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PREFACIO

En colincidencla con lo que ha sucedido en varias zonas del mundo en los Gitimos aftos, la agricultura de América
Central y el Caribe ha sido afectada severamente por las moscas blancas, especiaimente Bemisia tabad! y Trialeurodes
vaporariorum. Estas moscas ademds de ser polifagas (especiaimente ia primera especie) transmiten virus que impiden
obtener buenas cosechas, tanto en cultivos de uso doméstico como de exportacién. En consecuencia, al disminulr ia
produccién y la productividad agricolas en el corto y largo plazos, las economias de nuestios palses se ven serlamente
afectadas.

Ante esta situacién, los técnicos de ia regién han Intentado dar respuestas, pero generaimente infructuosas,
dadas las desmesuradas poblaciones que alcanzan estas plagas (especiaimente B. tabacl) y su capacidad para
diseminar los virus r@pildamente. Pero, ademds, los pocos esfuerzos realizados en la regién se han caracterizado por ser
aislados y, a veces, relterativos por falta de comunicacién entre los técnicos

Con el propésito de estructurar y desarrollar actividades conjuntas entre los palses de la regién, se convocéd al
Taller Centroamericano y del Caribe sobre Moscas Blancas, del 3 al 5 de agosto de 1992, en el CATIE, Turialba, Costa
Rica. De dicho taller, al que concurieron mds de clen técnicos de ia regién, resultaron dos productos concretos. Por
una parte, el Plan de Acclén Regional para el Manejo de ias Moscas Blancas en América Central y el Caribe, publicado
en noviembre de 1992, y la presente Memoria.

Con la publicacién de esta Memoria, que recoge las exposiciones de los Invitados especiales y de los delegados
de cada pals, hemos querido lienar un vacio notorio de informacién. Si bien existen excelentes trabajos monogréficos
sobre las moscas blancas, tales como *Whiteflies: Thelr blonomics, pest status and management® (Gering 1990) y
"Bemisia tabaci- Ecology and control® (Ohnesoige y Geriing 1984) (suplemento de ka revista Agriculture, Ecosystems and
Environment), los cuales son resultado de simposios internacionales, no exste informacién pertinente mds cercana a
nuestra regién. Por ello, hemos puesto gran empeiio en ver ciistalzada esta breve obia, nutdda con la Informacién
local, la cual serd enriquecida conforme se desarrollen las actividades esbozadas en el Pian de Accién y a través de los
talleres que se espera redalizar anuaimente.

El Area de Fitoprotecclén dei CATIE, a través de su Centio de Informacién en Fitoproteccién, apoya en forma
regular todas las actividades en torno a las moscas blancas. Su base de datos bibliogréfica ha sido actualizada de tal
manera que ofiece busquedas a solicitud, relacionadas con el tema; una bibllografia impresa o en diskette esta a
disposicién de los interesados. Un alto porcentale de las referencias se encuentra en las colecciones del CATIE. La
revista "Manejo Integrado de Piagas® y el "Boletin informativo MIP® son instrumentos de difusién que pueden ser utiizados
ampiiamente por los expertos de la regién a fin de facliitar el intercamblo de datos e informacién.

Los editores advertimos que, por razones alenas a nuestra voluntad, en algunos articulos no se pudo alcanzar la
rigurosidad deseada, asi como tampoco en cuanto a clertos aspectos formales. No obstante, esperamos que los
usuarios de esta obra sabrdn ponderar los aspectos positivos, que sin duda son los mds, y aprovechar al maxdmo su rico
contenido.

Los editores.
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EVALUACION CRITICA SOBRE LOS BIOTIPOS DE
MOSCA BLANCA EN AMERICA, DE 1989 A 1992*

Judith K. Brown

|
|
|

INTRODUCCION

Las infestaciones de la mosca blanca, Bemisia tabac!
(Genn.), también conocida como la mosca blanca del
del comote y del tabaco (Cock 1986, Gl 1992,
Mound y Halsey 1978) han aumentado en severidad e
importancia en sistemas a secos, tropicales e Imga-
dos en América desde 198 rd y Maramorosch 1975, 1978,
Brown 1990, Brown y Bird 1992, Duffus 1987). Las infesta-
clones en el grado de crisis (Butler y Henneberry 1986, Byrne
et al. 1990) y las enfermedades virales asociadas (Brown y
Bird 1992) han provocado pérdidas devastadoras y dis-
minuido la productividad en cultivos dlimenticios y textiles en
todala r n. En América Central, la cuenca del Carlbe y
México (Cuadro 1), asf como en los EE.UU., los virus transmi-
tidos por la mosca blanca actuaimente representan serias
Wmitantes a la produccién de estos tipos de cultivos (Brown
1988, Brown y Hine 1984, Brown y Neison 1987, 1988, 1989a,
1989b, Brown y Poulos 1990a, 1990b, Brown et al. 1988,
19830‘,;99.%%. 1990, 1991, 1992qa, 1992b, Duffus 1987, Simone
etd. X

La denominada *faja del sol* de los EE.UU., en particular
los estados de Arizona, California, Rorida y Texas, asl como
Puerto Rico recientemente han sufido pérdidas serlas en cul-
tivos horticolas y en algodén (Brown y Bird 1992, Hennebetry
y Butier 1992, Schuster et al. 1990, Segarra-Carmona et ol.
1990); también han sido afectados los estados adyacentes
donde se goduoen algodén y hortalizas. Los cuitivos horti-
colas y flof han sido dafiados seriamente, y las infesta-
clones de 8. tabad son una gran amenaza para la produc-
clén de ornamentales y fiores de corta bajo invernadero, al
igual que para la Industia de hortalizas de trasplante. El
peligro de transportar tanto moscas blancas como los virus
que elias transmiten por medio de material vegetal Infestado
o infectado, respectivamente, se ha convertido por primera
vez en una preocupacién prominente en los EE.UU.

Las razones para el camblo del status de B. fabad de
una especie Inocua (Martin 1987, Russell 1957a) a una pla
mayol y vector de vius Iimportante, no estén
completamente dilucidadas. Sin embargo, ios camblos en
las practicas agiicolas locales vy regionales, la expansién del

Cuadro 1. Resumen de muestras con resultados positivos para -
nivirus transmitidos por mosca blanca, mediante hibri-

dacién de ADN-ADN

L.BGIO!/ PAIS

América Central
Belice

Costa Rica

Guatemala

Wicaragua

Cuenca del Caribe
Repdblica Dominicana
Puerto Rico

México

Sinaloa

Sonora

Tamaulipas

Frijol, chile dulce, tomate, malezas
Tomate, malezas

Algodén, okra, tabaco, tomate,
malén, malezas

Frijol, calabaza, tomate, sandfa,
malezas

PFrijol, chile dulce, tabaco, tomate,
malezas

Frijol, tomate, malezas

Chile dulce, tomate

Prijol, cucurbitéceas, chile dulce,
tomate

Chile dulce, tomate

*Traducido del ingiés por el Dr. Bemal Valverde (Area de Rloprofeocién, CATE. funfalba, Costa Riod).



monocultivo bajo imgacién de hortalizas y otros cultivos, la
expansdén de épocas de cuitivo gracias a las varedades
horticolas mejoradas, la introduccién y resistencia subse-
cuente de poblaciones de mosca blanca a nuevos plagui-
cldas (Byrne y Devonshire 1991, Dittrich 1987) y el incremento
en el transporte mundial de plantas y productos vegetaies,
posiblemente han contribuido al problema (Brown y Bird
1992, Byrne et al. 1990).

8. tabac! fue descrita primero como plaga del tabaco
en Grecla, hace algo mdas de clen afios (Cock 1986).
Muchas especies adicionales de Bemisia han sido descritas a
nivel mundial (Martin 1987, Mound y Haisey 1978). Los miem-
bros del género Bemisia (al igual que muchos otfios de
moscas blancas) son peculiares en que, comparados con la
mayoria de otras moscas blancas que son cas mondfagas u
oligéfagas, y que tipicamente Infestan plantas lefiosas
perennes, son Insectos con un dmbito de hospedantes muy
ampilio (Greathead 1986), compuesto principaimente por
plantas herbaceas anuaies (Byine y Beliows 1991, Martin
1987, Mound y Haisey 1978).

La sstemética de ias moscas blancas ha sido
problemdtica. En particuiar, la taxonomia de B. tabac! ha
sdo dificll de reconcliar debido a la gran plasticidad de sus
caracteristicas moifolégicas claves, las cuaies pueden varar
para adaptarse a ias caractersticas morf as de la
planta hospedante (Bethke et al. 1991, Butier et al. 1986,
Ghong 1969, Mohanty y Basu 1986, Mound 1963, 1965).
Como resultado, se han descrito especies de Bemisia que
son dnénimos de B. tabad! (Russell 1957b), resultando en el
reconocimiento de una sola especie de mosca blanca
fitétaga, la cual habita ecosdstemas aptos en cada conti-
nente, entre los paralelos 30° norte y sur. Reclentemente,

estas fronteras se han ampliado para inciulr regiones en el
neotrépico y en zonas templadas adyacentes (Brown 1990,
Butier y Hennebertry 1986, Byrne et al. 1990, Costa y Brown
1990, 1991q).

Aunque de acuerdo con una revisién de la docu-
mentacién existente sobre ia distibucién mundial de B.
tabadi, este insecto parece ser capaz de colonizar a menos
500 especles de plantas (Gameel 1972, Greathead 1986), la
disposicién de B. tabacl a colonizar diferenciaimente un
hospedante especifico o varas especies hospedantes, ha
sido documentada en muchas ocasiones (Bird 1957, Bird y
Maramorosch 1978, Butier et ol. 1986, Burban et al. 1992,
Costa y Russell 1975, Costa y Brown 1990, 1991a, 1991b). Por
ejemplo, en Puerto Rico, fue propuesta la existencla de dos
razas biolégicamente diferenciabies de B. tabad (Bird 1957,
Bird y Maramorosch 1978). La raza “Jatropha® estaba aso-
clada con Jatfropha 'ofa (L) exclusivamente, y tom-
bién transmitia un geminivirus (Brown y Bird, inédito) a
Jatropha y desde elia, pero no se podia alimentar ni repro-
duciren la de otras de plantas anallzadas
(Bird 1957). En contraste, la raza *Sida” fue caracterizada por
su capacidad de colonlzar muchas otras especies de plan-
tas en la regiédn, exciuyendo J. gassypifolla (Bird et al. 1971,
1978). En otro informe, B. taboc! de Brasl no colonizé la
yuca, Manihot esculenta (Crantz), mientras que la yuca o
sivié de planta hospedante para poblaciones en Afica
(Costa y Russell 1975). En estos Informes previos, la aso-
clacién con el hospedante era el chterio exciusvo de
reconocimiento para diferenciar razas o biotipos de B.
tabadl.

