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ACTIVIDAD DIARIA DE LOS ADULTOS DE Bemisia tabaci (Gennadius) EN
EL TOMATE Y HOSPEDANTES ALTERNOS DEL INSECTO

Rafael Arias T.*=
Luko Hilje. **»

ABSTRACT

Daily patterns of activity ofadult Bernisia fabaci were studied. Numbers
present on the leaf sampled (“key” leaf), os well as those mating, showed an
increasing tendency throughout the day. The highest fight activity was observed
between 06:30-08:30 h and 15:30-17:30 h, with a minimum between 10:30-13:30 h.
Movements fowards and away from the tomato plot were influenced by wind
direction and speed, as well as by the presence of high adult densities in
neighboring fields. Thirty two host plant species, both cultivated and wid, for the
Grecia region of Costa Rica are reported.

INTRODUCCION

Existen mas de 1150 especies de moscas
blancas (Homoptera: Aleyrodidae) (Bink-Moenen y
Mound 1990). De ellas, Bemisia fabaci (Gennadius) es
la mds importante. Aunque fue descrita en 1889,
asociada con el tabaco en Grecla (Horowitz 1986) y
reportada en 1905 en la India (Byrne et al. 1990),
posteriornente se le hallé distribuida principalmente
en regiones tropicales y subtropicales (Bink-Moenen
y Mound 1990). En América Central fue informada en
1961, en El Salvador, como plaga en el algodén, y
después en otros paises (Kraemer 1966).

Sin embargo, desde 1986, debido a Ila
combinacion de variosfactores, se convirtié en grave
problema de cardcter regional (Hilje y Arboleda
1993). Esuninsecto polifago, conmdasde 400 especies
de hospedantes (Onillon 1990), con alta tasa de
incremento poblacional, gran habilidad como vector
de geminivirus y capaz de desarrollar biotipos con
relativa facilidad (Byrne et al. 1990, Brown y Bird 1992),
Asimismo, la proteccién que le da su ubicacién en el
envés de la hoja, y su gran movilidad y hdbitos
migratorios, contribuyen a su eficacia para diseminar
virosis en algunos cultivos (Shute y Bruno 1976, Cohen
1990, Salguero 1993). Es pdsible que la situacién
actual en América Central obedezca a la presencia
de un nuevo biotipo, denominado tentativamente
“B” (Brown 1993).
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RESUMEN

Se estudio la actividad diaria de los adultos de Bemisia tabaci en
cultivo de tomate, de las 05:30 a las 17:30 h. Se determiné que el nimero de
adultos en la hoja muestreada (hoja “clave”) tuve una tendencia genero
ascendente durante el dia, asi como la cantidad de adultos en posicién de
apareamiento. La mayor actividad de vuelo se observd entre kas 06:30-08:30 h
yentre las 15:30-17:30 h, con unminimeo entre kas 10:30-13:30 h, Los desplkazamiento:
hacia dentro o fuera de la parcela fueron influenciados por la direccién |
velocidad del viento, y por las altas densidades de adultos en campos cercanc:
Sereportan 32 especiesde plantashospedantes, fanto cultivadas comosilvestre:
para la zona de Grecia, Costa Rica,

El propdsito de este estudio fue determina
las horas de actividad y cépula de B. fabaci durante
el dia, asi como la elaboracién de una lista de
hospedantes de este insecto parala zonade Grecia
Costa Rica, dada la necesidad de genera
informacién biolégica para manejar el problema.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé de enero amayo de 199
en Grecla, Alajuela, CostaRica, enlazonade vidade
bosque himedo premontano (Tosi 1969). Laaltitud e:
de 1000 m, temperatura promedio anual de 23°C
precipitacion anual de 2196 mm.

Evaluacién de la actividad diaria. La:
observaciones se efectuaron en una parcela
comercial de 500 m?, en la localldad de Tacares
Grecia, donde se validaba un esquema de manejo
integrado de plagas (MIP) en tomate, del Proyecto
MAG-CATIE. Esta parcela MIP eramanejadautilizando
umbrales de accidn contra varas plagas, con ur
fuerte componente de medidas no quimicas para su
manejo.

