.3. Versuch Tom-3 (Tab. J)
Die Populationsdichte der Larven+Eier und Adulten war wéahrend dieses Versuches

relativ niedrig (Abb. 14 und 15), wenn man sie mit den Ergebnissen der Versuche Tom-1
oder Tom-2 vergleicht. Nach der statistischen Auswertung der Larven+Eier sind nur in
zwei von vier Bonituren signifikante Unterschiede vorhanden. Die besten Ergebnisse sind
bei den mit Rescate®l und Confidof 70 WG behandelten Pflanzen festgestellt worden
(Abb. 14). Bei den Adulten (Abb. 15) wurde nur bei einer von zehn Bonituren
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signifikante Unterschiede festgestellt. Im allgemeinen bleibt die Tendenz, daR Cbnfidor
70 WG die niedrigste Populationsdichte verursacht hat. Bei R&s€dtand wurde eine
niedrigere Populationsdichte als bei Restated der Kontrolle festgestellt (Tab. J,
Anhang). Obwohl bei dem Ertrag keine signifikanten Unterschied festgestellt wurden,
wurden bei den Behandlungen zwischen 25 % und 72 % hohere Ertrage als bei der
Kontrolle festgestellt (Tab. J, Anhang). Der héchste Ertrag wurde bei den mit C8nfidor
70 WG behandelten Pflanzen gemessen (Abb. 16).

1] —m— C7T0WG
1 {| o Rescate
1| —o— Rescate+Ql
—e— Kontrolle
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26.1. 20.2. 2.3. 11.3.

Abb. 14:Populationsdichte vonB. tabaci (L+E=Larven+Eier, Mittelwert) nach
Behandlung mit zwei Chloronicotinyl-Insektiziden an Tomatenpflanzen in Los
Santos, Panama, 1998-1999(P<0,01) und* (P<0,001).

—m— C7T0WG
—0O—Rescate |-~~~ """ "o © .
—0— Rescate+Ol
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Abb. 15:Populationsdichte voB. tabaci(Adulte/Blatt, Mittelwert) nach Behandlung mit
zwei Chloronicotinyl-Insektiziden an Tomatenpflanzen in Los Santos, Panama,
1998-1999+ (P<0,05).
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Abb. 16:Ertrag (kg/ha) von Tomatenpflanzen nach Behandlung der Schadlinge mit
zwei Chloronicotinyl-Insektiziden in Los Santos, Panama, 1998-1999. S&ulen
mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant voneinander verschieden
(P>0,05, Tukey-Test). Die Standardabweichungen sind oberhalb der Balken
aufgetragen.

5.2.1.4. Sortenversuche (Tab. K)

Die vier ausgewdahlten Sorten sind in zwei Gruppen einzutefetero grandeund

IDIAP T-7 mit kleinen, undHalcon sowie Hayslip mit grof3en Frichten (Tab. K). Trotz
dieser Unterschiede in der Fruchtgro3e waren die Ertrage der kleinfriichtigen Sorten am
hdchsten. Die SorttdDIAP T-7 ergab den besten Ertrag, der zwischen 13 % und 27 %
hoher lag als bei den anderen drei Sorten (Abb. 17). Die statistische Auswertung hat
jedoch nur signifikante Unterschiede zwiscHBAP T-7 und den Sorteidalcén und
Hayslip ergeben (P<0,05, Tukey-Test; Tab. K, Anhang). Die Sontero grandezeigte

keinen signifikanten Unterschied im Vergleich zu S&t&AP T-7 (P>0,05, Tukey-Test).

Bezuglich der optimalen Parameter [pH: 4,0 - 4,5 (pH ideal: 4,0 - 4,2);%j&] haben

die SorterHayslip und Entero grandegute Ergebnisse erzielt. Der pH-Wert aller Sorten
war annehmbar. Die Sortétayslip undEntero grandesrgaben die besseren Brix-Werte
(Tab. K, Anhang). Die Sortehlalcon und Hayslip waren sehr empfindlich gegentber
Pilzkrankheiten. Nach CATIE (1990) werden Tomatenpflanzen mit ,Marchitez fungosa“
(Fusariumspp.) in Panama befallen. Obwohl alle Varianten mit Busan (2 ml/l Wasser,
10 ml/Pflanze, 19.Jan.99; organische Fungizide) behandelt wurden, sind wahrend des
gesamten Zyklus 13,1 % bzw. 8,1 % bkslcon und Hayslip, (d.h. jeweils 53 Pflanzen

von 405 bzw. 32 Pflanzen von 393) abgestorben. Bei den SBii@&R T-7 und Entero
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grande wurde ein Pflanzenverlust von jeweils 4,4 % bzw. 1,5 %, (d.h. jeweils 16
Pflanzen von 367 bzw. 6 Pflanzen von 404) festgestellt. Die Populationsdichte der
Larven+Eier und Adulten voB. tabaciwar insgesamt niedrig, im Vergleich zu dem
Versuch Tom-1 (Abb. 18 und 19). Signifikante Unterschiede in der Populationsdichte der
WeilRen Fliege zwischen den Sorten wurden nur am letzten Bonitur-Termin abgesichert

(Tab. K, Anhang).
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Abb. 17:Ertrag (kg/ha) von vier Tomatensorten nach Behandlung der Schédlinge mit
Confido®® 70 WG in Los Santos, Panama, 1999. S&ulen mit gleicher
Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant voneinander verschieden
(P<0,05, Tukey-Test). Die Standardabweichungen sind oberhalb der Balken

aufgetragen.
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Abb. 18:Populationsdichte vomB. tabaci (L+E=Larven+Eier, Mittelwert) an vier mit
Confido® 70 WG behandelten Tomatensorten in Los Santos, Panama, 1999.
* (P<0,01).
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Abb. 19:Populationsdichte voB. tabaci(Adulte, Mittelwert) an vier mit Confid8r70
WG behandelten Tomatensorten in Los Santos, Panama,*#982<0,001).

5.2.2. Wirkung von vier Insektiziden auf B. tabaci und andere Schadlinge an
Kirbispflanzen

5.2.2.1. B. tabaci(Tab. L)
Bei allen Varianten wurde eine Woche nach der Aussaat eine hohe Populationsdichte von

B. tabaci(Adulte) festgestellt. Eine Woche danach hatte sie stark abgenommen, auch in
der Kontrolle. Am Ende des Versuches war die Populationsdichte relativ niedrig
(Abb. 20). Wahrend dieses Versuches wurden nur in einer von 12 Bonituren signifikante
Unterschiede gefunden. Im Mittelwert der Populationsdichte der Varianten aller

Bonituren sind keine signifikanten Unterschiede vorhanden (Tab. L, Anhang).

Bezuglich der ,Silver-leaf* Symptome, welche die WeilRen Fliegen verursachten, kann
man sagen, dal3 diese zu ca. 20 % bis 50 % erschienen sind (Abb. 21). Die statistische
Auswertung ergab keine signifikante Unterschiede innerhalb der Varianten (Tab. P,

Anhang).

5.2.2.2.D. hyalinata(Tab. M)
Bei diesem Schadling ergab sich kein signifikanter Unterschied bei den Bonituren und bei

den Mittelwerten aller Bonituren (Tab. M, Anhang). Wahrend des gesamten Versuches
wurde ein hohes Populationsniveau zwischen der vierten und der neunten Woche
festgestellt, die zwischen jeweils 5,0 und 5,2 Larven/5 Spitzen lag. Die hochste
Populationsdichte zeigte die Behandlung mit Garlic B&tiiabb. 22).



5. Untersuchung mB. tabaciin Panama/ Ergebnisse 46

25
—o—NAzal-T/S
20 —a— C7/0WG
—1— Rescate
—o— GBarrier

—e— Kontrolle

Adulte/Wiederholung

25.8. 4.9. 17.9. 28.9. 10.10. 26.10.

Abb. 20:Anzahl von B. tabaci (Adulte, Mittelwert) nach verschiedenen
Insektizidbehandlungen an Kurbispflanzen in Los Santos, Panama, 1998.
* (P<0,05).
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Abb. 21:Prozentsatz der Pflanzen (Mittelwert) mit ,Silver-leaf* Symptom (SLS) nach
Behandlung der Schadlinge mit verschiedenen Insektiziden an Kirbispflanzen
in Los Santos, Panama, 1998. Saule mit gleichen Buchstaben sind nicht
signifikant ~ voneinander  verschieden >05, Tukey-Test). Die
Standardabweichungen sind oberhalb der Balken aufgetragen.

4 —o— NAzal-T/S
-—a— C/0WG
1| —/+— Rescate
—0— GBarrier
1| —e— Kontrolle

Larven/Wiederholung

O R N W M 01 O
|

17.9. 28.9. 10.10. 26.10.

N
o
®©
I
©

Abb. 22:Anzahl von Diaphania hyalinata(Larven, Mittelwert) nach Behandlung mit
verschiedenen Insektiziden an Kurbispflanzen in Los Santos, Panama, 1998.
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5.2.2.3. A. gossypii(Blattlause, Tab. N)

Das gefundene Populationsniveau fast aller Bonituren konnte der Kategorie 1 zugeteilt
werden (d.h. zwischen 1 und 25 Blattlause/Blatt). Bei den Behandlungen mit Rescate
und ConfidoP 70 WG wurden nur zwei Falle registriert, d.h. 10 % bei jedem Fall, bei
dem das Befallniveau der Blattlause Kategorie 2 (zwischen 26 und 75 Blattlause/Blatt)
war. In 6 von 12 Bonituren wurde ein signifikanter Unterschied zwischen den
Behandlungen und der Kontrolle festgestellt (Tab. N, Anhang). Im Durchschnitt haben
Confido® 70 WG und NeemAzal-TfS die niedrigste Populationsdichten verursacht
(Abb. 23). Beide Produkte zeigten signifikante Unterschiede mit der Kontrolle, die
Behandlungen mit Resc&teind Garlic Barri€t waren im Vergleich zur Kontrolle nicht

unterschiedlich.
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Abb. 23:Anzahl  von Aphis  gossypii (Mittelwert) nach  verschiedenen
Insektizidbehandlungen an Kiurbispflanzen in Los Santos, Panama, 1998.
* (P<0,05)» (P<0,01)»+ (P<0,001), gegenuber NAzal-T/S und C70 WG.

Der Ertrag der Varianten war bei einem Vergleich mit der Kontrolle nicht signifikant
unterschiedlich. Betrachtet man jedoch den Ertrag als Prozentsatz, bemerkt man, daf3
Confido® 70 WG einen um 35 % héheren Ertrag als die Kontrolle ergeben hat. Die
Ertrage von Rescdtaind Garlic Barrie? sind vergleichbar mit der Kontrolle. NeemAzal-

T/S® hat einen ca. 30 % niedrigeren Ertrag als die Kontrolle ergeben (Abb. 24, Tab. L,
Anhang). Es ist darauf zu achten, daB NeemAzal-Ti@hrend dieses Versuches
Symptome einer gewissen Phytotoxizitdt verursachte. Solch ein Effekt kdnnte einen
negativen Einflud auf die Entwicklung der Pflanze und schlieBlich auf den Ertrag

nehmen. Pilze und Larven v@h hyalinatafiihrten zu einem Ernteverlust von ca. 33 %
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(Tab. O, Anhang). Als verantwortliche Pilze, welche die Friichte infiziert haben, wurden

Colletotrichumsp. undCladosporiumsp. identifiziert (Ing. J. GUERRA, IDIAP).

BezuglichCycloneda sanguineg@Coleoptera: Coccinellidae) wurden nur in 12 (46,2 %)
von 26 Bonituren, 66 Individuen (Larven oder Adulte), beobachtet. Fir die statistische
Auswertung wurden nur die Bonituren, bei dé€h sanguineabeobachtet wurde,
betrachtet. Nach dieser Auswertung sind keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Varianten abgesichert worden (P>0,05, Tukey-Test; Tab. P, Anhang). Die Anwesenheit
von C. sanguinedei Rescaf® Garlic Barrief und die Kontrolle betrug jeweils 34,9 %,

22,7 % und 19,6 %. Weniger Individuen wurden bei NeemAzal-{1®,2 %) und
Confido® 70 WG (10,5 %) gezahlt.

Ertrag (kg/ha)

NAzal-T/S C70WG Rescate GBarrier Kontrolle

Abb. 24:Ertrag (kg/ha) von Kurbispflanzen nach Behandlung der Schadlinge mit vier
Insektiziden in Los Santos, Panama, 1998. Saule mit gleichen Buchstaben sind
nicht signifikant voneinander verschieden >Q05, Tukey-Test). Die
Standardabweichungen sind oberhalb der Balken aufgetragen.
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5.3. Diskussion

5.3.1. Versuche an Tomatenpflanzen (Tom-1, Tom-2, Tom-3)

Wenn man die Ergebnisse analysiert, 14Rt das Produkt CohfioWG (Imidacloprid)

sehr gute Einsatzmdglichkeiten erkennen. Confid@® WG hat eine signifikante
Wirkung auf die Populationen von WeiRen Fliegen in den an Tomatenpflanzen
durchgefuhrten Versuchen verursacht. Dieses Produkt bewirkte im Durchschnitt wahrend
des gesamtes Zyklus in den drei Versuchen eine statistisch abgesicherte Reduktion der
Larven+Eier vonB. tabacizwischen 66 % und 86 %, im Vergleich zur Kontrolle. Bei
diesem Produkt wurden in allen Versuchen die hochsten Ertrage festgestellt. Diese gute
Wirkung von Imidacloprid bestatigte sich auch in Laborversuchen mit Larven und

Adulten vonT. vaporarioruman verschieden Wirtspflanzen (s. Kapitel 3).

Bei den Tomatenpflanzen (Versuch Tom-1) wurde ein relativ niedriger Prozentsatz von
Pflanzen mit virotischen Symptomen bei Conffiat0 WG festgestellt. Nach eigenen
Beobachtungen waren die mit Confillof0 WG behandelten Pflanzen gréRer und
kraftiger als die von die anderen Behandlungen. Dieser sogenannte Phytotonik-Effekt, der
nach der Grol3e der Pflanzen hagna mungo(L.) Hepper und Sojabohnefslfcine

maX gemessen wurde, ist von GOPALal. (1997) dokumentiert worden. Diese Effekte

bei Tomaten kdnnten Folgen sein von: 1) der relativ niedrigen Populationsdichte der
Viren Ubertragenden Weil3en Fliegen, infolge der systemischen und schnelleren Wirkung
der ConfidoP 70 WG gegen die Adulten bei den behandelten Parzellen, und 2) dem
vorher behandelten Punkt in Zusammenhang mit dem sogenannten Phytotonik-Effekt.
GOPAL et al. (1997) haben dokumentiert, daf? Imidacloprid im Vergleich zu den mit
Carbofurafi (Carbamat) behandelten Pflanzen und der Kontrolle eine relativ niedrige
Inzidenz von Yellow Mosaik Virus arvigna mungound Sojabohnen verursachte.
GEHLEN (2000) hat dokumentiert, daR in anderen mit Gaud@d FS (Wirkstoff:
Imidacloprid) behandelten Solanaceae (Kartoffelpflanzen) eine Verminderung der

Vireninfektionen verursacht wurde.