Cuadro 2. Lista parcial de especies hospedantes del biotipo B de

B. tabacil.
'NOMBRE COMUN GENERO Y ESPECIE FAMILIA
Alfalfa Medicago sativa Leguminosae
Algodén Gossypium hirsutum Malvaceae

G. barbadense

Brécoli Brassica oleracea Cruciferae
"Buffalo gourd” Cucurbita foetidissima Cucurbitaceae
Calabaza Cucurbita pepo. Cucurbitaceae
Chile (Pimiento) Capsicum annuum Solanaceae
Cinco negritos Lantana camara Verbenaceae
Citricos Citrus spp. Rutaceae
Coliflor Brassica oleracea Cruciferae
Crisantemo Chrysanthemum sp. Compositae
Farolito Physalis spp. Solanaceae
Frijol Phaseolus vulgaris Leguminosae
Frijol lima Phaseolus lunatus Leguminosae
“Honeysuckle"” Lonicera japonica Caprifoliaceae
Maiz Sea mays Gramineae
Malva Malva parviflora Malvaceae
Mani (Cacahuate) Arachis hypogaea Laguminosae
Morera Morus alba Moraceae
"Muskmelon” Cucumis melo Cucurbitaceae
Okra Hibiscus esculentus Malvaceae
Pastora (Lechilla) Buphorbia heterophylla Euphorbiaceae
Pepino Cucumis sativus Cucurbitaceae
Rosa Rosa spp. Rosaceae
Sandia Citrullus lanatus Cucurbitaceae
Tomate Lycopersicon esculen:um Solanaceae
Uva Vitis vinifera Vitaceae
Vinca Vinca rosea Apocynaceae
Zapallo Cucurbita maxima Cucurbitaceae

1 Recopilada con datos aportados, en parte, por el Dr. M. D.
Rethwisch (Department of Entomology, Yuma Agricultural Center,

University of Arizona).



Recientemente, un nuevo biotipo (Gonzdlez et dl.
1979) caracteizado por tener un amplio Gmbito de
compatla'e“gi m;zo)d% t pol::alt'lgo Ei oo

nte con , Euphorbla
heterophyfia Puich., ha adquirido una ancia Inusitada
en los EE.UV., la cuenca del Carbe y Am Central (Costa
y Brown 1990, 1991a, Costa et dl. 1992, Brown et al. 1991a).
Ademds de las diferencias en el émbito de hospedantes,
este blotipo puede uirse de las poblaciones nativas
que infestan al fifjol, , cucurblitéceas y otios cultivos
en la regién, mediante esterasas no-especiicas marcadoras
Yy por su capacidad de Induck alteraciones fitotéxicas en
ooed:c de Cuc::'w: (l%gg)a y Brown nlam(,“l‘;?'ﬂo,b;
Segana-Camona . . "honeysuckie" ord y
Markham, inédito), especies de Brassica (Brown et ol. 1992¢)
y tomate (Schuster ef al. 1990).

Con base en las caracteristicas diferenciales de sus
hospedantes, su &rea geogrdfica y kas esterasas marcado-
1as, este nuevo biolipo dervado orginaimente de las
poinsetias, ha sido denominado biotipo B. A ias poblaciones
nativas de los EE.UU. y México, que histéricaomente se han
derivado del ., se les lama biotipo A (Brown et o.
1991, Costa y Brown 1990, 1991a, 1991b, Costa et ol. 1992).
Aunque en la actualidad se desconoce el origen de este
nuevo biotipo, se tienen fehaclentes de que esta
pobilacién exética de B. tabac! ha sido introducida y se ha
diseminado en los EE.UV, y a partir de varos focos también
en la cuenca del Caribe y, mds reclentemente, en América
Cential (Brown, inédito).

En este trabajo se presentan los resultados de un
experimento en progreso realzado para los biotipos de
América dwante 1989-1992, en el cual se evaluaron y se
emplearon como marcadores polmorficos, esterasas no-

de poblaciones de 8. fabad! en la regién. Estas
Inv ciones han pemitido la determinacién de la dis-
t n regional de los dos tipos mds comunes de
Norteamérica (A y B), y ka primera delineacién de diferentes
marcadores de esterasa para pobiaciones alrededor del
Nuevo Mundo. Ademds, se presentan otros resultados en los
que se comparan la seleccddn del hospedero
(Sivasuprtamaniom, Brown y Watson, Inédito) y las capaci-
dades como vector de virus (idids y Brown, inédito) de

poblaciones de los tipos A y B provenientes de

Norteaméiica.
MATERIALES Y METODOS

Andilsis de esterasas no as. Se recolectaron
adultos as infestadas en los sitios

de estudio y se congeiaron (-20 a -70C). Las muestras fueron
enviadas al laboratorio en Arlzona en hielo seco o himedo,
y se tiansfileron a un congelador (-70C) donde se mantu-
vieron hasta ser analizadas Hembras individuoles de B.
tabaci se homogenelzaron en 12 | de buffer 0.1M Tris-
borato-EDTA, pH 7.0, suplementado con 10% de sacarosa
(Wool ef al. 19689). Las moscas blancas fueron analizadas
para esterasas no especificas (Prabhaker et aol. 1987)
mediante electioforesis de geles de poliacriomida (7.5%),
con un gel de colocacién de muestra del 3% y un sistema de
buffer de Laemmil (Costa y Brown 19914, 1991b). Los geles se
tileron para esterasas no icas usando el protocolo
de Wool et al. (1989). Los pationes de bandas se documen-
taron y compararon entre las poblaciones estudiadas. *

seccT o oot pme, 5
est on en zapalio,

os de
Cuoupl'amaﬂna (Duchesne) *Big Max®, en el invernadero
(22-26°C). Las moscas blancas tuvieron Wbertad de
movilzarse dentro del Invemadero,

plantas de zapallo. Después de varias generaciones, piantas
de prueba (en el estado de 3 a 4 hojas), representantes de
once especies, se introdujeron en las salas de las colonias, y

se permitié a kas moscas blancas Infestar las plantas durante
tres dias, sn resticciones. Se removieron los adultos
mediante un aspirador y las plantas se transfireron a un
invemadero libre de moscas blancas, donde se completé el
desarrolo desde e huevo hasta el adulto.
Aproxdmadamente 25 dias después de la Infestacién de las
plantas de prueba, se conté el niumero de envolturas
pupales vacias (indicativas de que el cicio de vida se habla
cumpiido), el cual se empleé para estimar la habituacién
relativa al hospedero, segin ia fecundidad de las moscas.
Las especies de plantas incluldas se catalogaron en orden
de aquelias que mantuvieron una descendencia de mayor
a menor.

Eficiencia en la fransmisién. Los dos biotipos, A vy B, se
compararon en su capaciddad como vectores de dos
geminivirus del tomate transmitidos por mosca blanca. Estos
fueron el virus chino del tomate, CdTV (Brown y Hine 1984) y
ol reclentemente descrito virus del enrolamiento de la hoja
del tomate de Sinaloa, SILCV (Brown, idrs y Retcher, en
preparacién).

A los adultos no viruliferos se les permitié un periodo de
alimentacién de 24 h para la adquisicién y acceso, sobre
plantas de tomate Infectadas con virus. L se trans-
fireron 1, 5 o 10 adultos virdifferos a plantulas de tomate
sanas, usando un aspirador, Y se encerraron con las plantas
de prueba por un perfiodo de dlimentacién para inocu-
lacién-acceso. Las moscas blancas fueron eliminadas por
fumigacién y se mantuvieron las plantas por cuatro semanas
en un invermnadero libre de insectos. Las plantas de prueba
se evaluaron segun el desarrolio de sintomas caracteristicos
de virus, y se calcularon las eficlenclas de transmisién. Con la
finaldad de reduch la varlablidad que pudlera resultar de
las diferencias en las preferencias de alimentacién de ios
dos blotipos, se selecciond una planta (de tomate) compar-
tida como hospedante de los dos virus, como la planta
fuente de virus y como la planta de prueba.

RESULTADOS Y DISCUSION

!% de esterasas marcadoras y su_distribucién en el
%. as esierasas no as se han usado como
marcadores para diferenciar especies y biotipos de insectos,
y en aigunos para demostrar o Inferlr polimorfismo
(Wool et al. 1991). En este estudio, los marcadores de
esterasas no representativas de poblaciones de
8. tabacd! a tiavés de Norteamérica y la cuenca del Caribe,
fueron definidos mediante uno de varos patrones diferen-
clables (AQ. 1).

CQa90s

Fg. 1. Distibucién de los biotipos de 8. fobac! en América, hasta 1992,




Cuadro 3. Diferenciacién de poblaciones de B. tabaci de los
gigui,::n base en esterisas no-especificas marcadoras,

ARO LOCALIDAD PLANTA HOSPEDANTE MARCADOR;
1968 Tucson, AS AL A
Po tia B
Sapallo A
8. Plorida Tomatillo ]
1989 Casa Grande, A Algodén A
. Tomate A
Suocchini B
Tucson, AS Al A
) tia ]
Sapallo A
Plorida Tomatillo ]
Tomate B
8ida sp. ]
1990 Casa Grande, AS Algodén B
Pepino ]
Yuma, AS Bréooli By
Bl Centro, CA “Rappini® (Brassica raps) L
Plorida Tomate B
1991 Casa Grande, A3 ;lhttnlo gourd” B
| ]
le dulce ]
Phoenix, AS Citricos B
Algodén B
“NMuskmslon” B
Sonoita, AS Algodén A
-, Algodsa >
B
Lechuga B
“Muskmslon® B
Tomatillo B
Okra B
Mang B
Hawaii Papaya B
Plumeria B
Sandfa ]
Ithaca, WY Poinsetia B
Jackson, ™ Algodén B
Weslaco, TX Algodén B
Pepino B
Sandia B

1 Todos los patrones de bandas de esterasas no-especificas
se determinaron mediante electroforesis de geles, segin lo
descrito. El patrén A es caracteriatico de las poblaciones nati-
vas del algodSn presentes al menos desde 1982 hasta hace poco, en
algodén { hortalizas en Arizona. El patrén B es caracteristico de
1 poblaciones derivadas de poinsetia que se investigan en
Arizona desde 1908.

2 Tipo mercador basado en los sintomas de la alteracién
denominada rayado blanco, en plantas indicadoras de Brassica sp.
(Brown et al. 1992a).




En los EE.UV., México vy la cuenca del Carlbe se identifl-
caron los blotipos A y B, mientras que los ejemplares repre-
sentativos de América Cential (provenientes de Costa Rica,
Nicaragua y Guatemala), exhibleron patrones diferentes, los
cuales también difieren de los tipos de pationes de A y B.
Estos Ultimos fenotipos se denominaron, en orden de des-
cubrimiento, como pationes de esterasas C, D y G,
{ amente (en la Ag. 1 no se muestia el tipo G). La
mayoria de las poblaciones recolectadas en 4reas urbanas
después de 1991, sin embargo, se han caracterizado como
pobilaciones del tipo B, con base en las bandas de esterasa
Y su capacidad de induck el sndrome de la hoja plateada
(SHP) en Cucurbita spp.

Un reconocimiento de patrones de esterasas no
especificas para poblaciones de B. tabacl en Arzona,
Cadilifornia, Aorda, Tennessee y Texas, en 1988-1991, resulté
en la predominancia del patién del tipo B,
Independientemente de la planta hospedante muestreada
(Cuadro 3). En varios casos, el patién de la poblacién A o

Cuadro 4. Diferenciacién de
la cuenca del Car

laciones de B.

nativa se observé apenas en 1991 y estaba generaimente
asoclado con las Greas mds ruiales (por ejlempio, Sonoita,
Arizona). El muestieo de poblaciones en 1988-89 reveld una
mezcia de los dos tipos marcadores de esterasas, pero en un
periodo de tan solo dos afos practicamente todas las mues-
tras analizadas en los EE.UU., Incluyendo Hawal, poseian el
patién del tipo B (Cuadro 3). Estos datos hacen suponer que
ha ocurido un cambio répido del tipo A al B en los estados
de la faja del sol*, Hawal y en otros lugares, posiblemente
desde 1987-88, que es el perfodo mds temprano del cuadl se
poseen datos.