Se efectuaron recuentos de adultos cada
hora, desde las05:30 hastalas 17:30 h, en el envésde
la hoja ubicada debadjo de lainflorescencia mds alta
con, al menos, una flor abierta (hoja “clave”). E
muestreo se hizo sistemdticamente cada 12 pasos
(unos 12 m), hasta totalizar 20 plantas. Se anotaron
también los individuos que se encontraban en
actividades precopulatorias (mache y hembra
colocados paralelamente). En forma simultdnea se
registré la temperatura, mediante un termémetro
manual.



Se hicleron recuentos cada hora, de los
adultos que ingresaban o salian de la parcela, para
lo cual se colocaron tarjetas amarillas de 156 x 10 cm,
impregnadas con grasa Pennzoll 707L, a una altura
de 0.75 m del suelo, y en los cuatro puntos cardinales
alrededor de la parcela. Las tarjetas estaban
orlentadas tanto hacia la parcela como hacia el
exterior. Con la misma periodicidad, cada hora, se
efectué la captura y recuento de los adultos que
volaban entre los surcos de la parcela. Para ello se
pasé en medio de los surcos (en donde se hacia el
recuento de adultos en hojas) una tarjeta amarilla de
20 x 15 cm, también impregnada con grasa. Se
transité a paso normal a lo largo de cinco surcos,
procurando mantenerla tarjeta a 20 cm del suelo en
posicién oblicua.

Identificacién de plantas hospedantes. En
Tacaresy Santa Gertrudis, se recolectaron demanera
aleatoria plantas (cultivos, arbustos y arboles) donde
se encontraban adultos y ninfas de B. tabacl, las
cuales se identificaron con la ayuda de taxénomos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Adultos en reposo. La cantidad de adultos
en el follaje varid segun la fecha de los muestreos
(Cuadro 1), debido aque algunasvecesse efectuaron
posteriormente ala aplicacién deinsecticidas, como
sucedié en el lo. y 50. muestreos, cuando las
densidades fueron relativamente bajas; el 3er.
muestreo se hizo a mds de una semana de la
aplicacién, y se observaron hasta 196 adultos en una
hoja. En general, ain en los muestreos con cifras
bajas, éstas se pueden considerarcomo altaspara la
zona de estudio (Calvo et al. 1992, Arias y Hilje 1993).

No existié relacién entre el nimero de adultos
en reposo y la temperatura (n= 65, r= 0.089, p> 0.05);
por ejemplo, para el 30-4-92, con la misma
temperatura a las 07:30 y 17:30, la cantidad de
adultos fue casl del doble por la tarde (Cuadro 1).

Mds bien, latendencia general fue elaumentardelos
adultos posados, al transcurrir el dia (Fig. 1) la
disminucién observada alas 16:30 h se debio al peso
especifico del 3er. muestreo, ya que a esa hora hubo
una llovizna que redujo los numeros (Cuadro 1). Sin
embargo, se desconoce el mecarnismo mediante el
cual esto sucede.

El aumento de adultos probablemente no se
deblé a Insectos provenientes de los alrededores,
pues aunque entre las 8:30-14:30 h hubo disminucién
perceptible enla actividad de desplazamientos (Fig.
4), los nimeros de adultos en las plantas no cesaron
de Incrementarse (Fig. 1). Es posible, mds bien, que
haya movimientos dentro de la misma planta. Es
decir, probablemente losadultosse desplazaronhacia
la hoja muestreada (ubicada en el estrato superior),
provenientes de los estratos inferiores, debido quizas
al aumento en la humedad relativa cerca del suelo;
esto seria originado por la evaporacion del agua de
riego por gravedad, que se Incrementa al aumentar
la temperatura durante el dia.

La tendencia detectada en este estudio
concuerda parcialmente con Musuna (1986), quien
observé mayor cantidad de adultosen algodén alas
9:00-12:00 h que alas 5:30-6:30 h. No obstante, dicho
autor no hizo observaciones en horas posteriores,

La actividad precopulatoria de B. tabaci
presenté gran variabllidad (Cuadro 2), debido a los
marcados contrastes en el nimero de parejas entre
las fechas de muestreo. Estamostré una correlacion
muy alta (1= 0.89, p<0.0001) con la cantidad de
adultos presentes en el follaje, tanto que incluso se
observé el descenso de las 16:30 h, previamente
mencionado (Figs. 1, 2). Esto difiere de Butler ef al.
(1986), quienes observaron mayor actividad
precopulatoria per la manand, en algodén y bajo
condiclonesdeinvernadero. No obstante, segln Liet
al. (1989), losmachos de B. tabaci tienden amoverse
activamente en forma aleatoria sobre la superficie
de las hojasy aparentemente detectan la presencia