Es sind sehr gute Wirkungen von Imidacloprid auf Weil3e Fliegen und andere saugende

Insekten unter Feld- und Gewé&chshausbedingungen an verschiedenen Wirtspflanzen
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dokumentiert worden. Im Falle der Adulten vdh tabaci an Baumwolle wurde
dokumentiert, daf3 Imidacloprid als Bodenbehandlung eine Mortalitat zwischen 90 % und
96 % je eine und zwei Wochen nach der Behandlung verursachte (HORGAVEIZ
1998). Ein ,Antifeedant-Effekt* von Imidacloprid aWd. tabaciist von NAUEN et al

(1998) gezeigt worden. Gute Ergebnisse vom Einsatz des Imidacloprid gegen die ,Silver-
leaf whitefly* Bemisiaargentifolii Bellows & Perring an Tomaten und an Poinsettia
(Euphorbia pulcherrima sind dokumentiert worden (BETHKE & REDAK 1997,
STANSLY et al. 1998). Die ersten Autoren haben an Tomatenpflanzen unter
Feldbedingungen festgestellt, daf} Imidacloprid (250 oder 560 g i.a.) mit einer
Bodenapplikation im Moment der Aussaat einen Schutz vor allen Stadien der
B. argentifoliiergeben hat, der ahnlich oder sogar besser war als die Ergebnisse von mit
Organophosphorséureester und synthetischen Pyrethroiden-Mischungen behandelten
Pflanzen, nach neun Wochen mit woéchentlichen Spritzungen. BETHKE & REDAK
(1997) haben festgestellt, daf3 Bodenapplikationen von Imidacloprid an Poinsettia 19
Tage nach der Behandlung eine hohere Mortalitat als 97 % bei Larvenatgentifolii

zur Folge hat. Bei den behandelten Pflanzen mit standigem Befall von Adulten
verursachte sie bei den Larven 88 Tage nach der Behandlung eine Mortalitéat von 100 %.
Eine sehr gute Wirkung von Imidacloprid ist gegen Blattlause und andere
Insektenschadlinge an verschiedenen Kulturen dokumentiert worden (PEREZ DE SAN
ROMAN et al 1995, PALUMBOet al 1996, NAUENet al 1998, CRUZ & DALE

1999, HERNANDEZet al. 1999, MANZANETet al. 1999, SCHRODER & BASEDOW
1999).

In allgemeinen wurde im Vergleich zu den Versuchen Tom-2 und Tom-3 ein sehr
niedriger Ertrag im Versuch Tom-1 gefunden. Einer der Hauptgriinde dafir war der schon
oben diskutierte Effekt des Virenbefalls, ein anderer war die umgerechnete niedrige
Pflanzenzahl/ha des Versuches, wegen des Abstandes zwischen den Furchen (1,40 m) bei
dem Versuch Tom-1. Dieser Abstand wurde eingeplant, um ein Uberlagern der Pflanzen
zwischen den Behandlungen zu vermeiden.

In den ersten zwei Versuchen (Tom-1 und Tom-2), in denen NeemAZalgetBstet

wurde, wurden die hochsten Ertrage mit Confid@0 WG und die niedrigsten mit
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NeemAzal-T/§ festgestellt. Der Unterschied zwischen den Ertragen der verschiedenen
Behandlungen in Versuch Tom-1 ist teilweise eine Folge der Intensitat des Virenbefalls,
die in Zusammenhang mit der hohen Populationsdichte der Weil3en Fliegen steht. Die
Hauptverluste in der Tomatenindustrie in Mittelamerika werden durch Viren verursacht,
insbesondere durch solche der Gemini-Gruppe (POLSTON & ANDERSON 1997). Es ist
auch anzunehmen, dal3 ein phytotoxischer Effekt von Niemprodukten auf die
Wirtspflanze eine Rolle spielen kann. Mit NiemprelR3kuchen wurden in ein Laborversuch
(s. Kapitel 3) sowie mit NeemAzal-T7San Kiirbis unter Feldbedingungen ein
phytotoxischer Effekt beobachtet. KLEEMANN (1996) dokumentierte starken
phytotoxischen Schaden von Niem-Ol an Tomatenpflanzen in Panama. Eine hohere
Phytotoxizitat, die Nekrosen der Blatter verursachte, wurde durch Behandlungen mit
Niem-Ol zur Bekampfung vor. vaporarioruman Bohnen in der Dominikanischen
Republik dokumentiert (FRERES 1996). Phytotoxizitdt wurde auch nach
Bodenbehandlung mit NiempreBkuchen an Tomaten in Niger dokumentiert
(OSTERMANN 1992).

Es ist bekannt, dal3 Populationen ntabaci gegen Organophosphorsaureester und
synthetische Pyrethroide Resistenz entwickelt haben (CAldtL4dl. 1995), sowie gegen

neue Insektizide (HOROWITZ & ISHAAYA 1994, CAHILLet al 1996a).
Resistenzprobleme bei Weil3en Fliegen sind auch bei Imidacloprid dokumentiert worden
(CAHILL et al 1996b, ELBERT & NAUEN 1996 in NAUEMNt al. 1998, PRABHAKER

et al 1997). Zehn Stamme vdh tabaciaus Almeria (Spanien) zeigten eine signifikant
niedrigere Mortalitéat mit der bestimmten Dosis als der empfindliche Stamm (CA@tILL

al. 1996b). Eine aus dem Feld der ,Imperial Valley* in Kalifornien gesammelte
Population von B. argentifolii zeigte nach 15 Generationen unter stéandigem
Selektionsdruck eine mittelméaRige Resistenz, die 6 bis zu 17 mal hoher als bei dem
Vergleichsstamm war. Nach 32 Generationen wurde in Vergleich zu dem
Vergleichsstamm ein 82 mal hoheres Resistenzniveau festgestellt (PRABHAK&R
1997). Um die Halbwertzeit dieses Mittels zu verlangern, muf3 es deshalb sehr verninftig

und rationell eingesetzt werden.
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Keine signifikante Wirkung wurde mit NeemAzal-f/@uf Larven vonB. tabaciin
Feldversuchen an Tomatenpflanzen gefunden. Diese ist ein unerwartetes sowie
unerklarbares Ergebnis. Die Wirkung von Niemprodukten sind in ersten Linie auf die
Storung des Hormonhaushalts sowie auf eine FraBminderung (SCHMUTTERER 1995).
Keine dieser Wirkungen fihrt zu sofortigen Tod des Insekts. Es ist anzunehmen, daf3 die
warmes und feuchtes Wetterbedingungen (jahrliche Temperaturen zwischen 24,1 + 0.8°C
und 34,2 + 1,0°C und relative Luftfeuchtigkeit von 86,0 £ 5,1 %) in dem Gebiet, wo die
Versuchen durchgefiihrt wurden, eine Rolle bei der Wirksamkeit des Produktes gespielt
haben. Wahrscheinlich wird das Produkt bei solchem Wetter schneller abgebaut und
somit die Wirkung verschlechtert. Da begleitende Unkrauter des Tomatenfeldes eine
Quelle fur Weil3en Fliege bedeuten, ist zu beachten, dafl} unter Feldbedingungen Weil3e
Fliegen standig in dem Feld vorhanden sind. Dieser Schéadling ernéhrt sich an tber 500
Pflanzenarten (GREATHEAD 1986). In Kapitel 3 wurden gute Ergebnisse gegen
T. vaporariorum mit NeemAzal-T/8 ermittelt. Da das Produkt mit einem
kompressorbetriebenen Farbsprihgerdate angewendet wurde, kdénnte die Tropfchengréf3e
einen grofRen Einflul? auf den Behandlungserfolg haben. Eine Ertragssteigerung wurde bei
der Bekampfung der Schadinsekten (Homoptera) an Auberginen und Kartoffeln unter
Feldbedingungen im Sudan mit NeemAzal#$ach ,ultra low volume*-Anwendung
erzielt (EL-SHAFIE & BASEDOW 2000). Mit einer Verkirzung der Haufigkeit der
Behandlung sowie einer Verbesserung der Anwendungsweise konnte unter solchen

Witterungsbedingungen die Wirksamkeit von NeemAzaff®oht werden.

In Kontrast zu unseren Ergebnissen sind in anderen Landern der Region (z.B. in der
Dominikanischen Republik) positive Ergebnisse geBetabacimit Niemprodukten an
Tomaten- und an anderen Wirtspflanzen dokumentiert worden (COUDRIET 1985,
SERRA 1992, SERRA & SCHMUTTERER 1993). Gute Ergebnisse wurden bei
T. vaporariorum B. tabaci und anderen Schadlingen mit Niemprodukten an
verschiedenen Kulturpflanzen (z.B. Aubergine, Bohnen) dokumentiert
(TAPPERTZHOFEN 1995, FRERES 1996, SCHMUTTERER 1990b). Eine Reihe von
Untersuchungen sind mit Niemprodukten durchgefihrt worden (s. SCHMUTTERER
1995).
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Die Ergebnisse der drei an Tomatenpflanzen durchgefihrten Versuche lassen
unterschiedliche Deutungen zu. Die Chloronykotinil-Insektizide (Corftidtd WG,
Gauch& FS 600 Rot und Resc&ezeigten in Vergleich mit den in den Versuchen
eingesetzten Mitteln eine sehr gute Wirkung auf die Populationsdichte der Larven und
Adulten der WeilRen Fliegen. Obwohl nur in einem von drei Versuchen signifikante
Ertragsunterschiede mit den eingesetzten Produkten an Tomatenpflanzen gezeigt wurden,
war der Ertrag an den mit Confifo70 WG behandelten Tomatenpflanzen zumindest
tendenziell immer héher im Vergleich zu den anderen Behandlungen (z.B. NeemAzal-
T/S®, Thiodarf).

Die wichtigste hier erarbeitete Erkenntnis der Versuche an Tomaten bezuglich Niem ist,
daR die Wirkung von Azadirachtin zu langsam ist, um die Ubertragung von Viren zu

verhindern.

5.3.2. Sortenversuche (Tab. 12)
Nach den gemessenen physikalischen Qualitats-Parametern der Frichte sind die Sorten

Entero grande und Hayslip sehr geeignet fir die Tomatenindustrie. Nach dem
Gesichtspunkt der Ertrage, der als einer der wichtigsten Punkte zu betrachten ist, sowie
der Pilzempfindlichkeit sind jedod®IAP T-7 undEntero grandedie Sorten, die fur den
weiteren Anbau zu empfehlen sind. Die SOB®AP T-7 erzielte noch ca. 14 % hdhere
Ertrage alsEntero grande Die Populationsdichte der Larven+Eier und Adulten der
WeilRen Fliegen war insgesamt niedrig in Vergleich zu dem Versuch Tom-1. Hier dirften
die Witterungsbedingungen in Zusammenhang mit der Anwendung von C8nfiflor

WG die Entwicklung der Populationsdichte der WeilRen Fliegen stark beeinflul3t haben.
Denn es gab am Anfang des Versuches (Dez.-1998, Jan.-1999, s. Abb. 6, s. Kapitel 4.1)

noch ungewoéhnlichen Regen.

Die Unterschiede in der Populationsdichte der Weil3en Fliege zwischen den Sorten sind
nicht abgesichert. Hier spielte Confilor0 WG wieder die vielfach erwahnte wichtige
Rolle, da alle Sorten mit diesem Produkte zwei mal am Boden (in der Pflanzschule und

nach der Aussaat) behandelt wurden.



5. Untersuchung mB. tabaciin Panama/ Diskussion 54

5.3.3. Wirkung von vier Insektiziden auf B. tabaci und anderen Schadlinge an
Kirbispflanzen

Confido® 70 WG hat eine signifikante Wirkung auf die PopulationenBotabaciunter
Feldbedingungen sowie atif vaporariorumunter Laborbedingungen in den an Tomaten-
und Kohlpflanzen durchgefihrten Versuchen verursacht. Diese Wirkung wurde in
Kurbispflanzen nicht festgestellt. Eine mogliche Erklarung der erzielten schlechten
Wirkung von Confidof 70 WG auf die getesteten Schadinsekten an Kiirbispflanzen ist,
dald die Konzentration des Wirkstoffes (Imidacloprid) aufgrund des Pflanzenwachstums
und des Stoffwechsels sank. Kurbispflanzen erreichen bis zur Ernte bis zu 7 m Lange. Es
ist zu erwarten, daf3 die Wirkstoffe wahrend der Wachstumszeit aufgeldst werden.
NAUEN (1995) legt nahe, dal? die Imidacloprid-Konzentrationen im Zusammenhang mit

dem Pflanzenwachstum und dem Stoffwechsel sinkt.

Gegen D. hyalinata an Gurken sind gute Ergebnisse bei der Anwendung von
synthetischen Insektiziden, wie Amb{s{Permethrin), Tamaréh(Metamidophos) und
Thiodar?, dokumentiert worden (TAPPERTZHOFEN 1995). Mit Niemsamenextrakten
hat TAPPERTZHOFEN (1995) mittelmalRige Ergebnisse erzielt. In Gegensatz zu den hier
mit NeemAzal-T/S erzielten Ergebnissen an Kiirbis hat sie an Gurken mit
Niemsamenextrakten héhere Ertrage als bei den konventionellen Behandlungen erreicht.
Bei dem durchgefiihrten Versuch wurde nur mit Confidt® WG und NeemAzal-T/5

eine signifikante Wirkung aufA. gossypiian Kirbispflanzen festgestellt. Gegén
gossypii an Gurken und Myzus persicae (Sulzer) sind gute Ergebnisse mit
Niemsamenextrakten und Imidacloprid dokumentiert worden (TAPPERTZHOFEN 1995,
NAUEN et al. 1998). Mit NeemAzal-T/3 sind signifikante Wirkungen auf Blattlause

und andere Schadlinge (verschiedene Insektenarten) an verschiedenen Kulturen
dokumentiert worden (SCHMUTTERER & ASCHER 1984, SCHMUTTERER 1995,
KLEEBERG & ZEBITZ 1997, MORDUEet al 1998, MUDA & CRIBB 1999,
ORIEWATSCH 2000).

Zwei Faktoren konnten im allgemeinen den Ertrag dieses Versuches beeinflul3t haben.
Erstens, die auf den Frichten entwickelten Pilze als Folge der schlechten

Witterungsbedingungen und zweitens, die durchliéhyalinataLarven geschadigten
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Friichte. Die Behandlung mit NeemAzal-%/8t als dritter Faktor zu betrachten, da zwei
Wochen nach der ersten Behandlung die Pflanzen phytotoxische Symptome zeigten. Das
kénnte ihre normale Entwicklung beeintrachtigt haben und schlieBlich auch auf den

Ertrag negativ eingewirkt haben.

5.3.4. Die Unkrautflora auf Tomatenfeldern in Panama
In fast allen begleitenden Unkrautarten des untersuchten Tomatenfeldes wurden Stadien

von B. tabaci gefunden. Das deutet darauf hin, daf3 die Unkrautarten nicht nur eine
Konkurrenz fur das Kultur bedeutet, sondern auch eine wichtige Quell®.vabaci

sowie ein natiurliches Reservoir von Geminiviren oder anderen Virengruppen bedeuten.
OSORIOet al. (2000) berichteten, dal3 di2 tabaciden Tomato-Leaf-Curl-Virug?an
(ToLCV-Pan) zuPhysalis angulatdibertragen und von diesem Wirt zu Tomatenpflanzen
weiter Ubertragen konnen. Es ist anzunehmen, 8a& spp., ein sehr oft an
Tomatenfeldern getroffenes Unkraut, als natirlichen Reservoir von Geminiviren bzw.

ihrer Vektoren zu betrachten ist.

Zusatzlich zu den sechs gefundenen Unkrautarten, di®.nébaciStadien befallenen
waren, sind anderen vier Arten von ZACHRISSON & POVEDA (1993) berichtet worden.
Da die begleitenden Unkrautarten der Tomatenfelder eine wichtige Quelle von Viren und
ihren Ubertragern darstellen, ist es einerseits als Kultur-MaRnahme zu empfehlen, solche
Unkrautarten auf Tomatenfelden und aus deren Umgebung zu eliminieren. Diese
Empfehlung ist aber unter Einschlu3 der Erkenntnisse Uber Parasitoide noch zu

relativieren (s. Abschnitt 6.4.3).
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6. Parasitoidenartenspektrum vonB. tabaci(Gennadius) in Panama

6.1. Probenahmeorte

Zur Sammlung der Proben, die zwischen Mai 1998 und April 1999 erfolgte, wurden,
abgesehen von wenigen Ausnahmen, pro Monat zwei Freilandfahrten unternommen. Die
Probenahmeorte waren: Los Angeles (30 4.d.M.) (LA) und La Espigadilla (30 t.d.M.)
(LE) (Provinz Los Santos); Ollas Arriba de Capira (200 4.d.M.) (CAP) (Provinz Panama)
und Caisan (800 0.d.M.) (CAI) (Provinz Chiriqui) (Abb. 25).
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Abb. 25:Republik Panama mit den Standorten der Parasitoiden-
Artenbestandsaufnahme v@n tabaci LA: Los Angeles, LE: La Espigadilla
(Provinz Los Santos); CAP: Ollas Arriba von Capira (Provinz Panama) und
CAI: Caisan (Provinz Chiriqui).