Este esquema temporal se comnelaciona fuetemente
con el reconocimiento de las diferenclas biolégicas y las
afinidades de hospedantes de la 8. tabad! histérica o nativa,
y de aquellas asociadas con ia nueva poblacién derivada
de las poinsetias en los EE.UU. A para 199091, el
biotipo B se encontté de manera exclusva en Antigua,
Republica Dominicana, Grenada, Guadalupe, Puerto Rico
(Cuadio 4), y en la Peninsula de Yucatdn, reglones todas

tabaci de México,
y América Central, con base en

esterasas no-especificas marcadoras, 1990-1992.

ANO LOCALIDAD PLANTA HOSPEDANTE MARCADOR)
1990 Canctn Chmol{cc hirta,
Quintana Roo Poinsetia B
Culiacén Parthenium sp.,
Sinaloa Tomate A
Grenada Desconocida B
Guadalupe Melén B
San Juan, Jatropha sp. N (§)
Puerto Rico Poinsetia, calabaza B
Costa Rica Tomate, calabaza [+
Repdblica
Dominicana Calabaza, tomate By
1991 Antigua Calabaza, tomate B
Managua,
Nicaragua Tomate, calabaza
Sonora, México Pepino, calabaza
1992 Belice Chile dulce B
Brasil Hortalizas (B)
Sonora, México Pepino, melén,
poinsetia B
Sinaloa, México Pepino A
Nicaragua Algodén B
Panamé Hortalizas (B __

1. E1 patrén A es caracteristico de las poblaciones nativas del
algod6én presentes al menos desde 1982-1989, mientras que el B
lo es de las poblaciones derivadas de poinsetia.

2. No se detects actividad de las esterasas.

3. Tipo marcador determinado mediante observacién de sintomas del
sindrome de la hoja plateada en el sitio, una caracteristica
definitiva de las poblaciones del tipo B (Costa y Brown 199la,

1991b).
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préxmas a aquellas locaidades de los EE.UU. donde el
biotipo B se documenté reclentemente.

Estos datos, junto con otros derivados de bloandilds, en
los que se evalud la capacidad de poblaciones de B. tabac!
de Inducir sntomas de fitotoxcidad en Cucurbita, tomate o
Brassica sp. (una caracteffica hasta ahora asoclada
exciusvamente con el biotipo B) sugieren que la poblacién
de tipo B es ahora la predominante en la “faja del sol* de los
EE.UU., Puerto Rico y las zonas de Méxco y la cuenca del
Caribe cercanas a los EE.UU.

En contraste, muestras de B. tabac! recolectadas antes
de 1992 del noroeste de México, Costa Rica, Guatemala y
Nicaragua fueron caracterizadas por patrones de esterasas
delost A, C, G y D, respectivamente (Cuadro 4, Rg. 1 (el
pattén G no se incluye)). En una muestia obtenida de
Jatropha en Puerto Rico, sin embargo, no se detecté activi-
dad de la esterasa (Costa y Brown 1992), aun analizando de
5 a 10 Insectos (Coats y Brown, Inédito). La capacidad de
detectar la actividad de la deshidrogenasa del alfa-
glicerofosfato (DAG) (Costa et al. 1992) en muestras deno-
tadas como negativas en esterasa, indica que la calidad de
la muestra no fue un factor determinante en la incapacidad
de detectar actividad de esterasas no especificas.

Cuando las plantas se infestaron con las poblaciones
A, C, D, G o N (§) no se observaion alteraclones fitotéxicas
(SHP o maduracién desuniforme del tomate), los cudles d se
presentaron en todas ias 4reas en ias que se encontid el
blotipo B (Brown y Bird, obs. pers.). Los resuitados de este
reconocimiento Indican que el tipo B estd dissminado en los
EE.UU. vy en dreas de la cuenca del Carbe. Hasta la
primavera de 1992, se ha documentado en Belice,
Guatemala, Nicaragua y el noroeste de México. Otras
pobiaciones que se supone pertenecen al tipo B también
han sdo reportadas en Panama y Brasll (Brown, Inédito) (Ag.
2).

Debido a que ias caracteristicas blolégicas particulares
(Gmbito de hospedantes) y ias dlteraciones fitotéxicas aso-
cladas con el biotipo B no se han hecho redles sno hasta
hace muy poco tiempo, debe haber ocurido un cambio
genético en la poblaciones locales, o quiz4s mdas
probablemente, de acuerdo con los datos disponibles, se ha

. ylo transpo

introducido un insecto exético. Si lo Ultimo fuera el caso, los
datos presentados aqul pueden tomarse como prueba en
favor del orgtmento de que el tipo B ha ddo introducido en

ado a través del Nuevo Mundo en plantas orna-
mentales, de traspiantes de hortallzas, 0 ambas. Aunque el
origen de este nuevo biotipo B no se ha comprobado en
forma definitiva, d se han identiicado poblaciones con pa-
trones de esterasas del tipo B recolectadas desde 1969 en el
Medio Orente y en la Peninsula Ardbica (Brown et al., en
preparacién).

% de habltuacién _al haﬁp_ Las
prefere po A por antes se caron en
orden de mayor a menor, con base en las tasas de repro-
duccién y sobrevivencia, de ia sigulente forma: calabaza >
‘muskmelon® = aigodén = zap > sandia = tomate >
brécoll > lechuga > poinsetia. En contraste, las plantas
probadas en experimentos con el tipo B se ordenaron asf:
pepino > 'muskmelon® > brécoll = digodén > okra = poinsetia
> sandia > coliflor > tomate = lechuga = yuca.

Las poblaciones de 8. tabac! generaimente tienen un
émbito de hospedantes muy amplio, aunque hay abun-
dantes ejlemplos de Gmbitos imitados o de aparente espe-
clalizacién (Bird et ol. 1978, Costa y Russell 1975). Sin em-
bargo, las diferencias fan dramaticas en las preferencias
hacia una planta nte, basadas en ios datos de
fecundidad relativa, podrian también ser indicativas de un
camblo reciente o temporal en una poblacién polfaga y
sugiere que la habituacién puede ocurrr rGpidamente.

Es posible que los hospedantes a ios cudles las pobla-
clones de B. tabad se han habltuado més recientemente,
son aquellos en que las tasas de desarolio son relativamente
mds favorables. En efecto, kas hembras del blotipo A no
parecen disciiminar entre ko calidad de la planta
hospedante en ko que ovipositan, puesto que se ha
demostrado que ellas se alimentan y ovipositan en muchos
hospedantes, Incluyendo a la lechuga, ia cual no es propi-
?l’% ]?oro que se complete el ciclo de vida (Costa et al.

Qulizés la alta fecundidad potencial de las hembras de
8. tabad (100 a 300 durante su vida) evita ia necesidad de
discriminar entre hospedantes que favorezcan la

Hospedante | Zopallio Algodén Poireettia | Calobazo Tomole Calabaro

Localdad Azona Arzona Arzona " Anfigua Cosla Rica Nicaragua
c s | —
— — rr7s | s— | —
o o - . f—
| s | s |
— | — —

—
we - . + +* * *

¢ Datos fomados del campo.

Rg. 2. Eempios de los patrones de bandas para esterasas no especificas en las poblaciones de
8. fabaol de ka regidn, v resultados de kas pruebas del sindrome de hoja piateada en ol

auchinl.
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Cuadro S. Porcentaje relativo de eficiencia de transmisién
del virus del enrollamiento de la hoja del tomate
de Sinaloa (StLCV) por los biotipos A y B.

No. ADULTOS TASA DE No. PLANTAS S DE
TRANSMISION INFECTADAS/ TRANSMISION
DEL VIRUS INOCULADAS
A B A B
1 26/90 39/90 29 34
H 34/90 66/90 38 73
10 50/90 75/90 56 83

Cuadro 6. Algunas caracteristicas de dos biotipos de B. tabaci.

Biotipo A Biotipo B
Ambito parcial Frijol, algodén Brécoli, coliflor, uva,
de hospedantes cucurbitéceas: citricos, algodén,
melén, calabaza, cucurbitéceas, melén,
sandfa papaya, chile dulce,

poinsetia, “"rappini”
(Brassica rapa), cinco
negritos, rosa,
calabaza, tomate,
ornamentales, sandia

Pecundidad > 100 huevos/hembra > 200 huevos/hesmbra
Vector de virus + +2

Esterasas

no-especificas

marcadoras Tipo A Tipo B

ds/ss ARN - *3

Dafio directo

por alimentacién +/- + +

Problemas

asociados con
produccién de

mielecilla +/- + 44y
Alteraciones
fitot6xicas - +5

1 Bethke et al. (1991).

2 E1 simbolo + indica que sf, y mfs de uno de ellos ilustra la
magnitud del problema. El simbolo - indica que no. La
combinacién +/- indica que el efecto se presenta sé6lo bajo una
presién exagerada de la poblacién del insecto.

3 D. Jiménez (USDA-ARS, Orlando, Plorida, com. pers.)

4 Byrne y Miller (1990), Hendricks et al. (1991).

5 Brown et al. (1991, 1992a), Costa y Brown (1990), Segarra-
Carmona et al. (1990).




sobrevivencia de la prole. Ademds, la oviposicién ocurrida
de manera cas aleatoria en cleto nimero de especles
disponibles, seglin se determina por las preferenclas de all-
mentacién de los adultos (Costa et al. 1991), permite una
mayor probabllidad de adaptacién al hospedante vy, por lo
tanto, de sobrevivencia, a esta especie tipicamente

polffaga.

Los factores que contribuyen a ia mortalldad de la
prole en hospedantes como la lechuga y la yuca, en las
poblaciones de Norteamérica, no se han investigado.

Transmisién de virus. En los estudios de transmisién de
virus, los pos y B fueron buenos vectores de los
geminivirus CdTV (datos no presentados) y del SILCV
(Cuadro 5), ambos del fomate. Las aitas eficienclas de
transmisdn se correlacionaron positvamente con un incre-
mento en el nimero de adultos viruliferos de B. tabadl. En
experimentos con el SILCV, la poblacién del biotipo B fue ia
mas eficiente de los dos vectores, con tasas de transmisién
de 56% y 83%, para 10 adultos de las pobiaciones A y B,
respectivamente.

Se conoce poco acerca de los factores que gobler-
nan o que tienen impacto sobre la capacdidad de 8. tabac!
de servir como vector de los geminivirus. El blotipo A no
gusta del tomate para la almentacién y reproduccién,
mientras que el B io puede usar, y de hecho lo hace, bagjo
condiclones de campo e Invernadero, particuamente
cuando no hay disponibles otras fuentes de alimentacién
(Brown, inédito). Una posdble explicadiédn de las ditas tasas
de transmisién observadas aqul para el biotipo B, es que hay
una aceptacién Inherente mayor del tomate o una
habituacién al tomate, y el incremento potencial subse-
cuente en ia duracién y "caldad® de la experiencia de
alimentadién.

Estas observaciones pueden explicar en parte el
Incremento en la prevalencia de los geminivirus transmitidos
por mosca blanca en solandceas hospedantes en los EE.UU.
y la cuenca del Carlbe (Brown 1991, Brown y Bird 1992). De
hecho, en esta regién la poblacién del blotipo B ha
predominado apenas en afios recientes. Las Interacclones
entre ka mosca blanca y el hospedante pueden ad afectar
fuertemente ia eficiencia en ia transmisién de virus por las
moscas vectoras y, de ia misma manera, pueden jugar un
papel en la evolucién de los dmbitos de hospedantes de
virus (Brown y Bird 1992). Algunas de estas caracteristicas
(Cuadro 6) reconocidas para el biotipo B, sugieren que este
insecto es bastante diferente de las poblaciones de B.
tabadi notadas en el pasado reclente en la regién.