CUADRO 1. Nimero total de adultos en reposo, en 20 plantas, a diferentes

horas, y su relacién con la temperatura. Tacares, Grecia.
Estacién seca, 1992.
FECHAS

HORA 24-4-92 28-4-92 30-4-92 2-5-92 6-5-92

*C  Ne *C Ne *c Ne e Ne ‘¢ Ne X
05:30 135 50 19.6 85 18.9 784 18.2 82 19.6 34 207
06:30 20.3 55 22.0 125 21.3 783 19.7 100 P e b 220
07:30 24.5 52 23.4 139 23.1 786 22.5 93 24.1 39 221.8
08:30 26.8 59 25.5 170 24.5 794  25.2 96 26.2 50 233.8
09:30 28.9 58 29.7 244 27.3 818 27.1 125 27.8 67 262.4
10:30 29.6 59 27.9 261 27.6 975 28.2 112 28.7 73 296
11:30 30.5 61 27.8 265 28.0 937 29.0 116 271.7 178 291.4
12:30 31.4 63 26.7 252 29.4 948 29.5 143 27.5 81 297.4
13:30 31.5 66 26.4 236 27.0 1012 29.9 149 27.4 85 309.6
14:30 30.8 74 26.2 260 25.6 1089 29.1 141 26.5 91 331
15:30 28.6 83 24.8 197 23.9 1191 26.1 176 25.6 102 349.8
16:30 27.8 103 26.6 244 24.5 916 25.1 136 24.1 93 298.4
17:30 25.0 132 24.4 247 2321 1315 24.4 147 23.3 159 400
Salida
del sol* 05:23 05:21 05:19 05:18 05:17

+ Fuente: Diario La Nacién, Costa Rica.
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de lahembra cuando se hallan a sélo 2-3 mm de ella.
Esto implica que cuando la densidad de adultos es
mayor, los encuentros entre sexos son mas probables,
1k lo que explicaria el patrén de actividad precopulatoria
observado.

ok /// Vuelo. La mayor actividad de vuelo se

observé entre las 6:30- 8:30 h y entre las 15:30-17:30 h,
con una notoria reduccién entre las 10:30-13:30
(Cuadro 2, Fig. 3). Aunque Musuna (1986) y Bellows ef
e al. (1986) observaron mayor actividad hacia el
mediodia, otros autores la detectaron durante la
manana, entre las 6:00-12:00 h (Gerling y Horowitz
1984, Shute y Bruno 1986, Byrne y Bellows 1991), con
UL escasa actividad antes de las 6:00 h.
La actividad mostré una relacién inversa,
n I N ey altamentessignificativa, conla temperatura (n=65, Y=
bl bae B el L R | Rk 26.83-0.8X, p< 0.0001), lo cual contrasta con Bellows
HORAS et al. (1988), quienes encontraron que la cantidad de
Fig. 1. Namero promedio, para fodos los muestreos, de adultos de B. fabadi en adultos capturados (en trampas fijas dentro de la
reposo, segin la hora, Tacares, Grecia. Estacién seca, 1992, parcela) aumenté al incrementarse ia temperatura
debido a la mayor actividad de los adultos, Sir
SDULTOS embargo, la regresion obtenida podria ser ficticia
54l —— . dado que entrelas 10:30-13:30 h siempre hubo viento
fuertes (a horas de muy altas temperaturas) que
podrian haber disuadido a los adultos de volar. N
obstante, la rigurosidad climatica también podiri
4k afectarelcomportamiento delos adultos; en Grecic
| la variacion térmica diurna rara vez excedid los 102C
mientras que en el Valle Imperial, California, hub
diferenciasde hasta20°C, con unintervalo de 7-50°C
Nk segun la epoca del ano.