6.2. Material und Methoden

6.2.1. Parasitoidenartenspektrum vorB. tabaci

Pro Kultur wurden mit wenigen Ausnahmen jeweils 50 Blatter enthommen, welche mit
Larven vonB. tabacibefallen waren. Bei den Kulturen handelte es sich um: Tomaten
(Lycopersicon esculentunMiller), Paprika Capsicum annuumL.) und Bohnen
(Phaseolus vulgarid_.). Die Unkrautarten warenSida rhombifoliaL. (Malvaceae),
Jatropha gossypifolid.. (EuphorbiaceaelMelampodium divaricatunh. Rich. ex Pers.
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(Asteraceae) undMalachra alceifolia Jacq. (Malvaceae). Die Proben wurden in
Plastiktiten mit angefeuchtetem Papier gelegt. Im Labor wurden die Blatter mit den
parasitierten Larven in Plastik-Petrischalen auf angefeuchtetes Papier gelegt. Es wurde
gewartet, bis die Parasitoiden sich zur Imago entwickelt hatten. Um die Parasitoiden
optisch aufzuhellen, wurden sie fir 3-5 Tage in Lacto-Phenol gelegt. Die
Parasitoidenarten wurden nach POLASZEKal (1992) und EVANS & POLASZEK
(1997) bestimmt. Die Bestimmungen wurden durch Dr. G. EVANS (Entomology and
Nematology Department, University of Florida) bestatigt. Die anderen Arten der Weil3en
Fliegen wurden nach CABALLERO (1994) an den untersuchten Wirten bestimmt. Ein
Set der gesammelte Exemplare wurde im ,Museo de Invertebrados G. B. Fairchield
(MIUP), Universidad de Panama“ hinterlegt. Alle Parasitoiden sind Bausabaci

ausgeschlupft.

6.2.2. Parasitierungsgrad

Von Anfang Juni bis Anfang September 1998 wurden in LA 7 Bonituren an 50 Pflanzen
(1 Blatt/Pflanze) wahrend des gesamten Zyklus der Tomate (S@taP T-7)
durchgefuhrt. Mit einem Binokular-Mikroskop wurden den Proben folgende
Informationen entnommen:

1. Exuvie mit Schlupfoffnung von Parasitoiden (erkennbar an der runden
Schlupf6éffnung).

2. Exuvie mit Schlupféffnung voB. tabaci(erkennbar an der T-Form Schlupféffnung).

3. Nicht parasitierte Puparien v@n tabaci

4. Lebende und abgestorbene Larven Botabaci

5. Parasitierte Puparien und Larven Brtabaci

Danach wurden sie in Plastik-Petrischalen auf angefeuchtetes Papier gelegt und es wurde
gewartet, bis sich die Parasitoiden zur Imago entwickelt hatten. Um eine Unterschétzung
zu vermeiden, wurde der Parasitierungsgrad ohne Berlcksichtigung der Anzahl von
lebenden und toten juvenilen Larven berechnet, da man bei den Juvenil-Stadien nicht
weil3, ob sie parasitiert waren oder nicht (nach Entnahme der befallenen Blatter werden

die juvenilen Larven nicht mehr parasitiert).
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6.3. Ergebnisse

6.3.1. Parasitoidenartenspektrum vorB. tabaci

Alle 677 zwischen Mai 1998 und April 1999 gesammelten Parasitoiden gehérten zu den
GattungenEretmocerusund Encarsia Beide Gattungen gehéren zu der Familie der
Aphelinidae (Hymenoptera: Chalcidoidea). Die Bestimmung bis zum Artniveau war bei
der Gattungeretmocerusiicht méglich, da keine guten Kenntnisse iber die Taxonomie
dieser Arten vorhanden sind. Eine genauere Identifikation der Art ist noch in
Zusammenarbeit mit der ,University of Florida“ geplant. Mit hoher Wahrscheinlichkeit
ist aber anzunehmen, dal3 es sich nur um eine Art handelte. 63,2 % der gezilchteten
Parasitoiden gehoéren zur GattuBgetmocerusund nur 36,8 % zur Gattungncarsia

(Abb. 27-A, B). In dieser letzten Gattung wurden vier Arten gefunden (Tab. 4
Encarsia pergandiellaHoward (30,7 % von 677 Parasitoiden) war der haufigste
Parasitoid aus der Gatturigncarsia Die anderen drei Arten, die nicht oft angetroffen
wurden, waren E. hispida De Santis (Abb. 27-D),E. porteri Howard und
Encarsiasp. nov. (Abb. 27-C).

Die Vertreter der Gattungretmoceruswaren nicht nur die am haufigsten gezichteten
Parasitoiden, sie wurden auch in samtlichen Kulturen und Unkrautern aller Standorte
gefunden (Tab. 5). Die Mehrheit der gezichtete Parasitoiden wurde wahrend der
Regenzeit (zwischen Juni und Dezember) gefunden (Tab. 4). Die Verteilung des
Parasitierungsgrades stellte sich von stark zu schwach folgendermaf3en dar: Paprika >
Unkraut > Tomaten (Abb. 26). Die durchschnittliche Verteilung aller Parasitoiden hatte
jeweils im September und im Januar einen Hohepunkt (Abb. 26, Tab. Q, Anhang). Es ist
zu erwahnen, dal3 ein Exemplar des Hyperparasitdsigmphora aleyrodisAshmead
(Hymenoptera: Signiphoridae) in CAP (Wirtspflan8tda rhombifolia gefunden wurde

(Abb. 27-E). Ein Set der gesammelten Exemplare wurden im ,Museo de Invertebrados
G. B. Fairchield (MIUP), Universidad de Panama“ hinterlegt. Alle Parasitoiden sind, wie

erwahnt, aus. tabaciausgeschlupft.

Zwischen September 1998 und Januar 1999 wurden zwei andere Arten von Weil3en
Fliegen auf den untersuchten Wirtspflanzen gefunden. Es handelte sich hierbei um
Trialeurodes vaporariorumWestwood (CAP, Wirtspflanze:Malachra alceifolia
30.Sept.-20.0kt.98) undietraleurodes acaciaéQuaintance) (LE und LA, Los Santos,
Wirtspflanze:Capsicum annuupund in CAP, WirtspflanzeM. alceifolig, 4., 12. und
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29.Jan.99).C. annuumist noch nicht als Wirtspflanze voh. acaciaedokumentiert

worden.

Tab. 4: Gezlchtete Parasitoiden v8n tabacian Tomaten, Paprika, Bohnen und vier
Unkrautarten in drei Gebieten Panamas, 1998-1999.

Taxa 1998 1999 Gesamt (%)
M J J A S ONDJ F MA

Aphelinidae

Eretmocerusp! 6 17 43 207 73 30 32 7 7 6 0 0428 (63,2
Encarsia pergandiela. 0 3 0 3 10 62 32 29 65 4 0 0208 (30,7)
Encarsia hispida 015 2 1 2 3 2 010 0 1 036 (53
Encarsia porteri O 1 O 1 0 0 0 0 0 1 O 0 3 (05
Encarsiasp. nov® 0O 0 O 0 2 0 0O O O OO0 0 2 (03
Gesamt 6 36 45 212 87 95 66 36 82 11 1 O 677 (100,0)

"Die Parasitoiden wurden gesammelt in: Los Angeles (LA) (Wirtspflanzen: Tomaten,
Paprika undJatropha gossypifolla La Espigadilla (LE) (Wirtspflanzen: Tomaten,
Paprika), Provinz Los Santos; in Capira (CAP) (Wirtspflanzbtelampodium
divaricatum Sida rhombifolia und Malachra alceifolig, Provinz Panama; und in
Caisan (CAIl) (Wirtspflanzen: Bohnen, Tomaten und Paprika), Provinz Chiriqui.

*Diese Art wurde gesammelt in: LA (Wirtspflanzen: Paprika thdalceifolia), LE
(Wirtspflanzen: Tomaten, Paprika) und CAP (WirtspflanZermhombifolid.

$Diese Art wurde gesammelt in: CAP (Wirtspflanzéf: divaricatum S. rhombifolia
undM. alceifolia).

£Diese Art wurde in CAP (Wirtspflanz®l. divaricatun) gesammelt.

“Die neue Art wurde in CAI (Wirtspflanze: Tomaten) gesammelt.
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Abb. 26:Parasitierungsgrad (%) vds. tabacian den Tomaten- und Paprikakulturen
sowie vier Unkrautarten in drei Gebieten Panamas.
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Tab. 5: Anwesenheit der Parasitoiden vBntabacian Tomaten (T), Paprika (P) und
an vier Unkrautarten (U) in drei Gebieten Panamas, Mai 1998-April 1999.

Eretmocerussp., E. pergandiella E. hispida E. porteri Encarsisp. nov
T P Ui T P U, T P U, T P Ui T P U
1998
M + - - - -
J + + - + - + - + - -
J + + + - - - - - + - - - - - -
A + + + - + + - - + - - + - - -
S + + + - + - - - + - - - + - -
@) + + - + + - + - + - - - - - -
N + + - + + - - + + - - - - - -
D + + - + + - - - - - - - - - -
1999
J + + - + + - + + + - - - - -
F + - + + - - - - - - - + - - -
M - - - - - - - - + - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - -
+ Anwesend

- Nicht anwesend

]

Abb. 27:Parasitoidenarten vda. tabaciin Panama (A-D) und ihr Hyperparasitoid (E).
A. Eretmocerus sp., B. Encarsia pergandiella C. Encarsia sp. nov.,
D. Encarsia hispidaE. Signiphora aleyrodis
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6.3.2. Parasitierungsgrad
Der Parasitierungsgrad voB. tabaci an Tomaten schwankte um 20# 14,8 %

(Mittelwerte £ Standardabweichung, n=1784). Die PopulationsdichteBiatabaciund

ihren Parasitoiden wuchsen nach der AussaaBatabacierreichte etwa neun Wochen

ein Maximum, wahrend der Parasitierungsgrad erst nach 11 Wochen ein Maximum
erreichte. Der Verlauf des Populationsniveaus der Schadlinge und ihrer Parasitoide ist in

Abbildung 28 gezeigt.

Der Mittelwert von Larven/Blatt betrug 72,9 (n=2465) und die der Parasitoiden/Blatt
1,1 + 1,1 (n=392). Diese Verrechnung wurde mit juvenilen und toten Larven
durchgefuhrt. Von allen registrierten Parasitoiden haben sich nur 17,6 % (d.h. 69 von
392 Parasitoiden) bis zur Imago entwickelt. Alle Parasitoiden in diesem Versuch

gehorten zur Gattungretmocerus
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Abb. 28:Parasitierungsgrad (%) und Populationsdichte BotabactLarven und ihrer
Parasitoide an Tomatenpflanzen in Los Angeles, Los Santos, Panama, 20. Juni
bis 3. Aug. 1998. Die Pfeile zeigen Insektizidbehandlungen (Thiodan: 1-2 I/ha;
Datum der ersten und zweiten Behandlung: 21.05. und 9.06.98).
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6.4. Diskussion

6.4.1. Parasitoidenartensspektrum vorB. tabaci

Eretmocerussp. undEncarsia pergandiellavaren in unserer Arbeit die vorherrschenden
Parasitoiden vornB. tabaci Beide Gattungen sind schon in Panama und anderen
lateinamerikanischen Landern gefunden worden (POLASEZE#]. 1992, ADAMES &
KORYTKOWSKI 1994). In Costa Rica wurde dokumentiert, dafetmocerussp.,
Encarsia pergandiellaind Encarsia nigricephaldozier die haufigsten Parasitoiden von

B. tabacian Bohnen waren. An Tomaten wurdenpergandiellaE. formosaGahan und

E. desantisiViggiani gefunden (BERNAL 1995). In Honduras wurdenpergandiella

und E. nigricephala als die vorherrschende Parasitoiden an Bohnen festgestellt
(BOGRAN et al 1998). In Florida wurderE. nigricephala E. pergandiellaund
Eretmocerus californicugioward als die haufigsten Parasitoiden Bintabacian der
Erdnuf3 dokumentiert (MCAUSLANEt al 1993). Die Verbreitung und die festgestellte
hohe Abundanz voiretmocerussp. undE. pergandiellaspiegelt ihre Bedeutung als
potentielle Organismen fur die biologische Kontrolle Bntabaciin verschiedenen
Landern Lateinamerikas wider. In den USA sind 17 Arten der GattuBgearsiaund
Eretmocerusaus 19 Landern importiert, fir die biologischen Kontrolle Bomabacian

drei Wirtspflanzen unter Labor- und Feldbedingungen von 1993 bis 1998 getestet
(GOOLSBY et al. 2000). Zwei EretmocerusArten und Encarsia nr. pergandiella
parasitierten ein signifikanten héheren Anzahl von Larven als die natirlich in den USA

vorkommenden Parasitoidenarten.

In Costa Rica wurden sechs zusatzliche Arten der Gatumgrsig die B. tabacian
Bohnen parasitiert gefunden (BERNAL 1995). Bei diesen Arten handelte es sich um
E. formosaE. desantisiE. porteri E. strenua(Silvestri),E. hispida und Amitussp. An
Tomaten wurden die gleichen Arten gefunden, mit AusnahmeEvqorteri E. strenua

und E. hispida Im Rahmen dieser Arbeit wurden zwei Exemplare der Gatmnogrsia
gesammelt, welche nicht mit den Schlissel von POLASEEHKL (1992) oder EVANS

& POLASZEK (1997) zu bestimmen waren. Es handelt sich hierbei um eine neue
Parasitoiden-Art (G. EVANS, Entomology and Nematology Department, University of
Florida, pers. Mitt.), deren Beschreibung noch aussteht. Atfi@rsiasp. nov. wurden

in dieser Arbeit die gleichen Arten gefunden wie in Costa Rica, mit Ausnahme von
E. formosa E. desantisiE. nigricephala E. strenuaund Amitussp..E. hispidaist eine

kosmopolitische Art, die in Nord-, Mittel-, Stidamerika und der Karibik weit verbreitet ist
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(POLASZEK et al 1992).E. porteri hat in Stid- (Argentinien, Brasilien und Chile) und
Mittelamerika ihr Haupt-Verbreitungsgebiet (POLASZEKal 1992, CAVE 1996). Es

ist gezeigt worden, dafd ausschliel3lich mannliche Individuen dieser Art aus Eiern
verschiedenen Lepidoptera-Arten entstehen (ROJAS 1968, ARREFIZL985).

In Panama wurde eine ahnliche Vielfalt an Parasitoiden (finf Arten)Brotabaci
gefunden, wie in Kuba (vier Arten) und Florida (funf Arten) (HOELMER & OSBORNE
1990, CASTINEIRAS 1995). Zwei Arten sind fur Westafrika dokumentiert worden
(GERLING 1985). In Honduras und in Costa Rica wurden acht bzw. neun der jeweiligen
Parasitoidenarten voB. tabacidokumentiert, welche sich an verschiedenen Unkréutern
und Kulturenbefanden (VELEZ 1993, BERNAL 2000). In Mittelamerika sind 14 Arten
gefunden worden, von denen funf Arten noch nicht beschrieben worden sind (CAVE
1996). POLASZEKet al (1992), CHAVEZ (1993) und EVANS (1997) haben 10
Parasitoidenarten voB. tabaciin funf Landern Sidamerikas dokumentiert. Weltweit
sind 33 Parasitoidenarten v@h tabacibeschrieben worden (POLASZE# al. 1992,
EVANS & POLASZEK 1997).

Die Mehrheit der geziichtete Parasitoiden wurde wahrend der Regenzeit (zwischen Juni
und Dezember) gefunden. Der Unterschied der Abundanz und der Artenzahl wahrend des
Jahres ist sehr wahrscheinlich unter anderen von jahreszeitlichen Faktoren beeinfluf3t.
BOGRAN et al (1998) haben eine unterschiedliche Abundanz der Parasitoidenarten von
B. tabacian Bohnen wéahrend zwei Perioden (Mai - August 1995 und September - Januar
1995-1996) in Honduras dokumentiert.