La utildad de las esterasas no especificas como mar-
cadores generales para poblaciones de 8. tabac! todavia es
inclerta. Las funclones precisas y la bloquimica de las
esterasas no especificas de las moscas blancas no se han
determinado en detalle, excepto las esterasas asociadas
con los fenotipos resistentes y susceptibles a plaguicidas
(Byrne y Devonshire 1991, Wool y Greenberg 1990). La falta
de Informacién en cuanto al ADN de 8. tabacdi no permite la
aplicacién inmediata de técnicas basadas en el genoma,
para evaluar el polimorfllmo genético y correlacionar
directamente las caracteristicas biolégicas y moleculares.

Para agillzar la evaluacién en una sttuacién de crisis sin
precedentes, deblda a las desmesuradas poblaciones de ia
mosca blanca y a la diseminacién de una epidemia de
virus, los marcadores de esterasas no especificas fueron
utlles primeramente para documentar, y subsecuentemente
po:g estudiar ia distibucién de los blotipos A y B descrita
aqul. .

La posiblidad de verificar los datos provenientes de
estudios de los patrones de bandas de esterasas, con
aquellos obtenidos de bioandliss sobre la induccién de al-

teraciones fitotéxcas, ha demostrado ser de valor para
facilitar el muestreo de poblaciones de mosca blanca, lo
cual es un prerequisto para acrecentar nuestro
conocimiento acerca de esta nueva situacién.
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MOSCAS BLANCAS NEOTROPICALES (HOMOPTERA:
ALEYRODIDAE): HOSPEDANTES, DISTRIBUCION, ENEMIGOS
NATURALES E IMPORTANCIA ECONOMICA

Rafael Caballero

INTRODUCCION

Histéricamente, la taxonomia de las moscas blancas
(Homopteia: Aleyrodidae) no ha sido abordada por los
entomdlogos (Mound y Halsey 1978). Actudimente no exs-
ten profesionales a tiempo completo, en taxonomia y sis-
temdtica dedicados a este grupo de Insectos, en ningin lu-
gar del planeta (Bink-Moenen y Mound 1990). Un hecho
comin acerca de las moscas blancas es la carencia de
informacién organizada sobre su bl , es decl, sus
hébitos, ecologla y sistemdética (Gerling 1990).

Hasta ahora se han descrito 1156 especies, ubicadas
en 126 géneros (Mound y Halsey 1978), pero el nUmeio real
probablemente es mucho mayor. Aunque las moscas blan-
cas tienen una distribuclén cosmopoiita, el 63% de las
especles descritas son tropicales (Strong et al. 1984). No
obstante, la mayor parte de la investigacién sobre ellas ha
sdo realizada en zonas templadas, por lo que los estudios en
los tiépicos americanos permanecen a la espera (Bink-
Moenen y Mound 1990, R. J. Gil com. pers., S. Nagkahara
com. pers.). El Unico estudio comprensivo realizado en el
neotiépico es el de Bondar (1923), quien trabajé sobre las
moscas blancas de Brasl. Sin embargo, dicho estudio es ya
anacrénico y, a menudo, imprdactico. Luego de dicho tra-
bgjo, no ha habldo esfuerzos sustanciales parg estudiar a
este grupo de Insectos, pues o hecho se reflere a pequefios
proyectos orilentados a su combate quimico.

La identificacién correcta de los insectos, asl como la
recoleccién dstemdtica de datos e Informacién
agioecolégica, constituyen los pasos bdsicos para el mejo-
ramiento de los procedimientos referidos al manejo de insec-
tos plagas en los tréplcos (Andrews 1983). Hasta ahora, los
clentificos y técnicos que trabajan en estas regiones han
dependido de la literatura fordnea para realizar su trabgjo,
lo cual ha conducido en muchos casos a ia identificacién
Inconrecta de especles, dado que dicha Mteratura abarca
especles extia-tropicaies.

Los objetivos de este estudlo, que corresponde a una
parte de la tesls de Magister Scientiae del autor, fueron:

1. Determinar las plantas hospedantes, la distrdbuclon
geogrdfica, los enemigos naturales y la importancia
econbémica de ias moscas blancas.

2. Incorporar el material recolectado, ad como la Informa-
cién ecolégica pertinente, en la colecclén y el banco
de datos del Centro de Inventarlo Agroecolégico, del
Depatamento de Protecclén Vegetd, Escuela
Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los registros de moscas blancas Incluyeron a Belice,
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica,
Republica Dominicana, Colombiq, Ecuador y Bolivia. Se
efectuaron dos o ties montajes en portaobjetos, de cada
muestta  recolectada, para un total de 862,
cormnespondlentes a 331 de las 425 muestias tomadas.
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Se recolectaron 30 especles de moscas blancas
(Cuadro 1), 14 de ellas clasficadas en la subfamiia
Aleurodicinae y 16 en Aleyrodinae. De ellas, 26 fueron
debidamente Identificadas (23 hasta especie y ties hasta
género) y las restantes probablemente corresponden a
especies nuevas para ia ciencla.

Se elaboré una clave para pupas montadas en
portaobjetos, en la cual las especlies se separan en dos
grupos bien diferenciados y conocldos: Aleurodicinae and

leyrodinae. La clasficacion de los Aleurodicinae se basd
en el nimero, ubicacién y tipo de poros compuestos;
ademds, se utliizaron como ciiterios las setas submarginales,
la forma de la lingula, la longitud de las setas lingulares, y las
setas dorsales. Sin embargo, esta clasficaciéon es arbitraria, y
podra ocultar la verdadera flogenia del grupo. Pero lo
clerto es que no existe mucha informacién sobre este grupo
fundomentaimente tropical tan pobremente conocido.

Por ejemplo, aunque Alewrodicus Mnguosus es
condderado como un Snénimo de A. marifimus por Mound y
Halsey (1978), S. Nakahara (com. pers.) la conddera como
una especie dferente, basado en digunas diferencias mor-
folégicas. Las cuatio especies no descritas estén inciuidas
en esta subfamlia. Lo especie 4 tiene smiltudes con
Aleuronudus

podria enecer a un (]
diferente. La otra especie identificada apenas al nivel de
género fue Paraleyrodes, la cual posee simiitudes con P.
perseae (R.J. Gill, com. pers.).

La cdlave elaborada contiene infformacién referida a
plantas hospedantes, distiibucién geogréfica e importancia
econémica de cada una de las especies incluidas en ella.

Los Aleyrodinae son un grupo mucho mejor conocido.
Los géneros fueron separados con base en la presencia o
ausencia de poros giandes y simples, espinas dorsales
esclerotizadas, paplas submarginales, drea submarginal
separada del disco dorsal, pllegues traquedles toracicos,
dientes marginales y submarginales, prominencia
mediodorsal parecida a una trdqueq, forma y tamano del
orificio vasiforme, opérculo y surco caudal. Otros rasgos usa-
dos fueron la forma, color y tamafio de las pupas. Para
cada especie contenida en la clave, se incluyeron las plan-
tas hospedantes, distibucién geogréfica e Importancia
econdmica. La Unica especie de este grupo identificada
apenas hasta género fue Aleuroplatus sp.

Las especies de Bemisia, Dialeurodes y Tricleurodes
fueron identificadas sigulendo los criterios de Russell (1975),
Russell (com. pers.) y Russell (1948), respectivamente.

Ademds de las moscas blancas, se Identificaron sus
enemigos naturales, de los cuales se registraron 37 especies
de himendpteros parasitoldes pertenecientes a las fomillas
Aphelinidae, Eulophidae y Platygasteridae (Cuadro 2).
Todos emergieron de formas inmaduras mantenidas en
platos de peti, en el laboratorio. También se detectaron 16
especies de depredadores de los 6rdenes Hemiptera,
Neuroptera, Coleoptera y Diptera (Cuadro 3). Todos fueron
criados sobre ninfas, con excepcién de Mantispidae. El



Lygaeidae estaba en el campo, alimentandose de una
mosca blanca adulta. El Mindae fue reportado ul-
toras en la Repuiblica Dominicana, almentandose de
adultos.

Las especies de moscas blancas fueron ciasificados en
cinco categorias segin su importancia econémica (Cuadro
4). Las 14 especies de Aleurodicinae fueron ubicadas en las
categorias de C a F (Cuadro 5), mientras que las 16 especies
de Aleyrodinae abarcaron de la A a la D (Cuadio 6), lo cual
Indica que hasta ahora los Alewodicinae tienen menor
importancia econémica que los Aleyrodinae.

Adiclonaimente, se registraron 84 plantas hospedantes,
pertenecientes a 29 familias (Apéndices |, Ii).
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Cuadro 1. Especies de moscas blancas recolectadas
en América Central y Colombia.
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Cuadro 2. Bospedantes

distribucién de los parasitoides de

mosces blances ea América Central y Colombia.

FAMILIA APRELINIDAR
Encarsia americana
Bncarsia formosa
Bncarsia formosa
Encarsia hispida
Encarsia tabacivora
Encarsia tabecivora
Bncarsia tabsciwvora
Bncarsia tabacivora
Bncarsia sp.
Encarsia sp.
Bncarsia sp.

E
b~
»
[ ]
<
.
LA -Ne X R 2 J

Cuadro 3. Bspecies presas y distribuciéa de los
moscas blancas ean Mmérica Ceatral y Co

Aleyrodinae

8in datos
Paraleyrodes sp.
Aleuroglandulus sp.
T. vaporariorum
T. variabilis

T. variabilis

B. tabaci

A. cocois

A. malangae

D. citrifolii
Aleurodicinae
8in datos
Aleurothrizus sp.
Dialeurodicus sp.
nhlrrod.lm op.
L. ateus

z. Tabiles

A. cocois

A. dugesii

A. dugesii

A. cocois

T. variabilis

A. floccosus
Aleurothrizus sp.
8in determinar
Tetraleurodes sp.

C. altiseimus
A. cocois
C. altissimus

Bin determimar
A. malengee

¥, vaporeriorum
8in determinar
¥T. vaporeriorum
Paraleyrodes sp.
T. vaporeriorum

Colombia
Colombia
Nicaragua
Bonduras
Bonduras
Sonduras
Colombia
Sonduras
Colombia
Colombia
Colombia

Colombia
Sonduras
Sonduras

Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Nicaragua
Cuatemala

“
131- .

BFIE “FREER DISTRISGCIOH

ORDEN SEMIPTERA

Familie Lygeeidee

Geocoris ep. B. tabaci Sonduras

Pemilia Niridee

8in identificar B.. tebaci .
Dominicana

ORDEN WEURCPTERA

ramilia Neatispidee

Sin identificar Aleuroglandulus sp. Sonduras

Familia Ch idae

8in identificar Aleurodicus ep. Colombia

Chrysoperle externa Aleyrodinae Colombia

Chrysoperls externa L. giganteus Colombia

ORDEN COLEOPTERA

Femilia Coocinellides

Cycloneda sanguinea Aleyrodinae Colombia

Delphastus sp. Aleyrodinae Colombia

Delphastus sp. A. malangee Colombia

Nephaspis ep. A. cocois Nicaragua

Olla v-nigrum Aleyrodinae Colombla

Scymnus ot. D. citrifolid Colombia

8in identificar D. ecitri Nonduras

8in idemtificar B. tuberculata Wicaragua

ORDEN DIPTERA

FPemilia Syrphides

Allograpta sp. Aleyrodinae Colombia

Toxomerus ep. Aleyrodinae Colombie
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Cuadro 4. Categorias para juzgar la importancia econémica de las
moscas blancas de América Central y Colombia.