Ninguno delosautoresmencionala existenci
de actividad importante en horas cercanas ¢
crepusculo, como se detecté en esta investigacié
Aungue no se realizaron muestreos después de Ic
17:45 h, no parece existir actividad nocturna (Bellov

et al. 1988), lo cual hace suponer que los adulto
4 permanecen sobre la planta. Sin embargo
posiblemente algunos pernoctan fuerade laparcela
puesto que cerca del crepusculo hubo emigracion
(Fig. 4).

JgaE

1 i L 1 1 1

n 1 1
0530 0730 0930 w30 1330 1530 1930
HORAS

Fig. 2. Numero promedio, para todos los muestreos, de parejas en precépuka de

B. tabaci, segun la hora. Tacares, Grecia. Estacion seca, 1992,

CUADRO 2. Nimero promedio, para las cinco fechas de mues-
treo, de parejas en posicién precopulatoria y de
adultos en vuelo capturados con trampas amarillas
méviles. Tacares, Grecia. Estacién seca, 1992.

HORA No. PAREJAS No. EN VUELO

X -D.F, C.V.(%) X —IE C.V. (%)
05:30 9.60 21.47 223.61 3.60 1.32 82.40
06:30 14.20  30.10 211.99 13.40 9.99 74.55
07:30 16.00 32.46 202.86 11.20 6.30 56.26
08:30 19.60 36.34 185.39 9.40 4.39 46.74
09:30 28.60 44.87 156.89 4.00 2.24 55.90
10:30 29.80 45.77 153.58 20 100 59.27
11:30 29.80 43.03 144 .40 1.20 0.84 69.72
12:30 30.60 46.05 150.50 2.00 2.00 100.00
13:30 34.20 52.39 153.19 3.20 3.56 111.37
14:30 39.80 63.14 158.63 3.80 2.59 68.12
15:30 39.60 60.33 152.34 8.00 6.16 77.06
16130 22.60 30.03 13:.87 10.20 3.96 38.85
17:30 36.80  60.54 164.50 7.80 2.68 34.40
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Es posible que las discrepancias con estos y
otros autoresobedezcan adiferenciasenlosmeétodos
de captura, intervalos de muestreo, localidades,
cultivos, densidad poblacional e, incluso, biotipos de
B. tabaci.

Desplazamientos. La cantidad de adultos
capiuradosenlcsfromposomcrlllqsﬂ]asenloscuctro
puntoscardinales, varé entrelasfechas de muestreo,
y no mostré un patrén definido de ingreso o salida de
la parcela (Fig. 4). Llos recuentos mds bajos
aparecieron alas 9:45-12:45, lo cudal coincidié con el
periodo de menor actividad de vuelo y con los
vientos fuertes (Fig. 3).

Sin embargo, al considerar el total de cada
punto cardinal, sobresalen ciertos aspectos (Cuadro
3). Del lado N, la inmigracién fue mayor que la
emigracién, puesto que aunos500 m al NE, habiauna
parcela grande de chile dulce con densidades altas
de ninfasy adultosde B. tabacl. Eslégicosuponerque
la mayoria de los adultos provenian de este campo,
ya en estado de cosecha, lo que quizd los forzaba a
emigrar. La direccion predominante del viento era
de NEa SO, yB. tabaciestransportada principalmente
en forma pasiva por el viento (van Lenteren y Noldus
1990), por lo que seria menos comun que se
desplazaran en sentido inverso, y tampoco habia
hospedantescercanosenestesector. Esteargumento
también explicaria que la inmigracién del lado E de
la parcela fuera mayor que la emigracion.

Ademds, la mayor actividad migratoria
(superior al 30%) se observo al oeste de la parcela
(Cuadro 3), donde allado contiguo habiaun campo
de vainica; sn embargo, la emigracién fue superiora
la inmigracién, debido quizas tambiéna la direccién
delviento. Alsurla emigracién superé alainmigracion,
quizas debido a la presencia de una parcela de
tomate en este costado.

Estos datos confirman laimportancia, no sélo
del viento, en el desplazamiento de este insecto
(Shute y Bruno 1976, Salguero 1993), sino también de
la cercania de otros hospedantes.

Hospedantes identificados. El dmbito de
hospedantes de B. fabaci comprendio 32 especies,
incluyendo cultivos, malezas, arbustos y plantas
ornamentales (Cuadro 4). Solamente en el 28% de
éstos se hallaron ninfas, lo cual se debe posiblemente
a que el muesireo no fue exhaustivo o que el insecto
no se multiplica en ellos.