Der Parasitierungsgrad vd@h tabaciwar an Tomaten- niedriger als an Paprikapflanzen.
Obwohl man andere Faktoren nicht mit Sicherheit unbeachtet lassen kann (z. B. die
Behaarung der Pflanzen, Dichte der Behaarung, etc.), ist es sehr wahrscheinlich, daf3 sich
die Haufigkeit der Spritzung von Insektiziden in den Kulturen negativ auf den
Parasitierungsgrad ausgewirkt hat. Bei der untersuchten Paprikakultur wurde selten, d.h.
zwei mal wahrend des Zyklus, Insektizid gespritzt (Mitt. der Bauern). Bei den Tomaten
hangt die Haufigkeit der Spritzung von dem Schadlingsniveau ab. Normalerweise wurden
nach Mitteilung der Bauern in den untersuchten Gebieten zwischen 2 und 10 mal
wahrend des Zyklus gespritzt. Ahnliche Ergebnisse beziiglich des Parasitierungsgrades

sind bei Bohnen und Tomaten, die unterschiedlich haufig mit Insektiziden behandelt



6. Parasitoidenartenspektrum/ Diskussion 64

wurden, in Costa Rica dokumentiert worden (BERNAL 2000). Eine signifikante und
negative Wirkung von wiederholte Behandlungen von Monocrotophos und Pyriproxyfen
(beide Organophosphorsaureester) auf den ParasitierungsgradB.va@abaci an
Baumwolle sind in Israel dokumentiert worden (GERLING & NARANJO 1998). Im
Gegensatz dazu haben die Autoren festgestellt, dal in vielen Fallen
Insektizidbehandlungen einen geringen Effekt auf den Parasitierungsgrad zeigten, und ein
hoher Parasitierungsgrad wurden in behandelten Baumwollfeldern gefunden. In
Kalifornien wurde aber gezeigt, da? der ParasitierungsgradEvetmocerussp. auf

B. tabacian Baumwolle zunahm, wenn die Anwendungen mit Insektiziden eingestellt
wurden (BELLOWS & ARAKAWA 1988).

Die Puppen der Parasitoiden in den Wirten und die Adult-Stadien sind sehr empfindlich
gegen einige Insektizide (DOWELL 1990). Negative Einwirkungen von
Insektizidspritzungen auf Parasitoide sind von SHARAF (1982), BUTLER &
HENNEBERRY (1983), ABDELRAHMAN (1986), KAPIDIA & PURI (1991), PRICE

& SCHUSTER (1991), HASSANt al (1983, 1994), JONE& al (1995) und VARGAS

et al (1998) dokumentiert worden. Meistens sind die natirlichen Feinde empfindlicher
gegen Pestizide als ihre attackierte phytophage Beute (WEHREIS1982, BRAUNet

al. 1987).

Die vorliegende Arbeit stellt eine Steigerung der bisherigen Kenntnisse der Parasitoiden
von B. tabaciin Panama dar. In den vorherigen Studien auf der Halbinsel Azuero wurden
die GattungerEncarsig Eretmocerusund Aleurodiphilus dokumentiert (ADAMES &
KORYTKOWSKI 1994). Eine genauer Determinierung d&netmocerusArt unserer
gesammelten Parasitoiden ist, wie bereits oben erwahnt, noch in Zusammenarbeit mit der

2university of Florida“ geplant.

Von dem Spektrum der naturliche Feinde vBntabaci stellen die Parasitoiden die
bekanntesten Organismen dar. Aber die Bek&mpfung dieser Schéadlinge, die auch
Ubertrager von Virenkrankheiten sind, ist nicht mdglich nur durch Parasitoide oder
naturliche Feinde (CAVE 1994). Die Parasitoide kénnten jedoch in Zusammenhang mit
anderen integrierten und verninftigen Bekampfungsmalnahmen gegen die Weil3en
Fliegen eine grof3e Rolle spielen.
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6.4.2. Parasitierungsgrad

Der Parasitierungsgrad vdh tabacian Tomaten in dieser Arbeit schwankte zwischen
20,4+ 14,8 %. In Costa Rica wurde ein schwankender Parasitierungsgrad an Tomaten
von 36,4+ 34,0 % in “Estacion Experimental Fabio Baudrit* und 2,02,2 % in ,San
Antonio de Belén“ vorB. tabacidokumentiert (BERNAL 1995). Der Parasitierungsgrad
der vorliegenden Arbeit ist niedriger als der anderer Studien an verschiedenen
Wirtspflanzen. In Agypten wurde ein schwankender Parasitierungsgra. tabacian
Lantana camard.. (Verbenaceae) dokumentiert, welche bis zu ca. 90 % zwischen Mai
und Oktober erreichte (HAFEZet al 1978). In Kalifornien erreichte der
Parasitierungsgrad voBretmocerussp. anB. tabacian Baumwolle bis zu ca. 70 %
(BELLOWS & ARAKAWA 1988). In unseren Studien wurde eine Steigerung des
Parasitierungsgrades beobachtet, welche sich mit einer hohen Steigerung der
Populationsdichte der Larven v@n tabacideckte (s. Abb. 28). Der Parasitierungsgrad in
den ersten, vierten und letzten Bonituren (5. Juni, 24. Juli und 3. Aug. 1998) betrug
jeweils 1,4 %, 31,4 % und 12,7 % mit einer Populationsdichte von 2,9, 9,7 und
3,0 Larven/Blatt.

Unsere Ergebnisse legen eine dichteabhangige Reaktion der Parasitoide auf die
Populationsdichte voB. tabacinahe. Eine &hnliche Tendenz wurde von HARE AL

(1978), BELLOWS & ARAKAWA (1988) und McAUSLANEet al (1994) beobachtet.

Diese Autoren haben herausgefunden, dal’ die Steigerung des Parasitierungsgrades mit
einer Steigerung der Larvenanzahl vBn tabaciin Verbindung steht. GERLING &
NARANJO (1998) haben auch in Baumwollfeldern in Israel eine positive Verbindung
gefunden zwischen der Wirts-Populationsdichte vdh tabaci und dem
Parasitierungsgrad. In Kalifornien war die Verbindung relativ schwach und inkonsistent.
Im Gegensatz dazu haben die Ergebnisse von BOGEAMN (1998) ergeben, dal? der
Parasitierungsgrad nicht in Verbindung mit der Populationsdichte des Wirtes steht.

6.4.3. Zur Bedeutung der Unkrauter

Aus Tabelle 5 geht hervor, dal’ drei der gefundenen Parasitoidenarten sowohl als auf
Kulturpflanzen als auch auf der Ackerbegleitflora gefunden wurden. Diese Beobachtung
zeigt, dal’ die Agrardkosysteme erst intensiv untersucht werden missen, ehe Schlisse auf
ihr Management gezogen werden konnen. Wurde in Abschnitt 5.3.4 die Uberlegung
erwogen, Unkrauter auf den Feldern und deren Umgebung nicht zu dulden, weil sie
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Reservoire furB. tabacidarstellen, so muf3 man hier betonen, daf} eine Duldung der
Unkrauter zumindest in der Umgebung der Felder zu tolerieren ist. Denn sie dienen dort

auch als Reservoir der Antagonisten Brtabacj der Parasitoide.
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7. Riickstande von Imidacloprid (Confidof® 70 WG) im Boden und
in Tomatenpflanzen (Blatter und Friichte) in Panama

7.1. Entnahme der Proben

Um die Rickstandsanalyse bei Imidacloprid durchzufihren, wurden Proben von Boden
und Pflanzen (Blatter und Frichte) gesammelt. Die Probe-Entnahmen erfolgten wahrend
der Durchfuhrung des Versuches Tom-1. Die Proben wurden jeweils vor (neun Tage vor
der ersten Behandlung), wahrend (je zwei Proben; zwei Stunden nach der ersten
Spritzung und 24 Tage nach der letzten Spritzung) und sechs Monate nach der ersten
Spritzung gesammelt. Die Bodenproben wurden mit Hilfe einer PVC-R0Ohre (9 3,2 cm)
(10 cm in die Tiefe) an jeweils funf verschiedenen Stellen entnommen. Die Erdproben
wurden auf randomisierten Punkten in der Nahe des Pflanzenstammes entnommen. Zur
Analyse der Pflanzen wurden zwei Stunden nach der ersten Spritzung und 24 Tage nach
der letzten Spritzung, je 50 Blatter pro Behandlung gesammelt. Weiterhin wurden pro
Behandlung vier Frichte der ersten Ernte entnommen. Die Proben wurden in Aluminium

Papier gewickelt, bei —4 °C und zur Analyse (Februar - Marz, 1999) aufgetaut.

7.2. Material und Methoden
Die Ruckstandsanalysen wurden nach der Methode von PLACKE & WEBER (1993) mit
einigen Anderungen, durch ,high pressure liquid chromatographie (HPLC)* im

“Laboratorio de Analisis de Residuos®, IDIAP - Panama, durchgefihrt.

7.2.1. Extraktion

50 g der Erdproben wurden gewogen und in 300 ml eines Gemisches aus
Methanol/Wasser (3:1) und 5 ml verdunnter Schwefelsdure gegeben. Die Probe wurde
mit einem Mixer (2 Min.) homogenisiert, danach wurden 10 g Celite zugegeben. Die

Lésung wurde anschlieBend filtriert (Filterpapier Whatman No. 1). Die Flasche und der

Filter wurden mit 150 ml der Extraktionsldsung Methanol/Wasser (3:1) gewaschen und

wieder filtriert.

Der Feststoff wurde verworfen und das Filtrat wurde in ein graduiertes Reagenzglas
transferiert und mit 400 ml Methanol aufgefillt. 400 ml der filtrierten Ldésung, die

insgesamt ca. 50 g der Initialprobe entspricht, wurden mit einem Rotationsverdampfer
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(Wasserbad 60 °C) auf ein walriges Volumen von 30 ml eingeengt. Der walrige Rest
wurde auf eine mit einem Polystyrolharz (XAD-4) gefiillte Saule gegeben, um die

Ruckstande auf der Saule zu absorbieren. Zur Entfernung der wasserldslichen
Matrixbestandteile wurde die Saule mit Wasser gewaschen. AnschlieRend wurden die

Rickstande mit 100 ml Methanol eluiert.

7.2.2. Flussig-flussig-Verteilung

Fur diese Phase wurde eine Saule-Mega Bond (SPE, ,Reversed Phase* FL, Varian) mit
6 ml Kapazitat verwendet.

100 ml des Methanol-Ruckstandes wurden in einem Rotationsverdampfer (Wasserbad
60°C) zu einem walirigen Rickstand (Volumen: 5 ml) eingeengt. Die Ruckstande wurden
in 20 ml Wasser gel6st und in die SPE-Saule gegeben. Nach 10 Min. war der Ruckstand
gleichmafiig von der Saule aufgenommen worden. Die Saule wurde viermal mit je 20 ml

Dichlormethan eluiert. Mit dem ersten Eluat wurde die Flasche gewaschen. Das Eluat
wurde gesammelt und in einem Rotationsverdampfer (Wasserbad 60 °C) bis zur

Trockenheit eingeengt. Danach wurde es in 2 ml Ethylacetat aufgeldst.

7.2.3. Saulenchromatografie an Florisil

2 ml der mit Ethylacetat aufgelosten Residuen wurden durch Saulenchromatografie mit
Florisil aufgetrennt, welche mit 5 % Wasser und Natriumsulfat inaktiviert wurde. Danach
wurde die Flasche mit 2 ml Ethylacetat gewaschen und in einer weiteren
Saulenchromatografie zugefuhrt. Durch die Saule wurden 100 ml Ethylacetat laufen
gelassen. Der Wirkstoff wurde mit 25 ml Acetonitril eluiert, das Losungsmittel wieder
abgedampft und der trockene Ruckstand wurde mit 1,95 ml Acetonitril/Wasser (1:1)
aufgenommen. Zum Abschlul3 wurde die quantitative Bestimmung mit einer ,Reversed
Phase-HPLC* durchgefihrt.

Zur Bestimmung der Rickstande von Imidacloprid in Proben von Frichten und Blattern
wurde die oben beschriebene Methode benutzt. Die verwendeten Probenmengen sind in
Tabelle 6 beschrieben. Die Imidacloprid-Rickstandsmenge wurden nach der folgenden
Formel berechnet:
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R= Ha X Venp X Kst
Hsix G
Wobei
R = Bestimmter Ruckstand in pug/g, berechnet als Imidacloprid
G = Einwaage der analytischen Probe (Boden, Blatter und Friichte) in g

Veno = Endvolumen der Acetonitril Losung in ml (Kapitel 7.2.3)

Ha = Peak-HoOhe der analytischen Losung
Hs; = Peak-Hohe der Standardlésung
Kst = Konzentration (in pg/g) der Standardlésung

7.2.4. Verwendete Gerate

HPLC Jasco

Saule Supelcosil LC-18

Pumpe PU-980 intelligent HPLC Pump
Detektor UV-975 intelligent UV/VIS Detektor
Integrator 807-IT Integrator

7.2.5. Analyse-Bedingungen

Eluent Methanol/Wasser (80:20)
Flu 0,2 ml/Min.

A (Wellenlange) 270 nm

Attenuation 64
Vorschubgeschwindigkeit 2 mm/Min.
Retentionszeit 16,5 Min.

69

Tab. 6: Verwendete Probenmengen (g) von den Bodenproben und Tomatenpflanzen

(Blatter und Frtchte) fur die Imidacloprid-Ruckstandsanalyse.

Proben Entnahme der Probe Imidacloprid Kontrolle

Boden 3.06.98, 17.12.98 50 g 50 g

Blatter 12.06.98 99 11 g
1.09.98 2749 649

Frichte 1.09.98 379 40 g
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7.3. Ergebnisse

7.3.1. Ruckstande im Boden

Die Ergebnisse der Imidacloprid-Rickstandsanalyse aus Erde und Tomatenpflanzen
(Blatter und Friichte) sind in Tabelle 7 beschrieben. Chromatogramme (Standard- und
Bodenanalyse) von Imidacloprid-Rickstanden im Boden sind in Abbildungen 30 und 31
dargestellt. In den neun Tage vor der ersten Behandlung gesammelten Proben von Erde
aus der Kontrolle und den behandelten Parzellen wurden, wie erwartet, keine Ruckstande
festgestellt. Der zeitliche Verlauf des Abbaues dieses Stoffes im Boden ist in Abbildung
29 dargestellt. Diese Substanz zeigt im Boden eine deutliche und schnelle Degradierung
im Verlauf der Zeit. Im Vergleich zu der Initialkonzentration von Imidacloprid
(0,70£ 0,37 pg/g, zwei Stunden nach der ersten Behandlung, Tab. 7) wurden 77 und
144 Tage nach der ersten Behandlung jeweils 97,1 % und 94,3 % abgebaut. In den
Kontrollen wurden im Vergleich zu der Initialkonzentration der behandelten Parzellen

kleinere Imidacloprid-Riuckstandsmenge (0,01 pg/g) festgestellt, was 1,4 % entspricht.

7.3.2. Ruckstande in Blattern und Frichten

Chromatogramme der Imidacloprid-Rickstandsanalyse von Blattern und Friichten sind in
Abbildung 32 dargestellt. In der ersten Probe wurden in den Bléattern keine Rickstande
festgestellt, in den zweiten Proben wurden jedoch bei den behandelten Blattern und in der
Kontrolle Werte von 0,1 pg/g nachgewiesen. Von den zwei analysierten Proben der
Frichte der behandelten Tomatenpflanzen wurde nur in einen Probe Rickstande
nachgewiesen, die mit 0,01 pg/g waren niedriger als das von ,Environmental Protection

Agency” (EPA) aufgestellte Toleranzniveau (0,1 pg/g) (Tab. 7).
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Abb. 29:Darstellung des zeitlichen Verlaufes des Abbaues der Ruckstandsmengen von
Imidacloprid (Confidof 70 WG) in Erdproben aus dem Tomatenfeld in Los
Santos, Panama, 1998-1999. Die Bodenbehandlung wurde am 12.Jun.98
durchgefuhrt.

Tab. 7: Gefundene Ruckstandskonzentrationen (pg/g) von Imidacloprid im Boden und
an Tomatenpflanzen aus Los Santos, Panama, 1999.