CAT. STATUS CONTROL _ DENSIDAD HOSPS. PAISES No. SPP. |
PLAGA

A Clave Usual Alta Muchos  Muchos 2

B Importante Ocasional Media Algunos Algunos 5

Cc Espor&dica Raro Baja Algunos Algunos 7

D  Potencial Ninguno Baja Algunos Algunos 11

r Inocuo Ninguno Muy bajo Uno Uno 5

Cuadro 5. Importancia econémica de las moscas blancas de
la subfamilia Aleurodicinae en América Central

y Colombia.

CATEGORIA

ESPECIE A B

(2]
-]

Aleurodicus cocois
Aleurodicus dispersus
Aleurodicus dugesii
Aleurodicus linguosus
Ceraleurodicus altissimus
Ceraleurodicus ingae
Dialeurodicus sp.
Lecanoideus giganteus
Leonardius lahillei
Paraleyrodes sp.

Especie no descrita
Especie no descrita
Especie no descrita
Especie no descrita

o WN -

“5E 5 3¢ DE DE D¢ D¢ ¢ ¢ N

L4
»

¢ ¢ ¢ X

* Cercana a la categoria B
*® Cercana a la categoria C

Cuadro 6. Importancia econémica de las moscas blancas de
la subfamilia Aleyrodinae en América Central y

Colombia.

CATEGORIA

ESPECIE A B

c D

Aleurocanthus woglumi

Aleuroglandulus malangae

Aleuroplatus sp.

Aleurothrixus floccosus

Aleurotrachelus cacaorum

Aleurotrachelus sociales

Bemisia tabaci x
Bemisia tuberculata

Dialeurodes citri

Dialeurodes citrifolii

Tetraleurodes acaciae

Tetraleurodes mori

rrialeurodes abutiloneus

Trialeurodes floridensis

Trialeurodes vaporariorum x
Trialeurodes variabilis

X

¢ 3¢ ¢ ¢

M X
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APENDICE I

Familias de plantas hospedantes de moscas blancas,
incluyendo el ndimero de especies y los registros de

a. —
FAMILIAS ESPECIES REGISTROS
Anacardiaceae, 2 7
Annonaceae 1 3
Araceae 2 6
Balsaminaceae 1 1
Boraginaceae 2 9
Caricaceae 1 7
Compositae 8 17
Combretaceae 1 4
Cucurbitaceae 5 16
Buphorbiaceae 7 24
Geraniaceae 1 3
Heliconiaceae 1 3
Lauraceae 1 7
Loranthaceae 1 1
Leguminosae 12 43
Malvaceae 5 20
Meliaceae 1 2
Moraceae 3 7
Musaceae 3 16
Myrtaceae 3 16
Palmae 2 10
Rosaceae 1 2
Rubiaceae 1 1
Rutaceae 6 39
Sapotaceae 1 2
Solanaceae 8 43
Sterculiaceae 2 7
Urticaceae 1 1
Verbenaceae 1 1
Sin determinar - 13 ‘
Total: 29 84 331
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Especies de plantas h d

APENDICE II
tes de bl

familias y loe toglotto; de moscas,

+ incluyendo lase
en Aafrice Central America y

8in identificar

8in identiticer

Colombia.

WOMBRE CIEWTIFICO — FANILIA REGISTRO3
Ageratum conysoides Compositae 4
Anacardium occidentale Anacardiaceae 1
Annona diversifolia Annonaceae 3
Baccharis trinervis ompositae S
Bauhinia decora uminosae 1
Bidens piloea Compositae 1
Caledium sp. Araceae 1
Capeicus annuum Solanaceae 3
Capsicum frutescens Solanaceae 2
Carica pepeya Caricaceae 7
Cassia javanica Leguminosae 1
Cassia sciamea Leguminosae [ ]
Cecropia peltata Urticaceae 1
Chrysalidocarpus lutescens Palmae S
Citrullus lanatus Cucurbitaceae 4
Citrus surantifolia Rutaceae | J
Citrus aurantium Rutaceae 1
Citrus limetta Rutaceae 1
Citrus reticulata Rutaceae S
Citrus sinensis Rutaceae 23
Citrus ep. Rutaceae 4
Cocoe nucifera Palmae S
Colocasia esculenta Araceae S
Cordia dentata Boraginaceae ]
Cucumis melo Cucurbitaceae S
Cucumis sativus Cucurbitaceae 3
Cucurbita moschata Cucurbitaceae 1
Cucurbita ep. Cucurbitaceae 3
Cyphomandra bitacea Solanaceae 1
Datura stramonium Solanaceae 1
Eclipta alba Compositae 3
Blephantopus spicatus Compositae 1
Bucalyptus ep. Nyctaceae 1
Bupatorfum ep. C itae 1
Buphorbia cotinifolia Buphorbliaceae 1
Buphorbia graminea Buphorbiaceae 2
Buphorbia heterophylla Buphorbiaceae 2
Buphorbia hirta Ruphorbiaceae 2
Buphorbia pulcherrima Buphorbiaceae 3
ricus benjamina Moraceae 1
ricus golmanii Moraceae 1
ricus ep. Moraceae S
Gardenia augusta Rublaceae 1
Geranium grandiflorum Geraniaceae 3
Cliricidia sepium Leguminosae 3
Glycine max inosae 3
Gossypium hirsutum Malvaceae 10
Neliconia ep. Seliconiaceae 2
Neliotropium indicum Boraginaceae 1
Ribiscus roea-sinensis Malvaceae 2
Inga spuria Leguminosae 2
Inga ep. Le nosae 3
Impatiens balsamina Baleaminaceae 1
L 1 phala inosae S
Lycopersicon esculentum Solanaceae 28
Manihot esculenta Buphorbiaceae 13
Manilkara sapota Sapotaceae 2
Nelia asederach Meliaceae 2
Musa peradisiaca Musaceae 3
Musa sapientum Mueaceae 4
Musa ep. Musaceae 9
Nicandra physalodes Sola ae 1
Oryctanthus occidentalis Loranthaceae 1
Persea americana Lauraceae 7
Phaseolus ep. Leguminosae 2
Phaseolus vulgaris Leguminosae 17
Pithecellobjum dulce Leguminosae 2
Psidium friedrichsthalianum Myrtaceae 3
Psidium guajava Nyrtaceae 27
Rosa sinensis Rosaceae 2
Sclerocarpus phyllocephalus Compositae 1
Sida acuta Malvaceae (3
Side rhombifolia Malvaceae 1
Simerouba glauca uminosae 1
Solanum melongena Solanaceae 3
Solanum tuberosum Solanaceese 4
Sonchus oleraceus itae 1
Spondias ep. Anacardiaceae (3
Tectona grandis Verbenaceae 1
Terminalia catappas Combretaceae 4
Theobroma cacao Sterculiaceae 6
Walteria indica Sterculiacease 1
Sin identificar Malvaceae 1
8in identificar Euphorbiaceae :

-

Total:s 84
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LOS GEMINIVIRUS:
UN GRUPO DE FITOVIRUS CON CARACTERISTICAS ESPECIALES

|
'W

INTRODUCCION

Los virus comprenden un enorme grupo de patégenos
con caracteristicas muy diversas, capaces de afectar a
todos los seres vivientes. En su forma mds simple se carac-
terizan por poseer un solo tipo de 4cido nucleico, el cual es
la parte infecclosa de la particula viral, y por una o mas pro-
teinas que lo recubren, confiiéndole una morfologia tipica y
proteglendo al 4cido nucleico, para evitar su degradacién.
En el caso de los virus mas evolucionados, existen ademds
lipidos y estructuras mas complejas.

Los virus que afectan a las plantas tlenden a ser menos
evoluclonados que aquellos que afectan a los animales.
Aunque el material genético de los primeros es, en el 90% de
los casos conocidos, dcido ribonucieico de una sola cadena
(ARN-SC), durante los Glitimos afios se han descublerto virus
con fodas las diferentes combinaciones posbies virus conte-
nlendo &cido ribonucleico de doble cadena (ARN-DC),
4cido desoxiibonucleico de doble cadena (ADN-DC) y
4cido desoxribonuclelco de una sola cadena (ADN-SC).

GEMINIVIRUS

Las enfermedades causadas por virus pertenecientes
al grupo de los geminivirus (geminl = gemelo) son conocidas
desde hace muchos afos. Sin embargo la efiologla de
dichas enfermedades no pudo aclararse sino hasta la déca-
da de los 70, dadas las dificultades de puilficacién de las
particulas virales y de su visualzacién mediante las técnicas
de microscopia electiénica. La primera asoclacién de una
enfermedad con particulas Isométricas unidas formando
una parejq, se reportd para un geminivirus transmitido por un
saltahojas (Cicadulina mbilia), vector de la enfermedad
conoclda como rayado del malz ("maize streak virus"), la
cual es muy prevalente en Africa. Casl smultdneamente, en
Cadlifornia, se asocié ia enfermedad *curly top® en la remo-
lacha azucarera, transmitida por el saltahojas Circultfer
:g;ggus con particulas isométricas geminadas (Duffus y Gold

En el caso de los geminivirus transmitidos por la mosca
blanca Bemisia tabaci, no fue sino hasta 1975, en Brasil,
cuando se logré asociar la enfermedad conocida como
mosalco dorado del tomate, con particulas tipicas de los
geminivirus (Matys et a.1975). En 1976 se establecié la aso-
clacién de la enfermedad conocida como mosaico dorado
del frijol, con particulas caracteristicas de los geminlvirus
(Galvez y Castaino 1976). En afos recientes se han repor-
tado varios geminivitus en América Central y el Cailbe,
afectando a diferentes cultivos (Brown y Bird 1992), en
algunos casos en forma muy severa. En Costa Rica, en 1990,
fue reportado un geminivirus causante de serios problemas
en el tomate (Rosset et al. 1990).

Ramén Lastra

CARACTERISTICAS

El descubrimiento de los geminiviius fue muy impor-
tante en la virologia, debido a las caracteristicas particulares
de este grupo de virus. Todos los virus de plantas conocidos
estaban caracterizados, morfolégicamente, por poseer
particulas isométricas o alargadas, contenlendo una cade-
na sencllia de ARN. Por tanto, la existencia de particulas
casd Isométiicas formando parejas es un caso excepcional;
hasta ahora no se conocen representantes de este grupo
de virus que afecten a animales u otras formas de vida. En
cuanto al 4cldo nucleico, los geminivirus también repre-
sentan una diferencla fundamental, ya que corresponde al
ADN de cadena sencllla, con forma clrcular.

Su estudio ha sido posble gracias al descubrimiento de
métodos mds eficaces para la purlficacién de las particulas
virales. Estas técnicas consderan el uso de material vegetal
con mayor contenido de particulas virales, amoitiguadores
('buﬂersz apropiados, el pH y la molaridad del medio de
extraccion y el uso de agentes inhibidores de la oxidacién.

Las fotografias de las particulas de los geminivirus
muestran estructuras bissgmentadas con un tamafio de 20 x
30 nm, y con una hendidura que separa a ambas particulas
(Ag. 1). Cada componente es un pentdgono, cuya arsta
de contacto con la del otro es levemente mds alargada
que las demds. La infectividad del virus se plerde ss ambas
unidades son separadas (Harrison 1985).

Quimicamente, las particulas virales corresponden en
el 80% a una proteina cuyo peso molecular varia entre 27000
y ‘32000 daltons, segin el geminivirus de que se trate, y el
4cido nucleico corresponde a una molécula circular de
cadena simple (ADN-SC) por cada uno de los componentes
de la particula viral; el contenido de ADN representa el 20%
del total de la particuia y la molécula consta de 2265 a 3200
nucleétidos, segin el geminivirus (Stanley 1985).

Tanto las caracteristicas morfoldgicas como las quimi-
cas, tan especiales, ameritaron que a los geminivirus se les
considerara como un nuevo grupo de virus, en 1979.