La mayoria de esos hospedantes ya habia
sido reportada en otros paises (Link et al. 1979, Naresh
y Nene 1980) o en Costa Rica (Asidtico 1991). H
arbusto A. arborescens, debido asu granabundancia
en la zona y la densidad de su follaje, permite al
insecto refugiarse y desarrollarse, porlo que esunode
los principales hospedantes; se desconoce, sin
embargo, si permite la reproduccion del virus que
afecta al tomate.

En el tomate se observaron ninfas cuando el
cultivo estaba senescente, y pocos adultos en
comparacion con los muestreos previos. Hilje ef al.
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CUADRO 3.

Nimero de adultos que ingresan o salen de la
parcela, para todos los muestreos, capturados

con trampas colocadas alrededor de ésta.
Tacares, Grecia. Estacién meca, 1992.
ACTIVIDAD MIGRATORIA
PUNTO CARDINAL Ingresan Salen
N@ NO L]

Horte 102 23.4 [E] 10.8
sur 87 20.0 146 32.0
Este 114 26.1 98 21.5
Oesate 133 30.5 163 15.7
Total 436 100.0 456 100.0

L 1 1 ] [l 1 L | L 1 1 1

0
0530 0130 0910 130

HORAS

Fig. 3. Numero promedio, para todos los muestreos, de adultos de B. tabaci en

13130 1510 (RE1]

vuelo, segun ka hora. Tacares, Grecia. Estacion seca, 1992,

(1993) indican que la disminucién en el numero de
adultos se podria explicar por dos factores. Por una
parte, porque las plantas sazonas (especialmente en
variedades determinadas como Hayslip) resulten
poco atractivas. Porla otra, porque el reclutamiento
de adultos disminuya y coincida con la mortalidad
porsenectud, delosquellegaron primeroalaparcelaq,
debido a que no existe reemplazo in sifu, ya que la
multiplicacion en el tomate es practicamente nula.

Sin embargo, en la parcela de Tacares se
observaron huevos y ninfas, lo que podria deberse a
una gran presion de poblacién en los alrededores,
que obliga a B. tabacl a multiplicarse en plantas
sazonas. Ademds, en ese periodo el productorya no
aplicaba insecticidas, lo que quizd favorecié la
multiplicacién del insecto. Esto sugiere que es
necesario destruirlos rastrojos y eliminar otras plantas
hospedantes, o combatir la plaga en éstos, para
evitar que alcance niveles poblacionales mayoresy
puedcofeciormc’:sse_riamenteIaspréxlmascosechas.



CUADRO 4. Hospedantes de B.

tabaci encontrados en Grecia, durante

la

estacién seca, 1992.

FAMILIA GENERO O ESPECIE NOMBRE COMUN
Amaranthaceae Amaranthus spp. Bledo
Asteraceae Ageratum conizoides Santa Lucia

Bidens spp.* Moriseco
Eclipta alba ; Botén blanco
Emilia sonchifolia Clavelillo
Melampodium divaricatum Flor amarilla
Pseudoelephantopus spicatus Oreja de burro
Sonchus oleraceus Lechuguilla
Tithonia rotundifolia Girasol
Balsaminaceae Impatiens balsamina China
Convolvulaceae Ipomoea batatas* Camote
Ipomoea spp. Churristate
Cucurbitaceae Momordica sp.* Sorosi
Cucumis sativus Pepino
Cucurbita sp. Calabaza
Euphorbiaceae Chamaescyce hirta Yerba de sapo
Euphorbia heterophylla Lechosa
Euphorbia pulcherrima Pastora
Malvaceae Hibiscus sp. Amapola
Sida spp.* Escobilla
Papilionaceae Desmodium sp. Pega-pega
Phaseolus vulgaris* Frijol
Rubiaceae Borreria sp. Chiquizacillo
Richardia scabra Chiquizacillo
Solanaceae Acnistus arborescens* Giitite
Capsicum annuum* Chile
Datura stramonium Yerba hedionda
Lycopersicon esculentum* Tomate
Physalis angulata Chimbomba
Solanum melongena Berenjena
Solanum nigrum* Hierba mora
Verbenaceae Lantana camara Cinco negritos