Probe Zeit der Entnahme’

(9 TageveB) (2 Std. neB) (24 Tage nIB) (6 Mon. neB)
(3.Jun.98) (12.Jun.98) (1.Aug.98) (17.Dez.98)

Boden
Behandelt ng 0,70+ 0,37 0,02t 0,02 0,04t 0,03
Kontrolle nd 0,01+ 0,00 0,01+ 0,00 0,01+ 0,00
Blatter
Behandelt r§: 0,15
Kontrolle n 0,11
Frichte
Behandelt 0,0%
Kontrolle nd
TveB: vor der ersten Behandlung; neB: nach der ersten Behandlung; nIB: nach der letzten
Behandlung.

*ng: nicht gefunden.
SWerte von einer Probe. In der zweiten Probe wurde kein Riickstand tiber der
Nachweisgrenze (0,01 pg/g) gefunden.
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7.4. Diskussion

7.4.1. Ruckstande im Boden

77 Tage nach der ersten Behandlung wurden im Vergleich zu der Imidacloprid-
Initialkonzentration, >95 % des Wirkstoffes Imidacloprid (Conffd@® WG) in 10 cm
Bodentiefe abgebaut. Imidacloprid zeigte eine deutliche und schnelle Degradierung im
Boden. Es ist einerseits anzunehmen, dal? Imidacloprid im Boden der Tomatenkultur
allmahlich zu anderen Stoffen (seinen Metaboliten) umgewandelt wurde. Ahnliche
Ergebnisse sind in Bdden mit unterschiedlichem Gehalt organischer Stoffe in
Zuckerruben in Belgien dokumentiert worden (ROUCHABDal. 1996). Die Autoren

haben festgestellt, dal? ab 96 Tagen nach der Aussaat der Zuckerriiben keine Rickstande
von Imidacloprid und seinen Haupt-Metaboliten (drei von vier Metaboliten) im Boden
nachzuweisen waren. Anderseits ist davon auszugehen, daf3 die Konzentration von
Imidacloprid im Boden auch durch die Aufnahme Uber die Pflanzenwurzeln in die

Pflanzen schnell vermindert wird.

Im Vergleich zu der Imidacloprid-Initialkonzentration der behandelten Parzellen wurden
1,4 % der Imidacloprid-Ruckstande in der Kontrollparzelle gefunden. Die Anwesenheit
solcher Ruckstande konnte durch Regen erklart werden, der Ruckstande horizontal, auch

Uber die Bewasserungsrinnen von behandelten auf unbehandelte Parzellen Ubertragt.

7.4.2. Ruckstande in Blattern und Friichten

In Blattern der Kontrollpflanzen (24 Tage nach der letzten Behandlung) wurden
Imidacloprid-Rickstdnde gefunden. Der angenommene Effekt des Regens in
Bodenproben wurde demnach auch an den Pflanzenproben beobachtet. Bei den
behandelten Pflanzen sind diese Ergebnisse hauptsachlich wegen der systemischen
Wirkung der Imidacloprid erklarbar, da die erste Behandlung im Boden durchgefiihrt
wurde und teilweise drei zusatzliche Behandlungen mit Imidacloprid an Blattern
erfolgten. Es ist eine schnelle Degradierung an der Blattoberflache von Tomatenpflanzen
durch Sonnenlicht dokumentiert worden (SCHOLZ & REINHARD 1999). Um den
Effekt des Sonnenlichtes in die Degradierungszeitsgpder 50 % von Imidacloprid

unter Feldbedingungen zu beweisen, haben diese Autoren Versuche unter drei

unterschiedlichen Lichtintensitaten durchgefuhrt. Dadurch haben Sie festgestellt, daf3 die
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DTso unter normaler Lichtstrahlung zwischen 0,7 und 1,4 Tagen schwankte. NARUEN

al. (1999) schlagen vor, dal3 Imidacloprid-Metaboliten an Baumwollblattern sehr
empfindlich gegentber Photodegradierung sein kdnnen. Es ist gezeigt worden, daf}
wahrend der Ernte in Zuckerriben weder Imidacloprid-Ruckstande noch solche ihrer
Metaboliten in Wurzeln und Blattern gefunden wurden (ROUCHAdtiAl. 1996).

Nur in einer von zwei Frichteproben der behandelten Tomatenpflanzen konnten
bemerkbare Imidacloprid-Riickstdnde nachgewiesen werden. Die nachgewiesenen Werte
sind niedriger als die von der USA-Umweltbehtrde (,Environmental Protection
Agency”, EPA) aufgestellten Toleranzniveaus von 0,1 pg/g. Die Belastung der
Tomatenfrichte mit Imidacloprid ist demnach sehr gering. Eine negative gesundheitliche
Beeinflussung des Konsumenten kann aufgrund dieser Ergebnisse ausgeschlossen
werden. Die Nachweisgrenze der Analysemethode liegt bei 0,01 pg/g. In den
unbehandelten Friichten wurde kein Signal von Imidacloprid-Ruckstanden festgestellt. In
anderen Kulturen, z.B. Sojabohnen (SoRe24) und ,Blackgram” Yigna mungp Sorte:

PS-) wurden nach initialer Behandlung der Pflanzen keine Imidacloprid-Ruckstande in
den Samen gefunden (GOPALal.1997).
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Abb. 30:Chromatogramme der Imidacloprid-Rlckstéande in Los Santos, Panama. Der
Pfeil zeigt auf das registrierte Signal von Imidacloprid. Standard
Imidacloprid (0,1 pg/g); BoderB. Zwei Stunden nach der ersten Behandlung
(0,4 ng/g)C. 24 Tage nach der ersten Behandlung (0,01 pg/g).
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Abb. 31:Chromatogramme der Imidacloprid-Rickstdnde des Bodens in Los Santos,
Panama. Der Pfeil zeigt auf das registrierte Signal von Imidaclofri@echs
Monate nach der ersten Behandlung (0,01 p&g¥ontrolle (0,01 pg/g).
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Abb. 32:Chromatogramme der Imidacloprid-Ruckstande an Tomatenpflanzen in Los
Santos, Panama. Der Pfeil zeigt auf das registrierte Signal von Imidacloprid.
A. Behandelte Blatter: 24 Tage nach der letzten Behandlung (0,15 ug/g),
B. Blatter, Kontrolle (0,11 pg/g)C. Behandelte Fruchte: 24 Tage nach der
letzten Behandlung (0,04 ug/g).
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8. Schluf3folgerungen
Die an den verschiedenen Wirtspflanzen durchgefuhrten Versuche lassen folgende

Schluf3folgerungen zu:

1.- Unter Laborbedingungen stellten Confildi0 WG sowie NeemAzal-TFSeine gute
Einsatzmoglichkeit gegen Larven vdrrialeurodes vaporarioruman Tomaten- und
Kohlpflanzen dar. Das erste Produkt erzeugte eine signifikant héhere Mortalitat bei den

Adulten dieser Schadlinge.

2.- Keine gute Kompatibilitat wurde bei der Anwendung der obengenannten Produkte
und der gleichzeitigen Freilassung vdincarsia formosagegen die Larven von
Trialeurodes vaporariorum an Tomaten- und Kohlpflanzen festgestellt. Die
Parasitierungsgrade an den behandelten Wirtspflanzen schwankten zwischen 0 % und
20 %. Bei der Kontrolle jedoch schwankte er zwischen 30 % und 80 %. Eine ovizide
Wirkung wurde bei Anwendung von NiemprelRkuchen-ExtraktToeraporarioruman

Tomatenpflanzen erzielt.

3.- Unter Feldbedingungen konnten Larven und Adulte \Bemisia tabacian
Tomatenpflanzen wirksam mit den Chloronikotinyl-Insektiziden Confidé® WG,
Gauch& FS Rot in Form einer Saatgutbehandlung, sowie mit R€scatebekampft
werden. Hohere Ertrage wurden mit Confli@® WG bei behandelten Tomatenpflanzen

erzielt.

4.- Es wurde festgestellt, daR die Behandlung mit Corffid@® WG an den
Tomatenpflanzen eine Senkung des Virenbefalls verursachte. Bei dem Versuch, in
welchem virotische Symptomen erschienen sind, wurde mit diesem Insektizid ein

signifikante héherer Prozentsatz von gesunden Pflanzen erzielt.

5.- Die Einsatzmoglichkeiten der Niemprodukte an Tomatenpflanzen sind unter
Feldbedingungen eher eingeschrankt. In fast allen Feldversuchen stellte sich NeemAzal-
T/S® als wenig wirksam heraus. Die mit NeemAzal“Tk®handelten Tomatenpflanzen
zeigten die niedrigsten Ertrage. Zur Verhinderung von Virus-Ubertragung wirkt

NeemAzal-T/$ offenbar zu langsam.
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6.- Bei dem Sortenversuch brachten die QualitatssdBéfAP T-7 und Entero grande

hdhere Ertrage als die SortealconundHayslip.

7.- Bei den Hauptschadlingen von Kurbispflanze®iaphania hyalinata und

Bemisia tabadi zeigten Confiddt 70 WG, Rescafe NeemAzal-T/8 sowie Garlic
Barrier unter Feldbedingungen eine geringe Wirksamkeit. GAgéins gossypian der
gleichen Wirtspflanze lassen Confiflof0 WG sowie NeemAzal-TfShingegen sehr

gute Einsatzmdglichkeiten zu.

8.- Das Parasitoidensspektrum vBntabacian Tomaten- und Paprikakulturen sowie an
vier Unkrautarten in den untersuchten Gebiete Panamas, besteht aus Vertretern der

GattungerEretmocerusindEncarsia(Hymenoptera: Aphelinidae).

9.- Eretmocerussp. undEncarsia pergandiellsstellen die haufigsten und verbreitetsten

Parasitoiden voB. tabaciin Panama dar.

10.- Die Verteilung des Parasitierungsniveaus von stark zu schwach stellte sich unter den

Untersuchungsbedingungen folgendermalfien dar: Paprika > Unkraut > Tomaten.

11.- Eine schnelle Degradierungsrate von Imidacloprid wurde im Boden eines
Tomatenfeldes in Panama beobachtet. Es wurde hierbei eine sehr geringe Belastung der
Tomatenfrichte festgestellt. Aufgrund dieser Ergebnisse kann eine negative

gesundheitliche Beeintrachtigung der Konsumenten ausgeschlossen werden.
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9. Zusammenfassung

9.1. Die Wirkung von Niemprodukten und Confidor® 70 WG auf
Trialeurodes vaporariorumWestwood an verschiedenen Wirtspflanzen
unter Laborbedingungen

Der Wirkungsgrad von Niemprodukten und Conffdo70 WG wurde unter
Laborbedingungen auf die Populationsdichte YVorleurodesvaporariorumWestwood

(Eier, Larven und Adulte) an Tomaten-, und Kohlpflanzen bestimmt. Es wurde auch die
Kompatibilitdt der obengenannten Produkte bei gleichzeitiger Freilassung von
Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae) auf die Larven von

T. vaporariorumuntersucht. Eine signifikant erhéhte Mortalitat auf das Adultstadium von
T. vaporariorumerzeugte Confid§r 70 WG an zwei Tomatensorten und Kohlpflanzen.
NeemAzal-T/$ und Confidof 70 WG zeigten bei den gleichen Wirtspflanzen eine
vergleichbare, signifikant erhohte Mortalitat auf die Larven. Niemprel3kuchen-Extrakt
erzielte im Vergleich zu den anderen getesteten Produkten eine signifikant erhdhte
Ovizid-Wirkung bei T. vaporariorum an Tomaten. Der Parasitierungsgrad von

E. formosa auf T. vaporariorum an mit Insektiziden behandelten Tomaten- und
Kohlpflanzen war bei allen Behandlungen niedriger (Parasitierungsgrad zwischen 0 %
und 20 %) als bei der Kontrolle (Parasitierungsgrad zwischen: 30 % und 80 %). Somit
lassen sich simultane Einsatze von natirlichen und synthetischen Insektiziden und

Parasitoiden nicht kombinieren.

9.2. Wirkung von natirlichen und synthetischen Insektiziden auf
Bemisia tabaci (Gennadius) und andere Schadlinge sowie
Viruskrankheiten an Tomaten- und Kirbispflanzen in Panama

Zwei naturliche Insektizide (Niemprodukte und Knoblauchextrakt) und drei synthetische
Wirkstoffe (drei Chloronicotinyl-Préaparate und ein Chlorierter Kohlenwasserstoff)
wurden unter Feldbedingungen in Panama geprift. Der Wirkungsgrad auf Populationen
von Bemisia tabaciGennadius) an Tomaten und Kurbis, sowie bei Populationen von
Diaphania hyalinataL. und Aphis gossypiiGlover an Kurbis, wurde bewertet. Die
Populationsdichte vomB. tabaci (Larven+Eier und Adulte) bei den drei an Tomaten
durchgefiihrten Versuchen war bei der Behandlung mit Cofffil@MWG in Vergleich zu

den anderen getesteten Behandlungen signifikant niedriger. Re<bhteeigte
annehmbare Wirkungen auf die Populationen Wrtabaci (Larven+Eier). Die mit
Confido® 70 WG behandelten Pflanzen ergaben die héheren Ertrage. Bei einem

Versuch, bei dem starke virotische Symptome auftraten, erzeugte CBAfliavG ein
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signifikant héheren Prozentsatz von gesunden Tomatenpflanzen im Vergleich zu den
anderen Behandlungen. Der niedrigste Ertrag wurde mit NeemAZalf&tSgestellt.
Demnach wirken Niemprodukte zu langsam, um die Virusubertragung durch saugende

Insekten zu verhindern.

Auf die Populationsdichte vorB. tabaci (Adulte) und D. hyalinata (Larven) an
Kirbispflanzen zeigten die getesteten natirlichen und synthetischen Insektizide keinen
signifikanten Unterschied zur Kontrolle. BAL gossypiiaber wurden mit NeemAzal-

T/S® und ConfidoP 70 WG die niedrigsten Populationen erzielt. Bei den getesteten
Tomatensorten erzeugten die QualitatssoffdAP T-7 und Entero grandedie besseren

Ertrage im Vergleich ztlalconundHayslip.

9.3. Parasitoidenartenspektrum vorBemisia tabaci{Gennadius) in Panama

In den zwischen Mai 1998 und April 1999 an Tomaten- und Paprikapflanzen sowie vier
Unkrautarten gesammelten Proben wurden funf ParasitoidenarteBeraisia tabaci
(Gennadius) an einigen Orten der Provinzen Los Santos, Chiriqui und Panama gefunden.
Die Parasitoiden gehoren zu den Gattundgéretmocerus und Encarsia (beide
Aphelinidae, Hymenoptera: Chalcidoidea)Eretmocerus sp. (63,2 %) und
Encarsia pergandiellaHoward (30,7 %) waren die am haufigsten angetroffenen
Parasitoiden. Es wurde eine neue Art der Gattlfigcarsia gefunden, deren
Beschreibung noch in Arbeit ist. Bei den Ubrigen gefundenen Arten handelte es sich um
Encarsia porteriHoward undEncarsia hispidaDe Santis. In dem Tomatenfeld von Los
Santos bestand ein Parasitierungsgrad von 20,4 %4,8. Wéahrend des Jahres der
Probensammlung wurde in den drei Provinzen folgendes Parasitierungsniveau (von stark
zu schwach) vorgefunden: Paprika > Unkraut > Tomaten. Diese Unterschiede waren
wahrscheinlich vorwiegend durch unterschiedlich h&ufige Insektizidanwendungen
bedingt.

9.4. Rickstande von Imidacloprid (Confido® 70 WG) im Boden und in
Tomatenpflanzen (Blatter und Friichte) in Panama

Das Verhalten und das Ruckstandsniveau von Imidacloprid im Boden sowie in

Tomatenpflanzen wurde vor und nach unterschiedlichen Zeitpunkten nach der ersten
Spritzung unter Feldbedingungen in Los Santos, Panama untersucht. Eine schnelle
Degradierung dieses Produktes im Boden wurde festgestellt. Die untersuchten
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Konzentration an behandelten Tomatenblattern betrug 0,15 pg/g. Bei den Friichten der
behandelten Pflanzen wurden nur bei einer der zwei analysierten Proben Rickstande
nachgewiesen, deren Werte (0,04 pg/g) niedriger waren als das fur dieses Produkt bei
Tomaten aufgestellte Toleranzniveau (0,1 pg/g).