En cuanto a su actividad, los geminivirus se muitiplican
en las céluas del floema de las plantas Iinfectadas,
especificamente en el nlcleo, donde se acumulan las
pariculas virdles formando masas densas, las cuales
pueden llegar a ocupar un volumen considerable del
nucleo (FAg. 2) (Lastra y Gil 1980).

DIAGNOSTICO

El diagnéstico de las enfermedades inducidas por los
geminivirus es algo complejo, dadas las caracteristicas
proplas del grupo. El hecho de no ser transmisibles con facill-
dad mediante la inoculacién mecdnica, dificuta el als-
lamiento para su estudio en el laboratorio. Los ciiterios mas
utiizados para el diagnéstico de dichas enfermedades son:
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Rg. 1. Particulas purificadas del geminivilus que ik enfermedad
del mosaico dorado de Phassolus lunatus (250000X).

Rg. 2. Niciso de célula del tejido vascular infectada con el
geminvins del mosaico amarlio del fomate,
mostrando una moea grande de parficulas virales (GV)
on ol interor del nGeiso (N), asi como e nucisolo (NC).
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Mﬁ{o&. En general, la sintomatologia no es un
ciiterio que se ullliza en el diagnéstico de virus, debido a la
gran variabllidad que exste en los sintomas. En el caso de
los geminivirus, no obstante, se presentan dos tipos bésicos
de sintomas. El primero comesponde a un amariiamiento
general de la planta afectada, al que se suma un enanismo
marcado, como sucede con el mosaico dorado del frjol. El
segundo es un arrugamiento severo de las hojas terminales
de la planta, acompaiado por un enanismo severo, como
es el caso del arrugamiento de la parte apical del tabaco.

Transmisién. La transmidén mecdénica ha sido lograda
para unos pocos geminivirus, pero con bastante dificultad y
en una proporcién muy baja, por lo que no es un buen crite-
lo para el diagnéstico. Sin embargo, la transmisién
mediante un vector como B. tabad es sumamente eficlente
y facl de efectuar; para ello, por supuesto que se debe con-
tar con un Invernadero o una casa cublerta con malla ade-
cuada, asi como con una colonla sana del vector. S las
pruebas de transmisién a partir de material de campo dan
lugar a plantas enfermas, la posibllidad de que el agente
patégeno sea un geminivirus es muy alta, debido a la gran
especificildad de dicho vector con los geminivirus. Por
ejemplo, en el caso del tomate, la mosca bianca no es ca-
paz de transmith ninguno de los otros virus que conforman
los complejos virales presentes en el campo.

Inclusiones. La observacién de las inclusiones virales,
ya sea en un microscoplo electiénico o uno Sptico, es un Gtl
método de diagnéstico. En el caso de los geminivirus las
Inclusiones nucleares pueden observarse en tejido prove-
niente de la parte apical de la planta enferma, mediante
microscopla electrénica. La desventaja de este método es
la lentitud en la preparacién de ias muestias, la poca
disponiblidad de microscoplos electiénicos y el alto costo
involucrado. Sin embargo, con muv buen adiestramiento
por parte de los técnicos. el microscoplo éptico puede ser
una herramienta Utll para el diagnéstico, aunque el margen
de error siempre es muy grande (Chiistle et ol. 1985).

Hibridacién de décidos nucleicos. Esta es la técnica
més ¢ para [?] co de los nivirus. Con-
dste en extraer y fljar a una membrana de nitrocelulosa o
nylon el 4cido nucleico proveniente de la planta que se
desea anallzar. Los dcidos nucleicos se colocan sobre la
membrana en gotas, las cuales forman un cliculo cuando se
evapora el liquido los contiene. El método se basa en la
preparacién de sondas especificas, las cuales “reconocen®
el acido nucleico viral. Dichas sondas son secuencias de
4cido nucleico viral que ha sido clonado en el iaboratorio y
marcado con radioactividad o marcadores blolégicos, con
el fin de poder Identificarios. La reaccién se redliza en forma
controlada, para favorecer la hibiidacién de ambos Gcidos
nucieicos complementarios. Las muestras poditivas
mostrarén una coloracién (con los marcadores biolégicos) o
sendblizarén una pelicua (con el marcado radioactivo).
Para poder discrimar, es indispensable disponer, en las pia-
cas, de festigos postivos y negativos, para hacer las
comparaciones pertinenfes. Los principales inconvenientes
de esta técnica son la laborosidad involucrada y la necesl-
dad de contar con un laboratorio adecuado, asl como de
personal adiestrado en algunas técnicas de
molecular. Ademds, se debe contar con las sondas y la
tecnologia para su muitiplicacién, extraccién y marcado.

Actuaimente se estd trabajando en el desarrolio de
técnicas serolégicas para la deteccién de los geminivirus, ias
cuales representardan un gran avance Yy faclitardan
grandemente la identificacion répida y seguia de este
grupo de virus. Sin embargo, el mayor obstaculo radica en
la obtencién de suficiente cantidad de proteina de la
cépsida o envoltura viral, para Induclr la reaccién
Inmunolégica en conejos y de esta forma preparar el
antisuero necesario para Implementar técnicas serolégicas,
como por ejemplo la ELISA.
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EFECTO DE LA INFECCION

La mayorla de los virus afectan adversamente a los
organismos que Infectan. En muchos casos el dafio se debe
a que las células Infectadas alteran su metabolsmo, dando
origen a la produccién de pariculas virales, lo que causa
graves dafios a nivel celular, afectando el desarolio de la
planta. En cuanto a los geminivirus, el nimero de particulas
producidas como consecuencia de la Infeccén es
relativamente pequefio, y no guarda relacién con el
enorme daito que causan a las plantas afectadas.

Por elemplo, en el caso de la infeccién del tomate con
el virus del mosaico amarilio del tomate (MAT), ésta afecta ia
mayoria de los procesos vitales de la planta. La clorofia y el
contenido de proteinas se reduce sustanciaimente en la
planta enferma, lo cudl provoca el amariiiamiento de sus
hojas. También afecta la cantidad de aziicares y aimidones
en las primeras hojas de ia planta infectadq, lo cual obe-
dece principaimente a la localizacién de la infeccién viral
en el sistema vascular de la planta, especiaimente en el
floema. Al ser alterada la transocacién, los metabolitos se
acumulan en la parte superior de la planta, lo cudl conflere
una consistencia cori@cea a las hojas superiores, ad como
una coloracién moiada que a veces aparece en el borde
de las hojas. Los cambios icos mds importantes que
ocuren en la planta Infectada se deben a la reduccén en
la tasa neta de fotosintesis y al incremento en la respiracién
celular. La fotodntesis neta en la planta enferma se reduce
a un terclo de la correspondiente a una planta sana. Todas
estas alteraciones de los procesos vitales de la planta, impi-
can la reduccién en el crecimiento y en el rendimiento, y
hasta la muerte de la plantq, s ésta resulta infectada en ios
primeros estadios de su desarrolio (Leal y Lastra 1984).

TRANSMISION

De las 1100 especies de moscas blancas conocidas en
el mundo, (nicamente tres han sido reportadas como vec-
tores de virus. Ellas se aimentan en el floema de las plantas,
de donde extraen los aminodcidos y carbohidratos nece-
sarlos para su supervivencia. Esta forma de almentacion
especialzada hace que estos insectos sean muy eficaces
para adquirdr y transmitr los virus que estén asociados con los
tefidos vasculares de las plantas, como es el caso de los
geminivirus.

La relacién de 8. fabad! con los geminivirus es del tipo
persisente-ciiculativo, io cual sgnifica que las particuas
virales adquiridas por el insecto durante su alimentacién
clrculan dentro de su cuerpo, pasando del intestino a la
hemolnfa, hasta legar a las gidndulas salvales. Cuando
una mosca infectiva se alimenta en una pianta sana,
Inocula junto con la saliva las particulas virales, colocdndolas
eficazmente en el tejido especiico en el cual éstas se multi-
plican, como lo es el sistema vascular de la planta.

Aunque las ninfas pueden adquidr el virus al alimen-
tarse, su hdbito sedentarlo o sésit les impide jugar al
papel en la transmisién del virus, desde el punto de a
epldemiolégico. En camblo, los adultos son vectores muy
eficlentes de los geminivirus. El adulto puede adquirir el virus
de una planta enferma al alimentarse por apenas 4 h, como
sucede con el virus del mosaico amarilo del tomate; esto es
lo 3ue se denomina perfodo de adquisicién. Después de un
perodo de latencia, que puede variar entre 4-20 h, segin el
virus y la temperatura amblental, ka mosca esté en capacdi-
dad de transmitlr los geminlvirus en forma intermitente por un
perodo de 10 dias, 0 hasta 20 dias en casos excepcionales
(Uzcétegul y Lastra 1977, Bonilia 1993). Es importante sefialar
que los niviius no se pueden transmiti
transovdrcamente, es decii, de la madre a su prole.



8. tabad puede alcanzar poblaciones muy aitas bajo
clertas condiciones propicias, tales como temperatura y
humedad relativa altas; sn embargo, las poblaciones son
adversamente afectadas por el efecto mecdnico de la lu-
via. Al comenzar la estacién MNuviosa disminuyen
répidamente, pero aumentan notordiamente durante la
estacién seca, especiaimente en los cultivos inigados, en los
cuales las condiciones para un Inciemento rapldo de ias
pobiaciones son ideales (Anzola y Lastra 1985).

SUSCEPTIBILIDAD DE LAS PLANTAS

En el caso del tomate y del geminlvirus que afecta a
este cultivo en América Central y del Sur, hasta ahora no se
ha detectado resistencia natural. Todas las vaiedades de
tomate comerciales més cominmente utlizadas son suscep-
tibles a este geminivirus, asl como otras especies afines, tales
como Lycopersicon pimpinellifolium y Nicotiona spp.

Varios experimentos realizados en Venezuela y Costa
Rica han demostrado que la susceptiblidad de las plantas
de tomate al nivirus disminuye a medida que las plan-
tas maduran fidolégicamente. Durante las primeras cinco
semanas, las plantas son extremadamente sensbles a la
Infecclién viral.  Ello no significa que las plantas adquieran
tolerancia, puesto que bajo una fuerte presién de Iinfeccién
las plantas se pueden Infectar.” Otra observacién importante
es la foma como el geminivirus afecta el crecimiento y el
rendimiento de las plantas del tomate. En experimentos de
invernadero, se comprobd que la produccién (cantidad y
calidad de frutos) es seriamente afectada s las plantas se
infectan durante las primeras siete semanas después de su
germinacién, moderadamente en la 8a. y 9a. semanas y
apenas levemente después de la 9a. semana de desarrollo
(Anzola y Lastra 1978, Acuna 1993).

Estos resultados se han aprovechado para establecer
practicas culturales tendlentes a proteger las plantulas de
tomate, especiadmente con mallas o barreras, durante las
primeras semanas de su desariollo. Hasta ahora los resuita-
dos han sdo satifactorios, pero ain se requieren ajustes
pata hacer esta tecnologia funcional y de bajo costo.
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PERSPECTIVAS PARA EL MANEJO DEL COMPLEJO
MOSCA BLANCA-VIROSIS

Victor Salguero
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IMPORTANCIA

Las moscas blancas son insectos chupadores de am-
plia distibucién mundidl, de las cudles Bemnisia tabac! es la
especie mds difundida, posiblemente mdas dafina y mds es-
tudiada. B. tabad! tlene una distribucién practicamente en
toda el drea tropical del mundo (Fig. 1), aunque (Utima-
mente ha sobrepasado esos limites y colonlzado 4reas ubl-
cadas a mayores latitudes.