* Especies en las que se observaron ninfas.

i ADULTOS INGRESANDO

5 ADULTOS SALIENDO

[] 1
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Fig. 4. Nimero total, para toedoslos muestrecs, de adultos de B. fabaclingresando o saliendo de la parcela de tornate, segin elpunto cardinaly lka hora. Tacares,

Grecla. Estacion seca, 1992,
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Aungque en América Central B. tabaci antes
no se podiamultiplicaren el tomate (CATIE 1990), este
es el primer registro positivo en Costa Rica, ya habia
sido reportado en Guatemala (Victor Salguero 1992,
CATIE, com. pers.) y Nicaragua (Falguni Guharay
1991, CATIE, com. pers.). Enrealidad, podria fratarse
de un nuevo biotipo para la regiéon, como el
denominado "B” (Brown 1993), lo que representaria
problemas ain mayores, no solo para cultivos como
cruciferas y citricos, sino para el tomate mismo. En
este caso, al grave dano porla transmision de virus se
sumaria el dano directo, que consiste tanto en la
extraccion profusa de savia, como en la induccién
de alteraciones fitotéxicas, como es la maduracién
dispareja de los frutos (Brown 1993).

AGRADECIMIENTOS

Al Gobierno de Holanda, que financio los
estudiosdel piimerautoren el Programa de Postgrado
del CATIE. Al Convenio Costariicense-Aleman de
Sanidad Vegetal, en particular al Dr. Ulich Réttger e
Ing. Minor Saborio, por el financiamiento de gran
parte del trabajo de tesis. Al Ing. Nelson Kopper
(MAG, Grecla) por su apoyo logistico. A los doctores
Joseph L. Saunders, Gilda Piaggio y Pedro Ferreira
(CATIE), por su asesoria.

LITERATURA CITADA

ARIAS, R.: HILJE, L. 1993. Uso del frijol como cultive trampa y de un aceite agricola
para disminuir ka Incidencia de virosis ransmitida por Bemisa tabaci
(Gennadius) en el tomate. Manejo Integrodo de Plagas (Costa Rica).
No.27:27-34.

ASIATICO. J M. 1991, Control de Bemisia tabacl (Gennadius) en tomate con
insecticidas blologicos, botanicos y quimicos. Tess Mag.Sc. Turdaka,
Costa Rica. CATIE. 77 p.

BELLOWS, T.: PERRING, T.; ARAKAWA, K.; FARRAR, C. 1988, Pattems in diel fight
activity of Bemisia tabac (Homoptera: Aleyrodidae) in cropping systems in
Southem Calfornia. Environ. Entormaol. 17(2)225-228.

BINK-MOENEN, R.: MOUND, LA, 1990. Whitefles: Diversity, blosystematics and
evolutionary pattems. In Whitefies: Thelr blonomics, pest status and
management. D. Gerling (Ed.). UK, Intercept. p. 1-11.

BROWN, J.K. 1993. Evaluociédn critica sobre los biotipos de mosca blanca en
Ameérca, de 1989 a1992./n Lasmoscas blancas (Homoptera: Aleyrodidae)
en América Central y el Caribe. L. Hille vy O. Arboleda (Eds.). CATIE. Serie
Técnica. nforme Técnico No. 205. 66 p.

BROWN, J.K: BIRD, J. 1992. Whitefiy-transmitted geminiviruses and associated
disorders in the Americ asand the Caribbean Basin. Plant Dis. 76(3):220-225.

BUTLER, 5.D.; HENMEBERRY, T.J; WILSON, F. 1984 Bermisa tabaci (Homoptera:
Aleyrodidae) on cotton: Adult activity and cultivar position preference. J
Econ. Entomol. 79(2):350-354.

BYRME. D.: BELLOWS, T. 1991, Whitefly biclogy. Annu. Rev. Entomol. 36:431-457.

BYRME, D.: BELLOWS, T.: PARELLA, M. 1990, Whiteflies in agricultural systems. In

Whiteflies: Their bionomics, pest status and management. D. Gerling (Ed.).
UK. Intercept. p. 227-261

25

CALVO, G.: BARRANTES, L.; HILJE, L.; SEGURA, L.; RAMIREZ, O.; KOPPER. N.. RA MIREZ,
A CAMPOS, JL. 1992, Informe de avance sobte la validacion de
tecnologias de manejo infegrado de plogas en el fomate en el Vale
Central Occidental (Primer informe). Costa Rica, MAG-GTZ-CATIE. 95 p.