9. Summary

9.1. The effects of neem products and ConfidSr 70 WG against
Trialeurodes vaporariorumWestwood on different host plants under
laboratory conditions

Laboratory experiments were carried out to study the effects of neem products and
Confido® 70 WG on the populations density Bfialeurodesvaporariorum Westwood

(eggs, larvae and adults) on tomato and cabbage. The compatibility of these products and
the simultaneous release of the parasitBitcarsia formosaGahan (Hymenoptera:
Aphelinidae) on larvae of. vaporariorumwas also studied. The significantly highest
mortality was obtained with the applications of Confflof0 WG on adults of

T. vaporariorumon two tomato varieties and on cabbage. NeemAzdl-a8 Confidof

70 WG caused similar mortalities of larvaeTofvaporariorumon the same host plants,

and these mortalities were significantly higher than in the other treatments. Neem-cake-
water-extract showed the highest and significant ovicidal effecl. maporariorumon
tomato in comparison to the other tested products. The levels of parasitism of
T. vaporariorumby E. formosaon tomato and cabbage treated with insecticides were
lowest in all treatments (parasitism: between 0 and 20 %) in comparison to the controls
(parasitism: between 30 % and 80 %). So, the combination of natural or synthetic
insecticides with the releaseBf formosas not recommendable.

9.2. Effects of natural and synthetic insecticides onBemisia tabaci
(Gennadius) and other insects pests, and on virus diseases of tomato
and pumpkin in Panama

The efficacy of two natural products (neem and garlic) and three synthetics insecticides
(three chloronicotinylic formulations and one chlorinated hydrocarbon) were evaluated
against populations demisia tabaciGennadius) on tomato and pumpkin under field
conditions as well as on populationdh&phania hyalinataL. andAphis gossypiGlover

on pumpkin. The populations density 8f tabaci (larvae, eggs and adults) were

significantly lowest on tomato plants treated with Confld@i0 WG in the three
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experiments in comparison with the other evaluated treatments. Resdaghowed
satisfactory results against the population8 ofabaci(larvae+eggs). The highest yields

of tomato were obtained with Confifoi70 WG. In one experiment in which virus
symptoms were prevailing, a significant higher percentage of healthy plants was obtained
with Confido® 70 WG, as compared with the others treatments. The lowest yield was
obtained with NeemAzal-TfS This shows, that Neem preparations are acting too slowly

to prevent virus transmission by sucking insects.

In pumpkin, no significant difference were found in the populatior8. ddbaci(adults)
and D. hyalinata (larvae) treated, and that of the control. But significantly lower
populations ofA. gossypiiwere counted in plots treated with NeemAzal®[/@and
Confido® 70 WG. Among the different tomato varieties testéd|AP T-7 and
Entero grandeshowed the best yield in comparisorHaicénandHayslip.

9.3. Spectrum of the species of parasitoids &emisia tabaci{Gennadius) in
Panama

In some localities of the provinces of Panama, Los Santos and Chiriqui, five species of
parasitoids oBemisia tabaci{Gennadius) were found in tomato and chilli fields as well

as on four weeds species, during May 1998 to April 1999. The parasitoids belonged to the
genera Encarsia and Eretmocerus(both Aphelinidae, Hymenoptera: Chalcidoidea).
Eretmocerussp. (63.2 %) andEncarsia pergandiellaHoward (30.7 %) were the most
frequently found parasitoids. A new species was reported in the gamuassia the
description of which is still pending. The other species \itlarearsia porteriHoward,
andEncarsia hispideDe Santis. In tomato fields in Los Santos, levels of 20.4 % * 14.8 of
parasitism was reported. During a one-year sampling in the three localities, one could
arrange the level of parasitism in a descending manner as follow: chilli > weeds > tomato.
This observation is presumably due to the different intensity of insecticide use in chilli

and Tomato.

9.4. Residues of imidacloprid (Confidof 70 WG) in soil and tomato plants
(leaflets and fruits) in Panama

The behaviour and the residue levels of Imidacloprid in the soil as well as in tomato
plants, before and in many cases after the first application was studied under field

conditions in Los Santos. Evidence of fast degradation of this product in soil was shown.
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The residue concentrations of the leaflets from the treated plants was 0.15 pg/g. Residues
were found in only one of two samples of fruits of treated plants. Its value (0,04 ug/qg)

was lower than the tolerance value established for this product (0,1 pg/g) in tomato.

9. Resumen

9.1. Efectos de productos derivados del Niem y Confid®r70 WG contra
Trialeurodes vaporariorum Westwood sobre diferentes plantas
hospedantes, bajo condiciones de laboratorio

Experimentos de laboratorio fueron realizados para estudiar el efecto de productos
derivados del Niem y Confid8r 70 WG sobre la densidad poblacional de
Trialeurodes vaporariorumWestwood (huevos, larvas y adultos) en varias plantas
hospedantes. Se investigé también la compatibilidad de estos productos con la liberacién
simultdnea del parasitoidencarsia formosaGahan (Hymenoptera: Aphelinidae) sobre

las larvas dél. vaporariorum Se obtuvo una mortalidad significativamente mayor con

las aplicaciones de Confidor70 WG en los adultos d&. vaporariorumen dos
variedades de tomate y en col. NeemAzal®T/ Confido® 70 WG causaron
mortalidades comparables vy significativamente mayores en las larvas de
T. vaporariorum en las mismas plantas hospedantes. En tomate, el extracto acuoso de
Niem mostré un efecto ovicida significativamente mayor en comparaciéon con los otros
productos evaluados. Los niveles de parasitismb. dermosasobreT. vaporariorumen

plantas de tomate y col tratadas con insecticidas, fue mas bajo en todos los tratamientos
(parasitismo entre 0 % y 20 %), en comparacion a los ocurridos en los testigos
(parasitismo entre 30 % y 80 %). Por lo tanto, la combinacién de insecticidas naturales y
sintéticos con la liberacion decarsia formosano es recomendable.

9.2. Efecto de insecticidas de origen natural y sintéticos sobre
Bemisia tabaci(Gennadius), otros insectos plagas y virosis en tomate y
zapallo en Panama

La eficacia de dos insecticidas de origen natural (niem y ajo) y tres insecticidas sintéticos
(tres formulaciones de chloronicotinilos y un hicrocarburo clorinado) fue evaluada en
poblaciones d8emisia tabac{Gennadius) en tomate y zapallo en condiciones de campo,
asi como en poblaciones Béaphania hyalinatalL. y Aphis gossypiGlover en zapallo.

La densidad poblacional d®. tabaci (Larvas+huevos y adultos) en los tres ensayos

realizados en tomate, fue significativamente menor en el tratamiento con Cbfidor
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WG en comparacién con los otros tratamientos evaluados. Reszegéte agricola
mostro resultados satisfactorios en la poblacioB.dabaci(larvas+huevos). Las plantas
tratadas con Confid8r70 WG produjeron los mayores rendimientos. En un experimento
donde se presentaron sintomas de virosis, se obtuvo un porcentaje significativamente
mayor de plantas sanas con Confidé® WG comparado con los otros tratamientos. Los
menores rendimientos se obtuvieron con NeemAzal-TESto indica que los productos
derivados del niem actuan muy lentamente para impedir la transmisién de virus por

insectos chupadores.

En las poblaciones dB. tabaci (adultos) y deD. hyalinata (larvas) en zapallo, los
insecticidas de origen natural y sintéticos no presentaron diferencias significativas en
comparacién con el testigo. Sin embargo, con NeemAz&l-§/Sonfidof® 70 WG se
obtuvieron enA. gossypiilas menores poblaciones en comparaciébn con los otros
tratamientos. Entre las diferentes variedades de tomate evaluBdA® T-7 y
Entero grandepresentaron los mejores rendimientos en comparacionHeabron y

Hayslip.

9.3. Espectro de las especies de parasitoidesBkmisia tabaci(Gennadius)
en Panama

En muestreos realizados desde mayo de 1998 hasta abril de 1999 se encontraron cinco
especies de parasitoides Bemisia tabaci(Gennadius) en cultivos de tomate y aji y
cuatro especies de malezas en varias localidades de las provincias de Panama, Los Santos
y Chiriqui. Los parasitoides pertenecen a los génenzsrsiay Eretmocerus(ambos
Aphelinidae, Hymenoptera: Chalcidoidea)Eretmocerus sp. (63,2 %) vy
Encarsia pergandiellaHoward (30,7 %) fueron los parasitoides mas abundantes. Se
encontré una nueva especie del géramoarsig cuya descripcion esta en proceso. Las
otras especies encontradas fudfoarsia porteriHoward yEncarsia hispideDe Santis.

En campos de tomate de la provincia de Los Santos se encontré un nivel de parasitismo
de 20,4 %t 14,8. Durante un afio de muestreo en las tres provincias mencionadas, los
niveles de parasitismo en orden descendente fueron: aji > malezas > tomate. Estas
diferencias son probablemente debidas predominantemente a las diferencias en la

intensidad de aplicacion de insecticidas en aji y tomate.
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9.4. Residuos de imidacloprid (Confidof 70 WG) en el suelo y en plantas
de tomate (hojas y frutos) en Panama

Se investigd el comportamiento y los niveles de residuo del imidacloprid en el suelo y en
plantas de tomate, antes y en diferentes momentos después de la primera aplicacion, en
condiciones de campo en Los Santos. Se presenta evidencia de una rapida degradacion de
este producto en el suelo. La concentracién encontrada en las hojas de tomate tratadas fue
de 0,15 pg/g. En el fruto sélo se encontraron residuos en una de las dos muestras
analizadas. El valor de residuo encontrado (0,04 pg/g) fue menor al nivel de tolerancia

establecido para este producto (0,1 pg/g) en tomate.
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Anhang

Tab. A: Daten zu den Freilandversuchen (Tom-1

und Tom-2) in Los Santos, Panama,

1998-1999.
Feldversuch: Tom-1 Tom-2
Standort: Los Santos Los Santos
Feldbesitzer: Nestlé-Panama S.A. Nestlé-Panama S.A.
Tomatensorte: IDIAP T-7 IDIAP T-7
Reihenanordnung: Einfach Einfach
Reihenabstand (m): 1,64 1,40
Pflanzenabstand (cm): 30,0 30,0
Bestandesdichte (Pfl./ha): 20325 23810
Gesamtversuchsflache fn 208,0 784,0
ParzellengréRRe (it 12,9 39,2
Pflanzen Barriere: Sorghumbicolor (L.) keine

Pflanzschule:
Aussaat-/Umpflanztermin: 22.05.98/9.06.98
Versuchsanlage: Block
Varianten/Wiederholungen: 4/4
Behandlungen: Confido® 70 WG,

(C70 WG), Th, NA, Kont

Spritzung Art: C70 WG (Am Boden und
an Blattern),
Th und NA (an Blattern),
Kont (ohne Behandlung)
Haufigkeit der Spritzung:  C70 WG (jeden 20. Tag),
Th (jeden 6.-8. Tag),
NA (jeden 6. Tag)
Wasser-PH: 7,12
Erste/letzte Behandlung: 12.06.98/22.08.98
Anzahl Behandlungen: C70 WG (4),

Th und NA (11)
Dungergaben und Haufeln15.06.98

Mit feinem Netz geschutzt

Mit feinem Netz geschutzt
18.12.98/9.01.99
Block
5/4
C70 WG, NA, N-OI, G1, G2
Kont
C70 WG (Am Boden und an
Blattern),
NA und N-OI (an Blattern),
Kont (ohne Behandlung)
C70 WG, G1 und G2 (ein
mal nach der Aussaat),
NA und N-OI (jeden 6. Tag)
14.01.99/22.03.99
C70 WG, G1 und G2 (1);
NA (12)und N-OlI (6)
3-4.02.99
15-30-8, Harnstoff
(90,9 kg/ha)
1 mal/Woche durch die

mit Tropfchenbewesserungs- Furche. Zur Vermeidung der

Dunger: 15-30-8

Bewasserung: An Anfang der Zyklus
Systeme

Unkrautbekampfung: 3 mal

(manuell und mechanisch)

Erntetermine: 5

Erntezeitraum: 15.08. - 10.09.98

Insektizid Bewegung durch

Wasser wurde jede
Wiederholungsparzelle
unabhangig von der anderen
bewéassern.
2 mal

Fusil&8d®0 ml/17 1),
Gramoxon& (4 0z./17 1)
3

5.-27.04.99




Anhang

Tab. B: Daten zum Freiland-Versuch (Tom-3) in Los Santos, Panama, 1999.

Feldversuch: Tom-3
Standort: Los Santos
Feldbesitzer: IDIAP
Tomatensorte: IDIAP T-7
Reihenanordnung: Einfach
Reihenabstand (m): 1,30
Pflanzenabstand (cm): 30,0

Bestandesdichte (Pfl./ha): 25641
Gesamtversuchsflache fm 499,2

ParzellengréRRe (it 15,6

Pflanzen Barriere: keine

Pflanzschule: Mit und ohne feinem Netz geschitzt
Aussaat-/Umpflanztermin: 28.12.98/19.01.99

Versuchsanlage: Block

Varianten/Wiederholungen: 4/8

Behandlungen: Confido® 70 WG (C70 WG), Rescdte (Re),

Rescat&+Aceite Agricola Carrier (Re+Ol) und Kontrolle
(Kont). Alle Pflanzen jeder Varianten wurden an der
Pflanzschule mit (mN) und ohne (oN) Netz geschutzt.

Spritzung Art: Alle Behandlungen wurden nach 2 Tagen der Umpflanzen
gespritzt. Im (am Boden), Re (an Blattern), Re+OI (Re: nach
2 Tagen der Umpflanzen, Ol: jeden 3. Tag an Blattern),
Kont (ohne Behandlung).

Haufigkeit der Spritzung:  C70 WG (nur 1 mal), Re (nur 1 mal), Re+Ol (Re: 1 mal, Ol:

12 mal)
Erste/letzte Behandlung: 22.01.99/9.03.99
Anzahl Behandlungen: C70 WG (1), Re (1), Re+QlI (Re: 1, Ol: 12)
Dungergaben und Haufeln26.01.99
Dunger: 12-24-12
Bewasserung: 1 mal/Woche durch die Furche. Zur Vermeidung der

Insektizid Bewegung durch Wasser wurde jede
Wiederholungsparzelle unabhangig von der anderen
bewéassern.

Unkrautbekampfung: 4 mal

(manuell und chemisch) 2 mal (2.02., 23.02.99) und 2 mal (2.02. und 15.03.99)
Fusilad& (1 I/ha)

Bakterienbekampfung:  Agrimycin® (1,2 g/l), 2 mal (10.02. und 24.02.99)

Erntetermine: 3

Erntezeitraum 30.03.-12.04.99




Anhang

Tab. C: Daten zum Sorten-Freiland-Versuch (Tom-4) in Los Santos, Panama, 1999.

Feldversuch: Tom-4

Standort: Los Santos

Feldbesitzer: Nestlé-Panama S.A.

Tomatensorte: IDIAP T-7, Entero GrandeHalconundHayslip
Reihenanordnung: Einfach

Reihenabstand (m): 1,40

Pflanzenabstand (cm): 30,0

Bestandesdichte (Pfl./ha): 23810
Gesamtversuchsflache dm 627,2

ParzellengréRRe (it 39,2

Pflanzen Barriere: keine

Pflanzschule: Mit feinem Netz geschutzt
Aussaat-/Umpflanztermin: 22.12.98/14.01.99
Erdbehandlung: Basanfid1 kg/15 nd)
Versuchsanlage: Block

Varianten/ Wiederholungen: 4/4
Behandlungen:

Insektizid: Alle Sorten wurden mit Confiddf70 WG (Im) behandelt
(500 g/ha).