El daino que este insecto ocasiona puede ser de tres
tipos: por succlén directa, por transmisién de virus y por ex-
creciones azucaradas. Su dafo por succién lo hace al Inser-
tar el estilete en el tejido vegetal y succionar la savia; este
daro puede considerarse serio cuando se alcanzan pobia-
clones altas, lo cual sucede normalmente en el aigodén. El
dafio mds serio que 8. tabac/ ocasiona es la transmisibn de
virus, pues es capaz de transmitir varios geminivirus y otros
tipos de virus. Las virosis han sido los problemas més severos,
que en algunos casos han obligado a abandonar los cul-
tivos, como en el caso de filjol, tomate y chile. La tercera
forma de dafo son las excreciones azucaradas o mielediiias,
las cuales pueden causar dos tipos de problemas: interferir
con los procesos fotosintéticos normales y/o favorecer la
proliferacién de hongos, propiclando las fumaginas; en el
caso del algodén, esto adicionalmente afecta la calidad de
la fibra cosechada.

Aunque muchas especies de moscas blancas no pre-
sentan un émblto de hospedantes muy amplio, 8. tabac! s
es polifaga, atacando severamente cultivos tales como to-
matle. chile, trjol, algodén, soya, meldn, sandia, tabaco y
pepino.

BIOLOGIA

No es posible establecer estrateglas para manejar a 8.
tabacl d antes no se conocen y analizan algunas de sus
caracteristicas blolégicas.

Taxonomia. La familia Aleyrodidae comprende varios
géneios, denlro da los que destacan como plagas Bemisia,
Dialeurodes, Aleurocanthus y Trialeurodes. Cada uno de
ellos Incluye varias especies, aunque no son muchas las que
representan problemas serios en la agricultura (Lépez-Avia
1986, Bink-Moenen y Mound 1990).

8. tabacl es la que estd actuaimente presentando
mayores problemas en la agricultura en general. Esta es-
pecie ha sdo capaz de desarroliar blotipos, es decir, pobia-
ciones con caractersticas morfolégicas smilares a la es-
pecie original, pero diferentes en sus hdbitos, su hablidad
reproductiva, su capacidad para adaptarse a condiciones

Ag. 1. Distribucién geogrdfica de B. tabad (Modificado de Cock, 1986).
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nuevas o adversas y pata atacar cultivos que antes no ata-
caban. Asd, ha desarrolado blotipos adaptados a condi-
clones ambientales anteriormente inconvenlentes para ella.
Algunos de estos blotipos han adquiido resdstencia a mu-
chos insecticldas, principalmente fosforados y piretroides.

En el caso de Guatemaiaq, recientemente se ha detec-
tado al biotipo B o *de la flor de pascua® (Dra. Judy Brown,
1992, Univ. of Arizona, com. pets.), el cual es mds prolifico, se
multiplica en el tomate y se adapia mds faciimente a
condiciones adversas de cima.

Ciclo de vida. Las moscas blancas presentan una
metam ncompleta, pasando por las etapas de huevo,
ninfa y aduito. Sin embargo, existen algunas modificaciones
a este esquema. El Ultimo estadlio ninfal se convierte en una
pseudopupa que cas todos los autores laman pupa,
porque reaimente reduce un poco su metabolsmo, pero
técnicamente sigue consderdndose como una ninfa; las
ninfas también son llamadas larvas por algunos autores,
Incorrectamente.

Todos los estadios de estos insectos permanecen en el
envés de las hojas, protegiéndose de la luz solar y de ofros
factores adversos. El adulto es el Unico que puede emigrar
para buscar nuevas plantas, de modo que, en las especies
que transmiten virus, puede actuar como vector de éstos.
Los estadios inmaduros pasan todo el tiempo adheridos me-
diante su estilete a la hoja, succionando savia.

La duracién del ciclo de vida varia segln la espedie.
Pero, ademds, otios factores pueden Infiuk en elo, de los
cuales la temperatura es el determinante. En B. tabad
el ciclo dura aproxmadamente 19 dias a 32°C (Eichelkraut
1987); no obstante, puede dlargarse hasta 73 dias a 15°C, o
ser menor de 19 dias a temperaturas altas, superiores a los
32°C (Lépez-Avia 1986). La especie vegetadl sobre la cual la
mosca blanca se desarrolia también puede infiulr en la du-
racién de su ciclo de vida; por ejemplo, en zanahoria y to-
mate el ciclo puede durar un poco mds, mientras que en
camote es mds corto (Coudriet et al. 1985).

El &mbito de hospedantes varia segin la especie. Al
gunos géneros, como Aleurocanthus y Dialeurodes, han sido
reportados en pocas especles vegetales. En cambio, B.
tabaci tiene 506 especies documentadas hasta ahora,
pertenecientes a 84 familias (Greathead 1986), entre las
cuales  sobresalen Compositae, Leguminosae,
Cucurbltaceae y Solanaceae; también pueden desarro-
llarse en Umbelliferae y hasta en Gramineae.

Reproduccién. La reproduccién de las moscas blan-
cas pue%e sel sexual o por partenogénesis Cuando es se-
xual, es decir, con la partipacién del macho y la hembia, la
prole va a ser también de machos y hembias. En forma
facultativa existe la posibliidad de que haya partenogénesis,
es decir, la produccién de nuevos individuos sin la neces-
dad de que ia hembra sea fecundada por el macho; en el
caso de B. tabacl se producen unicamente machos
(anrenotoquia) (Byine y Bellows 1991). Esto tlene influencla
en la facildad con que muchos insectos desarrolan re-
sistencla a insecticidas o desarrolian nuevos blotipos.

Hébitos migratorios. Esta es una caracteristica muy im-
portanie de las moscas blancas, que debe ser debidamente
considerada al desarollar una estiategia para su manejo.
Ello, por cuanto se debe evitar que los vectores de virus
lleguen hasta el cultivo a proteger y, ademds, porque se
debe tener conciencia de que aunque se apliquen medidas
de combate sempre habrd invasén de nuevas poblaciones,
peribdicamente.
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Los adultos de B. tabac! dejan su habitat original como
una respuesta al deterloro de su hospedante y la direccién
de vuelo es primeramente dictada por el viento (Gerling y
Horowitz 1984). Se ha reportado que tienden a emigrar de
clertas plantas hacia campos de cultivos reclén tiasplanta-
dos o recién sembrados. Dubdén et d. (1992), en
Guatemala, encontiaron mayores poblaciones de 8. tabac!
en tomate en las Greas por donde entraba el ' iento.

MANEJO

A confinuacién se describen dlgunas practicas de
manejo enfocadas especificamente a B. tabad. Sin em-
bargo, muchas de ellas se podran ufiizar para ofras es-
pecles. Antes de discutir algunas que podran inclulise en
estiategias para combatir a dicha plaga, conviene remar-
car, sintéticamente, algunos datos blolégicos de B. tabad y
los virus que transmite:

1. Permanece *protegida® en el envés de las hojas durante
toda su vida.

2. Tiene una gran capacidad para desarollar resistencia a
los insecticidas.

3. Muestra gian plasticidad genética para desarrollar bio-
tipos y adaptarse a condiciones nuevas o adversas.

4. Tiene hdébitos migratorios, colonizando constantemente
nuevos campos de cultivos.

5.Tanto el vector como el virus presentan multiples
hospedantes, ya sean estos plantas cuitivadas o malezas.

6. Se debe evitar que el vitus llegue a las plantas sanas que
se qulere proteger.

7. La proteccién debe de ser temprana, pues 8 los virus In-
tectan la planta en sus primeros dlas de desarrolio, la pro-
ducclén se reduciia drasticamente.

Considerando estos elementos, a continuaclén se
andlizard cudles de las préacticas podran integrarse en pro-
gramas de manejo de este complejo problema.

CONTROL CULTURAL

Dentro de esta categoria existen muitiples practicas
que podrian ser Utiles contia B. tabad. SIin embargo, estos
métodos presentan el problema de que el agricutor no
peicibe claramente su efecto, pues no eiminan, sino que
apenas contriibuyen a aminorar el problema. Cuando se
tiate de transterir tecnologia de este tipo, se debe aciarar
que tendrd que ayudarse con otras practicas, pues el con-
trol cultural sélo ayudaré a retardar la aplicacién de ofras
medidas de manejo.

Fecha de slembra. Las poblaciones de B. tabad
16gicamente fluctuan en el tiempo, debido a factores como
la temperatura, lluvia, viento, etc., y quizé el factor més ad-
verso son ias lluvias constantes. En regiones con luvias esta-
clonales, las poblaciones aumentan en la estacién seca. En
este caso, las fechas de sembra pueden jugar un papel
muy importante, realizando las sembras al terminar la
estaclién lluviosa. Por ejemplo, en Guatemala esto se podifa
hacer para cultivos como tomate, chile, filjol y algunas cu-
curbitdceas pero no para el algodén, cuya ssembra ya ha



sido establecida en otras fechas. Un problema que presenta
el manejo de fechas de sembra es que hay cultivos que se
deben sembrar todo el aho, ya que la demanda del met-
cado es permanente y justamente ios mejores precios se al-
canzan cuando las fechas de sembra son mds probleméti-
cas; esto obliga a buscar otfras opclones.

Uso de barreras vivas. Las barreras vivas de sorgo
forrajero, maiz, zacate Johnson y otras plantas han sido uti-
lizadas para evitar los danos, principaimente de d4fidos y
moscas blancas. Los éfidos implan su estilete al chupar en
la planta que estd siviendo de barrera y cuando llega al
campo de tomate ya Heva su estilete limplo. En el caso de
las moscas blancas, la barrera implde que los adultos
lleguen al cultivo que se estd proteglendo. Esta préctica se
ha recomendado para el chile duice (Avila y Pozo 1991),
melén (L. Lasties, 1992, EAP, Honduras, com. pers.) y tomate
(D. Gémez, 1992, CATIE, Nicaragua, com. pers.; Morales et
al. 1992a).

La experlencia en Guatemala con tomate Indica que
aunque las poblaciones de mosca blanca disminuyeron no
se evitd el encrespamiento ("acolochamiento”) del follaje.
Sin embargo, ademds de constituir una barera para la
mosca blanca, el sorgo tuvo efectos secundarios positivos
para el cultivo, pues evita que se plerda la humedad al obs-
taculizar el paso del viento. Usando barreras se observé que
el nimero de planta viréticas y la poblacién de adultos fue
menor, aunque no dramdticamente. Los rendimientos tam-
bién fueron mayores debido a la proteccién secundara que
ejercen las barreras de sorgo.

Las barreras se deben sembrar en forma perpendicular
a la direccién de la piincipal entrada de viento. Si es posi-
ble, deblera de rodearse el cultivo. La distancia entre surcos
de barreras dependetd del interés de cada agricuitor. El
s01go u otras especies podrian, ademds, usarse como forgje
para el ganado.

Alas densidades. La alta denddad de plantas del cul-
tivo o sembrar es una préctica recomendada para disminulr
problemas con insectos que transmiten virus, pues al tener
un mayor nimero de plantas, el insecto tendrd que dis-
tribulrse mds entre ellas. En algunos casos se recomiendan
altas densdades para ralear aquelias plantas que
tempranamente aparezcan con sintomas de viross, como
se ha hecho en el melén en Honduras. En chile duice tam-
blén se recomiendan altas densidades, aunque no
necesarlamente se Incluye el raleo (Avila y Pozo 1991). En
Guatemala, Morales ef al. (1992b) usaron altas densidades
airededor de la densidad nomal tratando de crear una
barrera, y observaron que hubo mayor poblacién de mosca
blanca y de plantas viréticas en la densdad nomal; es de-
clr, la alta densidad no funcloné como barera. Sin em-
bargo, ello merece mayores evaluaciones.