CATIE. 1990, Guia para el manejo integrade de plagas del cultive de tomate.
CATIE. Sere Técnica. Inforne Técnico No. 151, 138 p.

COHEN, 5. 1990, Epldemiclogy of whitefy-transmitted viruses. In White flies: Thelr
bionomics, pest status and management, D. Gerling (Ed ). G.B. Intercept.
p.227-261.

GERLING, D ; HOROWITZ, A R ; BAUMGAERTNER, J. 1984, Autoecology of Bemisa
tabaci. Agric. Ecosystems Environ. 17:5-19.

HILIE. L; ARBOLEDA, O, (Eds). 1993, Lasmoscasblancas (Homoptera: Aleyrodidae)
en Ameérica Centraly el Caribe. CATIE. Serie Técnica. Informe Técnico No.
205 s p.

HILJE, L.: LASTRA, R.; ZOEBISCH, T.: CALVO, G.; BARRANTES, L.; SEGURA, H.;ALPEAR,
D AMADOR, P, 1993, Las moscas blancas en Cost Rica. In Las moscas
blanc as (Homoptera: Aleyrodidae) en América Centraly el Caribe. L. Hije
y O. Arboleda (Eds). CATIE. Serie Técnica. Informe Técnico No. 205. 66 p.

HILL, D.S. 1875, Agricultural pestsof the tropics and their control. Cambridge. U K.,
Carmbridge University Press, 516 p.

HOROWITZ, A.R. 1986, Population dynamics of Bemisia fabaci (Gennadius): with
special emphasi on cotton fields. Agric. Ecosystems Environ. 17:37-47,

KRAEMER, P, 1946. Serious increase of cotton whitefly and virus fransmission in
Central America. J. Econ, Entomol. 59:15-31.

LENTEREN, J.C. VAN; NOLDUS, LP. 1990. Whitefiy-plant relations: Behavioural and
ecological aspects. In  Whitefies: Thelr blonomics, pest status and
management. D. Geiling (Ed.). UK., Intercept. p. 47-89.

LI, TZU-YIN; VINSON, 5.B.; GERLING, D. 1989, Courtship and mating behavior of
Bemisa fabacl (Homoptera: Aleyrodidae). Enviton. Entonol. 18(5):800-806.

LINK. D.; ALVAREZFILHO, A.; CONCATTO, L.C. 1979. Plantas hospederas damosca
branca Bermisa tabaci (Genn) (Homoptera: Aleyrodidae), em Santa
Maria, RS. Revisia do Centro de Clenckas Rurais (Brash) 9(1):55-59.

MUSUNA, A.C. 1986. A method for monitoring whitefly, Bemisia tabaci (Genn.), in
cotton in Zmbabwe. Agric. Ecosysterns Environ. 17:29-35.

MARESH, J.: NENE, Y.L. 1980. Host range, hast preference for ovipostion and
development and the dispersal of Bemisia tabac! Gennadius, a vector of
several plant viruses. Indian J. Agric. 5ci. 50(8): 620-623.

ONILLON, J.C. 1990. The use of natural enemies for the biological control of
whitefies. In Whiteflies: Thelr bionomics, pest status and management. D,
Gerling (Ed.). UK., Intercept. p. 287-313.

SALGUERD, V. 1993. Perspectivas para el manejo del complejo mosca blanca-
vitosis. In Las moscas blancas (Homoptera: Aleyrodidoe) en Amernca
Central y el Caribe. L. Hije y O. Arboleda (Eds). CATIE. Serie Técnica.
Informe Técnico No. 205. 66 p.

SHUTE, F.; BRUNO, G.O. 1976. Migracién de los insectos en el cultivo del algodon.
SWADES (El Salvador). 5(1):2-11.

10SI, J.A. 1969, Mapa ecoldgico de la Replblica de Costa Rica. segin ko
clasificacion de zonas de vida del mundo de LR, Holdridge. San José,
Costa Rica. Centro Clentifico Tropical.