Fungizid-Bakterizid: Busdh(2 ml/l Wasser)

Spritzung Art: C70 WG (2 mal am Boden, am Pflanzschule und nach der
Aussaat)

Wasser-PH: 7,12

Behandlung: 18.01.99

Anzahl Behandlungen: C70 WG (2)

Dungergaben und Haufeln3 - 4.02.99

Dunger: 15-30-8, Harnstoff

Bewasserung: 1 mal/Woche durch die Furche

Unkrautbekampfung: 2 mal

Herbizid Fusilad® (90 ml/17 1), Gramoxorfe(4 0z./17 1)

Erntetermine: 3

Erntezeitraum: 5.-27.04.99
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Tab. D: Daten zum Freiland-Versuch (Kir-1) in Los Santos, Panama, 1998.

Feldversuch: Kir-1

Standort: El Ejido, Los Santos
Feldbesitzer: IDIAP

Kirbissorte: Dahifa
Reihenanordnung: Einfach
Reihenabstand (m): 6

Pflanzenabstand (m): 1

Bestandesdichte (Pfl./ha): 1667
Gesamtversuchsflache fn 1380

ParzellengréRRe (it 69

Aussaattermin: 14.08.98

Beschneidenstermin: 7.09.98 (20 Tage nach der Aussaat)
Wiederaussaenstermin: 21.08.98

Versuchsanlage: Block

Varianten/ Wiederholungen: 5/4

Behandlungen: NA, Re, C70 WG, GB, Kont

Spritzung Art: C70 WG (Am Boden und an Blattern), NA, Re und GB (an

Blattern), Kont (ohne Behandlung)
Haufigkeit der Spritzung: C70 WG (2 mal/Zyklus), NA und GB (jede 5. Tag), Re (1

mal/Zyklus).

Erste/letzte Behandlung: 25.08.98/26.10.98 (Behandlungen 1 und 4)
Anzahl Behandlungen: C70 WG (2), GB und NA (11), Re (1)
Dungergaben: 25.08., 7.09.98 (+ Haufeln)
Dunger (45 kg/ha): 15-30-8
Harnstoffgaben (34 kg/ha): 25.09. und 8.10.98
Bewasserung: 2 mal, nach Bedarf durch die Furche
Unkrautbekampfung: 3 mal

- manuell 2 mal

- chemisch 1 mal, mit Fusila8¢1,5 I/ha, 15.9.98)
Pilzbekampfung: 5 mal

- Ridomif® (1 kg/ha):  1.09.98

- Captaff (1 kg/ha):  4.09.98

- Dithan® (1 kg/ha):  25.09.98

- Ridomif® (1 kg/ha):  23.09. und 28.10.98
Bakterienbekampfung: 4 mal

- Agrimycin® (480 g/ha) 1.09., 16.09., 25.09. und 28.10.98

Erntetermine: 2
Erntezeitraum: 16 - 23.11.98
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Tab. E: Bodenanalysen von Versuchsfeldern in Los Santos, Panama.

Nestlé-Los Santos  IDIAP-El Ejido ¥ IDIAP-Los Santos’

Sand (%) 40,0 38,0 36,0
Schluff (%) 24,0 20,0 40,0
Ton (%) 28,0 42,0 24,0
PH 6,1 6,1 6,3
P 15,8 2,0 27,0

1215 102,0 98,0
Ca 2,64 1,11 1,47
Mg 0,58 0,77 0,85
Al 0,1 0,2 0,1
Org. Mat. (%) 2,68
Mn 4,1 18,0 30,0
Fe 1,3 10,0 52,0
Zn 0,5 2,0 4,0
Cu 0,3 4,0 5,0
Bodentyp Schluff-Sand-Tonhatti Tonhaltig Schluff

" Datum der Analyse: 29.10.93.
* Datum der Analyse: 24.08.98.
8 Datum der Analyse: 1998.

---- Angabe nicht bestimmt.
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Tab. F: Witterungsdaten des Versuchsstandortes in Los Santos, ParG4n098-

04.1999.
Jahr/Monat Temperatur (°C)  Luftfeuchtigkeit ~ Niederschlagé  (n}
Max. Min. (%) (mm)
1998
April 36,0+0,8 25211 78, % 3,5 0 (0)
Mai 354+12 25,6+1,1 85,% 6,6 83,at 290,4 (6)
Juni 35,1+1,0 24,6:£0,5 89,4 3,6 81,0t 296,0 3)
Juli 34,6x0,6 24,009 88,a: 3,4 185,0t 649,4 (5)
August 34,0£2,1 24,0£0,7 92,% 2,3 73,6t 157,7 (14)
September 33,8+1,9 23,7+0,5 90,2 1,9 217,9 480,0 (9)
Oktober 34,3+1,2 23,7+0,6 90,%# 3,0 363,2: 921,7 9)
November 34,4+0,8 23,30,9 89,& 2,8 253,1+ 755,0 (8)
Dezember 33,4+1,2 23,6+0,8 88,% 3,5 352,74 937,2 (11)
1999
Januar 328+10 225:1,8 84,442 12,4+ 53,6 (2)
Februar  32,6+1,0 24,2£0,9 79,6:5,1 0 ()
Marz 33,315 24,310 77,5 2,4 0 0)
April 352+15 24,8t1,7 81,A#6,9 9,3 51,1 Q)
MW £SA  342+1.0 241t08  86.@51 12551343 (5.2)

TQuelle: Wetterstation der Firma Nestlé S.A., Los Santos, Panama.
*Monatliche Durchschnittswerte.
8(n): Anzahl der Niederschlagsereignisse im jeweiligen Monat.
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Tab. G: Wirkung von drei Insektiziden auB. tabaci (Larven+Eier; MW+ SA) an
Tomatenpflanzen in Los Santos, Panama, 1998.

Bonitur ' Varianten®
NAzal-T/S® Confidor® 70 WG  Thiodan® Kontrolle

1 6,7+8,7 b 01,7 a 6,#8,0 b 11,8129 c
2 7,2+8,0 b 0,&13 a 13,5 10,5c¢ 12,3 11,2 ¢
3 26,9+ 18,8 bc 57,1 a 25,2090b 37, 26,1 c
4 3334 b 0,&12 a 4340 b 3,58 b
5 27+35 b 0,13 a 2&25 b 1,%23 ab
6 3339 b 0,&13 a 3,226 b 2,840 b
7 40+59 c 0,408 a 1,61,7 ab 1616 b
8 1,1+18 b 0,20,7 a 0,&1,1 ab 0,12 ab
9 1,1+16 b 0,04 a 1612 b 011 b

MW 6,2t2,7 b 1,09 a 6,427 b 8,63,6 <

(%) (-22,5) (-86,2) (-20,0) ()]

Virotische Symptome (%)’
-VB 63,8+ 20,5 b 28,&6,2 a 61,434 b 77,3118 b
-NB 22,7+ 8,7 a 33,2214 a 28,495 a 18,85 a
G. Pfl. (%) 13,5+ 14,0 ab 38,2250 b 10,2 10,5 ab 4,443 a

Ertrag, 2679+631b 6144+ 1394a 4804+ 945ab 4042+ 1463ab
kg/hat (-33,7) (+52,0) (+18,9) (0)

TBonituren von Larven+Eier an 10 Blatter/Wiederholung auf die Blattunterseite. Datum
der Bonituren: 22.06., 30.06., 6.07., 15.07., 24.07., 28.07., 3.08., 12.08. und 17.08.98.

*Mittelwerte einer Zeile mit gleicher Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant
voneinander verschiedenX®,05, Tukey-Test).

SProzentsatz (Mittelwertex Standardabweichung) von Pflanzen mit virotischen
Symptomen. Nach visueller Bestimmung fir die charakteristischen Pflanzen (eingerollte
und gelbe Blatter). VB: vor der Blitezeit; NB: nach der Blutezeit; G. Pfl.. gesunde
Pflanzen. Statistische Verrechnungen wurden an der Arcussinus-Transformation der
Dateien durchgefuhrt.

£Auf ha-Ertrag (20325 Pflanzen/ha) umgerechnet. Die Werte in den Klammern driicken
den Ertragsunterschied in Prozent aus. Als Vergleichsvariante wurde die Kontrolle
verwendet.
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Tab. H: Wirkung von drei Insektiziden auB. tabaci (Larven+Eier, MW+ SA) an
Tomatenpflanzen in Los Santos, Panama, 1999. (Tom-2).

Bonitur ' Varianten®
NAzal-T/S® C70WG G1 G2 Kontrolle
Larven+Eier
1 0,0+ 0,0 0,2+ 0,5 0,1+ 0,5 0,2+ 0,7 0,0+ 0,2
2 0,2+ 0,8 0,1+ 0,5 0,1+ 0,3 0,0+ 0,2 0,2+ 0,8
3 0,4+1,2 0,1+ 0,4 0,0+ 0,0 0,0+ 0,0 1,6+ 3,8
4 0,1+ 0,5 0,1+ 0,6 0,1+ 0,3 0,0+ 0,0 0,5+2,2
5 0,9+24 0,1+ 0,2 0,2+ 0,5 0,1+ 0,3 1,2+ 3,2
6 0,8+1,7 0,5+ 0,9 1,1+ 2,8 0,6+1,7 1,6+2,2
7 1,725 ab 1,216 a 1521 ab 2,250 ab 3,230 b
8 2,9+ 3,8 1,2+ 2,1 4,2+ 7,6 1,3+ 2,7 3,5+ 5,3
9 36+162 b 3,638 a 4%40 ab 4453 a 08104 b

MW 23+18 b 0,#05 a 1411 ab 109a 2514 b

(%) (-8,0) (-72,0) (-44,0) (-60,0) (0)
Ertrag, 360136121a423826726a3625%11710a3773%*7773a3797#10354a
kg/ha® (-5,2) (+11,6) (-4,6) (-0,6) (0)

"Datum der Bonituren: 15.01, 21.01, 28.01, 4.02, 19.02, 25.02, 5.03, 11.03 und 23.03.99.
*Mittelwerte einer Zeile mit gleicher Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant
voneinander verschieden X®05, Kruskal-Wallis-Test). Statistische Verrechnungen
wurden an der Quadrat-Wurzel-Transformation der Dateien durchgefuhrt.

S Auf ha-Ertrag (23810 Pflanzen/ha) umgerechnet. Die Werte in den Klammern driicken
den Ertragsunterschied in Prozent aus. Als Vergleichsvariante wurde die Kontrolle
verwendet.
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Tab. I: Wirkung von drei Insektiziden auB. tabaci (Adulte, MW £ SA) an
Tomatenpflanzen in Los Santos, Panama, 1999. (Tom-2).

Bonitur " Varianten*
NAzal-T/S® C70WG G1 G2 Kontrolle
Adulte
1 0,1+0,3 a 0810 ab 1,610 b 0%11 ab 0611 ab
2 0,4+0,8 0,5+0,8 0,2+ 0,5 0,4+ 0,8 0,4+ 0,6
3 0,1+0,4 0,1+ 0,3 0,0+ 0,2 0,2+ 0,4 0,2+ 0,4
4 0,8+1,3 0,6+ 0,8 1,0+£1,0 0,9+ 1,0 1,5+1,2
5 04+06 a 0,*05 a 06&06 a 06&606a 1610 b
6 0,5£t0,7 a 1,08 ab 0,305 a 0506a 1,#09 b
7 15+14 a 107 a 1509 a 1&1lla 314 b
8 15+10 a 1,06 a 1,510 a 1,209 a 3414 b
MW 0,603 a 00,2 a 0,A0,2 a 0,A0,2a 1404 b

(%) (-57,1) (-57,1) (-50,0) (-50,0) ()]

" Datum der Bonituren: 15.01, 21.01, 28.01, 4.02, 19.02, 25.02, 5.03, 11.03 und 23.03.99.
* Mittelwerte einer Zeile mit gleicher Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant
voneinander verschieden X®05, Kruskal-Wallis-Test). Statistische Verrechnungen
wurden an der Quadrat-Wurzel-Transformation der Dateien durchgefuhrt.
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Tab. J: Wirkung von zwei Chloronicotinyl-Insektiziden a. tabaci (Larven+Eier;
Adulte, MW £ SA) an Tomatenpflanzen in Los Santos, Panama, 1998-1999.

(Tom-3).
Bonitur C70 WG Rescaté Rescat&+0| Kontrolle
Larven+Eier"
1 0,1+ 0,3 0,1+1,0 0,0+0,2 0,1+ 0,4
2 0,1+ 0,3 0,41,1 0,0+0,2 0,3+ 0,8
3 0,3+ 0,7 a 1,16 b 0,3%0,7 a 1,20 b
4 0,3+0,9 a 0,309 a 0,206 a 0220 b
MW 0,2+ 0,3 a 0,506 b 0,1+ 0,2 a 0,&0,7 b
(%) (-66,7) (-16,7) (-83,3) 0)
Adulte*
1 2,0+ 22 2,618 2,014 40t 2,5
2 0,5+ 0,5 0,8 1,0 0,1+ 0,4 0,8 0,9
3 1,5+14 1,91,6 0,2 0,7 1,1+1,4
4 0,1+ 0,4 0,9+1,7 0,1+ 0,4 0,4 0,5
5 0,4+ 0,7 0,8 1,0 0,0+ 0,0 0,814
6 0,5+ 0,8 0,4+ 0,5 0,1+ 0,4 0,814
7 0,1+0,4 a 0,60,7 ab 1514 b 1,213 ab
8 0,6+1,2 0,6+ 0,9 0,2 0,5 0,6£1,1
9 50+ 27 51+ 15 4820 49+ 1,6
10 0,9+1,0 0,8 2,0 0,514 0,2 0,7
MW 1,2+ 0,3 a 1,4 0,3 a 1,04 a 1,5+ 0,8 a
(%) (-20,0) (-6,7) (-33,3) 0)
Ertrag, 28941+ 17937 a 24315+ 12241 a 21208+ 11558 a 16794+ 4154 a
kg/ha® (+72,3) (+44,8) (+26,3) (0)

"Datum der Bonituren: 26.01, 20.02, 2.03. und 11.03.99. Mittelwerte einer Saule mit
gleicher Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant voneinander verschieden
(P>0,05, Kruskal-Wallis-Test). Statistische Verrechnungen wurden an der Quadrat-
Wurzel-Transformation der Dateien durchgefuhrt.

*Datum der Bonituren: 26.01., 27.01., 30.01., 3.02., 8.02., 9.02., 12.02., 15.02., 19.02.
und 24.02.99. Mittelwerte einer Séaule mit gleicher Buchstabenbezeichnung sind nicht
signifikant voneinander verschieder>(F05, Tukey-Test).

SAuf ha-Ertrag (25640 Pflanzen/ha) umgerechnet. Die Werte in den Klammern stellen
den Ertragsunterschied in Prozent dar. Als Vergleichsvariante wurde die Kontrolle
verwendet.
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Tab. K: Befalls-Niveau vonB. tabaci (Larven+Eier; Adulte, MW+ SA) auf vier
Tomatensorten und Qualitats-Eigenschaften sowie ihr Flachenertrag in Los
Santos, Panama, 1999.

Bonitur " Sorten
Entero grande IDIAP T-7 Halcon Hayslip
Larven+Eier
1 0,1+ 0,5 0,0t 0,2 0,6t 0,2 0,a: 0,0
2 0,0+£0,2 0,1+ 0,5 0,G: 0,0 0,0t 0,2
3 0,0+ 0,0 0,3t0,9 0,a: 0,0 0,1+ 0,3
4 0,2+ 0,9 0,3t 1,0 0,4t 1,0 0,6t 2,5
5 1,2+ 2,6 1,025 1,750 1,2+ 2,2
6 25+43 a 3,&8,1 ab 1,918 ab 5@59 b
MW 0,7£0,8 a 0%*15a 0,08 a 1,210 a
Adulte
1 0,4+ 0,6 0,5t 0,8 0,6+ 0,8 0,6: 0,7
2 0,7+ 0,8 0,2t 0,5 0,3: 0,6 0,5+ 0,8
3 0,2+ 0,5 0,3t0,5 0,2t 0,4 0,2t 0,4
4 0,3+ 0,5 1,447 0,6:1,3 0,6+ 0,8
5 0,6+ 0,7 0,5t 0,6 0,6+ 0,6 0,8: 0,7
6 2812 b 2211 b 1,810 a 1,209 a
MW 0,8£0,3 a 0,203 a 0,&0,3 a 0,&0,3 a
F.—gewicht (g)t 71,7+206 a 93,2155a 155,#435b 169,&5200b
Brix 3 - (pH)® 5,6 (4,51) 5,5 (4,31) 51 (4,43) 5,6 (4,35)
Sauerlichkeit® 0,31 0,41 0,34 0,37
Ertrag (kg/ha®) 472031535 ab 541085872 a 394069202 b 409537198 b
(0) (+14,6) (-16!5) (-13!2)

"Datum der Bonituren: 22.01, 28.01, 11.02, 19.02, 5.03 und 23.03.99.

*Der Mittelwert wurde von 30 Frichten (F.) gerechnet. Mittelwert einer Zeile mit
gleicher Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant voneinander verschieden
(P>0,05, Tukey-Test).

$Es wurden je sechs reife Friichte gemessen. Zuckergehalt (Brix) und pH.

£ Auf ha-Ertrag (23810 Pflanzen/ha) umgerechnet. Die Werte in den Klammern geben den
Ertragsunterschied in Prozent an. Als Vergleichssorte wimntiero grandeverwendet.
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Tab. L: Wirkung von vier Insektiziden auf die Adulten vén tabaci(MW = SA) an
Kurbispflanzen in Los Santos, Panama, 1998.

Bonitur ' Varianten*
NAzal-T/S® Rescaté® C70 WG GBarrier  Kontrolle

1 21,5+8,2 18,0+8,2 15,5+ 4,4 19,5+ 10,2 18,5:4,8
2 22+15a 6&52ab 10637 b 3&12ab 25%26a
3 0,2+ 0,5 3,8+ 2,9 4,5+ 3,7 2,8+ 1,7 2,0+ 0,8
4 3,5+4,4 6,2+ 3,6 10,0+ 7,4 8,2+ 5,8 3,5+ 2,4
5 8,5+7,6 17,8:19,0 6,5 2,4 10,5+ 8,7 6,0+ 2,6
6 15,0+£6,2 12,2 8,3 5,5+ 2,6 10,5+ 6,2 12,5+ 7,7
7 2,5+2]1 3,0£1,8 3,2+ 3,3 3,8t 3,6 4,0£4,1
8 3,5+1,9 3,2+ 2,1 2,2+ 0,5 2,5+ 1,3 2,8+1,7
9 1,2+1,0 4,2+ 2,5 2,0+1,8 2,2+1,0 2,8+ 2,4

10 45+26  65+4,1 3,0+ 2,7 4,24 1,7 5,5+ 2,9
11 1,8+0,5  1,2+1,0 3,217 2,0£0,8 3,5+ 3,7
12 32+1,7  4,0£47 2,0+1,8 2,0+ 1,6 3,5 3,1

MW 56+05a 7004 a 5614a 5%10a 5617a
(%) (0) (+25,0) 0) (+5,4) (0)
Ertrag, 689H645la 9576:1881a 132664241004 73400a 9764-3388a

kg/ha® (-29,4) (-1,9) (+35,8) (+2,9) (0)

"Bonitur der AdultenB. tabac) auf der Blattunterseite. Datum der Bonitur: 25.08., 1.09.,
4.09.,10.09., 17.09., 21.09., 28.09., 4.10., 10.10., 16.10., 26.10. und 30.10.98.
*Mittelwerte einer Zeile mit gleicher Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant
voneinander verschiedenX®05, Tukey-Test). Statistische Verrechnungen wurden an
der Quadrat-Wurzel-Transformation der Dateien durchgefuhrt.

SAuf ha-Ertrag umgerechnet. Die Werte in den Klammern driicken den
Ertragsunterschied in Prozent aus. Als Vergleichsvariante wurde die Kontrolle
verwendet.
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Tab. M: Wirkung von vier Insektiziden auf Larven vomiaphania hyalinata
(MW = SA) an Kurbispflanzen in Los Santos, Panama, 1998.

Bonitur ' Varianten*
NAzal-T/S® Rescat€ C70 WG GBarrier  Kontrolle

1 0,0t00  00:00  00:00  00£00  0,0+0,0
2 0,2¢05  00:00  00:00 02£05  1,0:1,4
3 0,0£00 02£05  02£05  00£00  0,0+0,0
4 2,0+18  20:24 22610 2506  1,060,8
5 4,0£26 2819  10£20  40£22 2519
6 25+10  45:33  2,0£08  50:08  42+10
7 48+25  50£18  40£08  3,8:26 3,226
8 3,8+49  30:00 2517  3,0£1,6 4,022
9 42+10  22¢29 3842 4826  42£10
10 52+3,4  25:24 42413 5215 3221
11 15+13 0810 0205 0506 151,
12 05¢06 05:06  05:06  02£05  1,0:0,8
MW 26+10a 2%05a 1,%05a 2706a 2408a
(%) (+8,3) (-12,5) (-20,8) (+12,5) (0)

"Bonituren von Larven[. hyalinatd auf der Pflanzenspitze. Datum der Bonituren:
25.08., 1.09., 4.09., 10.09., 17.09., 21.09., 28.09., 4.10., 10.10., 16.10., 26.10. und
30.10.98.

*Mittelwerte einer Zeile mit gleicher Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant
voneinander verschiedenX®,05, Tukey-Test).
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Tab. N: Wirkung von vier Insektiziden auf Blattlause (%, MW SA) an
Kurbispflanzen in Los Santos, Panama, 1998.

Bonitur ' Varianten*
NAzal-T/S®  Rescat& C70 WG GBarrier Kontrolle

1 40,0+ 18,3 43,3 5,8 55,0t 23,8 42,5 20,6 27,5 15,0

2 16,7+ 6,8a 12,3108a 8368 a 43&80b 47,%80 b
3 6,2+8,0 ab 31,2239b 0,600 a 18&8,0 ab 25@&11,8ab
4 18,3+34 b 20,55 b 5&64 a 30,&128b 30,&159b
5 50+41ab 7565 ab 000 a 13,&8138ab 13875 b
6 2550 ab 7,50 ab 0&0,0 a 7,550 ab 13,895 b
7 1,2+25 a 8,&144ab 00,0 a 3,848 ab 15@4,1 b
8
9

3,8£2,5 12,5+ 6,5 3,8 4,8 57,1 12,5+ 10,4
3,8+4,8 5,0:4,1 2,529 1,2 2,5 10, 9,1
10 2,5+ 2,9 2,550 2,529 8,8+ 10,3 8,8t 8,5
11 0,0£0,0 1,2 2,5 1,2 2,5 2,529 1,2£2,5
12 2,5+ 2,9 0,:0,0 8,8t 8,5 3,8 4,8 5,0t 5,8
MW 85+16a 14H#38D 7,330a 15®15 b 17%30 b
(%) (-51,4) (-19,4) (-58,3) (-13,7) ©)

"Bonituren der Adulten von Blattlausé.(gossyplji auf der Blattunterseite. Datum der
Bonitur: 25.08., 1.09., 4.09. , 10.09., 17.09., 21.09., 28.09., 4.10., 10.10., 16.10., 26.10.
und 30.10.98.

*Mittelwerte einer Zeile mit gleicher Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant
voneinander verschieden X®05, Kruskal-Wallis-Test). Statistische Verrechnungen
wurden an der Arcussinus, Quadrat-Wurzel-Transformation der Dateien durchgefuhrt.
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Tab. O: Ernteergebnisse (MWt SA) bei verschiedenen Insektizidbehandlungen an
Kurbispflanzen in Los Santos, Panama, 1998.

Friichte Varianten'
NAzal-T/S® Rescat&+Ol C70 WG GBarrier  Kontrolle

-Anzahl/W 11,0+ 10,0a 18,23,0 a 20,210,0a 17,254 a 17,259 a
-Gewicht (kg)/W47,6+ 44,5a 66,1 13,0a 91,3 44,4a 69,3 23,5a 67,4 23,4a
Gewicht/Frichte39+10 a 3,605 a 4%07 a 4,302 a 3,20,2 a
Faul-W (kg) 88+61a 65333a 10356a 7,5%38a 88&52a

TMittelwerte einer Zeile mit gleicher Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant
voneinander verschiedenX®,05, Tukey-Test).
*W=Wiederholung.

Tab. P: Anwesenheit (%, MWt SA) der ,Silver-leaf* Symptome un@. sanguineabei
verschiedenen Insektizidbehandlungen an Kiurbispflanzen in Los Santos,
Panama, 1998.

Variante Varianten'
NAzal-T/S® Rescat&+Ol C70 WG GBarrier  Kontrolle

- Pfl. Mit SLS' 20,0£9,1 a 43,&8394a 25,&158a 38,&14,4a 50,&25,2a
- Anzahl von

C. sanguinea 0,7+1,1 a 19+22 a 06+08 a 12+14 a 1,112 a
Bonitur® (12,2) (34,9) (10,5) (22,7) (19,6)

"Mittelwerte einer Zeile mit gleicher Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant
voneinander verschiedenX®,05, Tukey-Test).

*Pflanzen mit ,Silver-leaf* Symptomen. Gerechnet von 12 Bonituren.

$Nach 66 Individuen gerechnet. Die Werte in den Klammern sind als Prozent berechnet.
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Tab. Q: Abundanz von Larven und Puppen vBntabaci(WF), ihren Parasitoiden (P)
und der Parasitierungsgrad (%P) an Tomaten-, Paprikapflanzen und an vier

Unkrautarten in drei Gebieten Panamas, 1998-1999.

Tomaten Paprika Unkraut Durchschnitt
WFE P %P WF P %P WF P %P WF P %P

1998

Mai----  ---- -—-- ———- - -—-- 1674 8 1,2 674 8 1,2
Jul.; 710 70 2,8 ———- eee- ----{ 284 106 37,3 994 176 14,7
Jul.;940 239 254 1357 381 28,1 36 8 222 2333 628 26,9
Aug,433 134 31,0, 1286 724 56,3 37 24,3 1930 930 48,2

" 1174 63 36,2

Sep; 237 26 11,00 1074 660 614 35 13 37,1 1346 699 51,9
Okt.. 724 262 36,2 1066 602 56,6 12 2 16,7 1802 866 48,1
Nov. 505 79 15,6 480 167 34,8 3 1 333 988 247 25,0
Dez; 474 19 4,1 160 81 50,6 21 1 4.8 655 101 154
1999

Jan; 900 341 37,9 309 79 256 14 5 357 1223 425 34,8
Feb; 432 133 30,8 0 0 0 23 8 349 455 141 31,0
Mar| 259 13 5,0 0 0 0 16 5 312 275 18 6,5
Apr.! 66 4 6,1 7 0 0 3 1 333 76 5 5,6

"Datei von zwei Proben von WeiRen Fliegen an Bohnen, Caisan, Chiriqui (10.08.

und 24.08.98).
Es wurde keine Proben gesammelt.
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Tab. R: Wirkung von Niemprodukten und
T. vaporarioruman verschiedenen Wirtspflanzen.

Imidacloprid auf die Adulten von

Wirtspflanze Behandlung (n) Mortalitat (%) ' Wirkungsgrad (%)
Bohnen NeemAzal-T/§  (92) 92,2+11,2 ab 81,3
Lvl: Imidacloprid (75) 96,2+7,7 a 93,4
4.-9.Dez.97 NPK-Extrakt (89) 77,6+£11,2 ab 50,3
Kontrolle (86) 70,0£125b @ -
Tomaten
Tip-Top NeemAzal-T/$  (47) 81,7+183 a -18,1
Lv2: Imidacloprid (55) 96,2+7,7 a 77,6
15.-19.Nov.97 NPK-Extrakt (40) 67,0£249 a -146,7
Kontrolle (37) 83,8+129a -
Moneymaker NeemAzal-T/S  (67) 78,8+11,3 b 61,0
Lv3: Imidacloprid (68) 100,0+0,0 a 100,0
21.-26.Jan.98 NPK-Extrakt (82) 64,86£110 b 33,9
Kontrolle (71) 48,4284 b -
Roma NeemAzal-T/§  (100) 53,3+26,0 b 27,6
Lv4: Imidacloprid (96) 96,2+48 a 95,5
27.Jan-2.Feb.98 NPK-Extrakt (95) 59,7+295 b 40,6
Kontrolle (110) 285+179b -
Kohl NeemAzal-T/S  (94) 6,421 ¢ 7,1
Lv5: Imidacloprid (76) 95,0+10,0 a 94,0
5.-10.Mé&rz.98 NPK-Extrakt (103) 23,3+1,3 b 12,2
Kontrolle (103) 12,4+88 bc -

"Mittelwerte (Mittelwerte+ Standardabweichung) einer Saule der gleicher Wirtspflanze
oder Sorte mit gleicher Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant voneinander
verschieden (P0,05, Tukey-Test). Statistische Verrechnung wurde an der Arcussinus,

Quadrat-Wurzel-Transformatioraf sin,/(%Mortalitat /100) ] der Dateien durchgefiihrt.




Anhang

Tab. S: Wirkung von Niemprodukten und Imidacloprid auf die Larven (L2-L3) von
T. vaporarioruman Tomatenpflanzén

Behandlung (n) Mortalitat (%) * Wirkungsgrad (%)
NeemAzal-T/8 (222) 98,2+ 25 a 97,0
Imidacloprid (367) 97,6£4,0 a 96,0
NPK-Extrakt (495) 62,9+ 16,2 b 38,0
Kontrolle (238) 40,1+ 100 c -

"Datum: Lv6 (W1): 10.12.97 - 7.01.98; (W2-3): 19.12.97 - 8.01.98; (W4-5): 26.12.97-
13.01.98.

*Mittelwerte  (Mittelwerte + Standardabweichung) einer Saule mit gleicher
Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant voneinander verschiesd@@3PTukey-
Test). Statistische Verrechnung wurde an der Arcussinus, Quadrat-Wurzel-

Transformatior] ar sin./(%Mortalitat /100) ] der Dateien durchgefiihrt.

Tab. T: Wirkung von Niemprodukten und Imidacloprid auf den Eierschlupf von
T. vaporarioruman zwei Wirtspflanzen.

Wirtspflanze Behandlung (n)  Eierschlupf (%)" Wirkungsgrad (%)

Tomaten

Tip-Top NeemAzal-T/§  (280) 829 b 4,6

Lv7: Imidacloprid (307) 79,8 b 8,2

23.Jan-5.Feb.98 NPK-Extrakt (266) 38,0 a 56,3
Kontrolle (366) 869b -

Kohl NeemAzal-T/§ (1053) 955 b -0,7

Lv8: Imidacloprid (779) 89,1 ab 6,0

5.-18.Mérz.98 NPK-Extrakt (1014) 80,8 a 14,8
Kontrolle (923) 948 b 0 -

"Mittelwerte des Prozentsatzes einer Saule der gleicher Wirtspflanze mit gleicher
Buchstabenbezeichnung sind nicht signifikant voneinander verschies@@%PTukey-
Test). Statistische Verrechnung wurde an der Arcussinus, Quadrat-Wurzel-

Transformatior] ar sin./(%Mortalitat /100) ] der Dateien durchgefiihrt.
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Tab. U: Wirkung von Encarsia formosaGahan bei gleichzeitiger Einwirkung von
Niemprodukten und Imidacloprid auf die Larven vibrnvaporariorum

Wirtspflanze Behandlung (n)  Mortalitat (%) Parasitierungsgrad (%) *

Tomaten

Tip-Top NeemAzal-T/S (141) 97,2 2,1

LvO: Imidacloprid (43) 100,0 0,0

27.Jan.-16.Feb.98  NPK-Extrakt (76) 94,7 1,3
Kontrolle (83) 81,9 27,7

Kohl NeemAzal-T/S (963) 99,7 1,4

Lv10: Imidacloprid (1803) 98,4 0,1

20.Marz-10.Apr.98 NPK-Extrakt (633) 96,4 22,9
Kontrolle (1105) 90,7 80,4

"Die Mortalitat wurde nach dem Effekt der Parasitoiden und der Behandlung zusammen
verrechnet.

*Der Kruskal-Wallis-Test (H-Test zur Verrechnung der Rangvarianzanalyse) hat
signifikant Unterschied zwischen die Behandlungen gezeigt (P<0,05).
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