Eiminacién de malezas. La eimihacién de malezas se
ha recomendado en muchos cultivos para evitar la presen-
cla de plagas Insectiles en ellas. En el caso de 8. tabaci
tendrian que elminarse, de preferencla, aquellas malezas
que hospedan al virus y/o al vector. Esta eliminacién tendria
que hacerse de previo a la sembra del cultivo de Interés, y
principaimente durante los primeros dias de su estableci-
miento. Reaimente esta practica no es sencllla, con-
siderando el amplio &mbito de hospedantes de la mosca
blanca, pero al menos en Greas cercanas dl tetreno donde
se tiene el cultivo, esta préctica deblera de Implementarse.

Uso de cobertwras. En la literatura estd ampllamente
documeniado el efeclo que tlenen las ondas de luz en la
atracclén o rechazo de Insectos hacia dlertos colores. Existe
atraccién de B. tabad! y otias especies por el color amairiiio,
en tanto que el negro provoca rechazo. Diversos materiales
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han sido utilizados como cobertores pidsticos negros, piésti-
cos plateados, granza de aroz, malezas vivas o muertas,
efc.; varos de estos materiales rechazan a los insectos por el
1eflejo de luz o por los cambios de temperatura. Esta préc-
tica ha sido recomendada para varas hortalizas (Natwick y
Durazo 1985), meldn (Perring ef al. 1989) y chile dulce (Aviia
y Pozo 1991). En Sinaloa, Méxco, en el chile, se demostd
que hubo una reduccién de poblacién de 8. tabad! y una
reduccién aln mayor en el nimero de plantas viréticas, al
compairar pldsticos negros con un tratamiento quimico y un
testigo absoluto (Aviia y Pozo 1991)

Cultivos asoclados. Es comun escuchar que los cultivos
asoclados flenden a disminuir las poblaciones de plagas,
pues la presencia de mitiples especies cultivadas altera el
comportamiento de las plagas. En Guatemadla se asoclé
tomate con frjol en sembras comerciales, y aunque no se
evaluaron las poblaclones de mosca blanca ni la virosis, los
resultados fueron satisfactorios. Esta es una opcién que
amerita mayor Investigacién. Es importante indicar que el
frijol podria estar atrayendo a la piaga y que muchos adultos
siempre Ifian al tomate; ademds, el filjol también se ve afec-
tado por la plaga. El Proyecto MIP/ICTA/CATIE, en
Guatemala, actudimente estd estudiando la preferencia
que B. tabacl presenta por diversas especles vegetales para
ver cudl podiia utiizarse ya sea en cultivos asoclados o
como cultivos o plantas trampa.

Cultivos o plantas trampa. Esta préctica aprovecha el
comportamiento de preferencla que algunas plagas mues-
tran por clertas especies vegetales. Ha sido utilizada contra
otros Insectos, y podila ser aplicada a la mosca blanca, ya
que ésta también presenta preferencia por clertas especies
vegetales. Sin embargo, hace falta mayor investigacién
para poder implementar practicas de este tipo.

Eliminacién de rastrojos. Al terminar la cosecha de un
cultivo, es recomendable eliminar el rastiojo que queda. En
el caso de B. tabad! la eliminaclén de rastiojos se justifica
mds en aquellos cultivos que tienden a rebrotar después de
cosechados, como aigodén y tabaco. En el tomate,
aunque no se dan rebrotes, se encuentran altas poblacliones
de aduitos e inmaduros en cultivos abandonados, por io que
esta préctica serla pertinente. Tamblén deben eiminarse
malezas que estén en los rastrojos, principaimente aquellas
de las que se sepa o sospeche que albergan al virus o al
vector.

Periodos sin cultivo. Esta practica consiste en dejar de
sembrar el cullivo de Interés durante algun tiempo, para
“romper* el ciclo de vida de plaga, y se ha ullizado para
evadir problemas serios de plagas. En el caso de la mosca
bianca esto es dificil de lograr, debido a la presencia, du-
rante todo el afo, ya sea de culivos o malezas
hospedantes. Hay experiencias en Honduras y Republica
Dominicana, en donde se prohiblé por un tlempo la sembra
de tomate. Los resultados de estas vedas, aunque confusos
o contradictorlos, sugieren que podian ser postivas, corrl-
glendo algunos eriores cometidos. No obstante, la veda
deberia Inclulr otros componentes, como el manejo de ras-
trojos, fechas de siembraq, rotaciones, etc.

Rotacién de cultivos. Esta prdctica presenta el mismo
problema anferiormenfe indicado, debldo a la ampila
gama de hospedantes de 8. tabad. Serla dificil rotar un cul-
tivo con otio que no sea atacado por ella pero, en todo
caso, es una posibiidad que en clerfos amblentes y eco-
sistemas quizds podiia implementarse.




CONTROL BIOLOGICO

Existen muchos depredadores, parasitoides y algunos
h%oa entomopatégenos de las moscas blancas. Gerling
(1990) reporia 36 especies de depredadores para 8. fabad,
dentro de las que se incluyen 10 especies de coccinéiidos, 8
de neurdpteros y 12 de 4caros. En Guatemala se estdn
usando actuaimente los depredadores Chrysopa sp. e
Hippodamia sp. en digodén, en forma adn limitada, y las
experiencias, manifestadas por quienes estén utiizando esta
préctica, son positivas. También existen parasitoides nativos
como Eretmocerus sp. y Encarsia sp. (Hymenoptera:
Aphelinidae). Estos dos géneros estdn ampliamente dis-
tribuidos en el mundo e incluyen numerosas especies
(Gering 1990). Se estdn haclendo estudios actuaimente
para su utilzacién, pero hasta ahora no se tiene ninguna
posibilidad de utilizaros en forma comerclal. En cuanto a los
hongos, presentan algunas limitaclones en sus aplicaclones.

Aplicando medidas de control adecuadas, tales como
précticas cultuiales, variedades resistentes y uso racional de
plaguicidas, se podria favorecer la proliferacién de los
depredadores y parasitoides menclonados, y otros.

&l uso de parasitoides y depredadores, aunque podiia
aplicarse en algunos cuitivos como el aigodén, en el que las
poblaciones de mosca bianca son muy altas, no parece
préctico en cuitivos como el tomate, chile y frijol, debldo a
que en éstos los mayores problemas son ias Inmigraciones
constantes de la plaga, asl como los virus transmitidos; en
tales casos tendrian que utiizarse los depredadores y para-
sitoldes fuera del cultivo o blen usar depredadores y para-
stoides de adultos, en cuyo caso tampoco se estaria dete-
niendo la transmisién de virus.

Aunque varios patégenos han sido reportados como
enemigos naturales de B. tabadi, sélo los son ca-
paces de atravesar la cuticula e infectar a la plaga. El uso
de hongos es promisorio, a pesar de que muy pocas es-
pecies se han reportado contra 8. tabad. Unicamente cua-
tro especles de hongos han sido estudiadas en 8. tabad
(Fransen 1990): dentro del género Ascherson/a, un hongo
especifico de moscas blancas, sdlo A. aleyrodis ha sido re-
portada en B. tabad, pero otras especies parastan a es-
pecies de Traleurodes; Paeclomyces farinosus y P.
fumosoroseus son actuaimente objeto de estudio para
usarse comeiciaimente; otra e evaluada reciente-
mente es Erynia radicans. Adem@s, existen algunas especies
de hongos disponibles comerclaimente. En Aorida se ha
usado a Verticllium sp., el cual desafortunadamente re-
qulere condiclones de alta humedad para actuar. En
Guatemala se cuenta con una formulacién comercial
(Naturalls) de Beauveria bassiana.

VARIEDADES RESISTENTES

Esta practica ha tenido éxto principaimente para
combatir hongos, bacterias y vitus. En aquellos casos en que
no se puede combatir al vector, la resistencla al vius es la
unica opcién paia controlar el pioblema. La resistencia
puede ser veidadera o faisa, y sélo la primera se puede
transmitir genéticamente, permitiendo a la varledad que ia
posee sopoitar o no pemitir el dafo de una plaga. Asd, se
podra tener resistencia al virus, al vector o a ambos, que
seria lo Ideal.

Existen ejemplos de resistencia al virus, por ejlempio en
varledades de frijol resistentes o tolerantes al virus del mo-
salco dorado del trijol (VMDF) o al vector (Salguero y Mancia
1992); en varos de estos casos se desconoce aun s es al
virus o al vector. Tamblén existen posiblidades de obtener
varedades resistentes a virus en tomate, aunque todavia no
se dispone de varledades comercilales (Plowsky 1990)
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La ofra posiblidad es que la resstencia sea d vector.
En muchos estudios de resistencia en donde estdn involu-
crados el virus y el vector, normaimente se ha considerado
que la resistencla es al virus; este ha sido el caso de las varle-
dades resistentes de frjol. Actualmente en Guatemala se es-
tan investigando los mecanismos de resistencla, para pre-
cisar d la resistencla es al virus o al vector y, de ser al vector,
cudl mecanismo de la pianta le conflere dichu resistencia.

Por ejemplo, en el algoddn se reporta que las varie-
dades con hojas mds pubescentes son mas apetecidas por
8. tabad. En tomate, en Guatemala se determiné el grado
de suscepfiiblidad al "acolochamiento® en 38 varedades
comeirciales y los resuttados Indican que aigunos materiales
resisten o toleran més que otros (Morales et al. 1992c). En
otros palses se han efectuado muchos estudios en busca de
materiales de tomate redstentes al virus y/o al vector, con
resultados promisorios (Pontl ef al. 1990, Schuster ef al. 1989,
Laterrot 1992, Kiing ef al. 1990, Pllowsky 1990, Berlinger y
Dahan 1987).

En cuanto a la falsa resstencia, ésta no es de cardcter
genético, sino que funciona por escape, ya sea porque se
sembra temprano, porque la variedad es de cicio corto o
porque no hay plaga en el momento en que la varledad
esté produclendo. En el aigodén se utlizaban anteriormente
en Guatemala variedades de ciclo largo y de crecimiento
Indeterminado; practicamente la planta estaba verde todo
el afo aunque fuera tiempo de cosecha. Posterlormente se
camblé a varedades de cicio corto para evitar problemas
con el picudo Anthonomus grandis, lo cual contribuyé a evi-
tar pioblemas de mosca blanca. La caracteristica de
crecimiento determinado tamblén ayuda porque la planta
tlende a secaise mds rGpido y ad se evita que en esa misma
planta se reproduzca la mosca blanca.

El uso de varledades resistentes es una posibliidad que
deblera enfatizarse en la busqueda de soluciones de
manejo del complejo B. tabaci-virus, no sblo por su pertinen-
cia dentio de programas MIP, sino también porque ya exis-
ten proyectos iniciados en diversos cultivos, lo cual debe ser
apiovechado.

CONTROL ETOLOGICO

Este condste en aprovechar la respuesta del compor-
tamiento de una plaga, para poder capturaria o matara
directamente, como se hace con las trampas amariiias.
Para B. tabad! se han utlizado trampas amariias para detec-
tar poblaciones presentes en una &rea en clerto momento
pero, debldo a que ellas capturan grandes cantidades de
adultos, podran usarse como un método de control.

En Guatemala se evalub el efecto de trampas ama-
rilas distribuldas dentro de un tomatal, y los resutados su-
gleren que las trampas deben estar locallzadas por donde
penetia el viento para que ahl se queden las moscas blan-
cas que van entrando. Los tipos de trampas que pueden
usaise son etiquetas, botes plasticos, o tiras grandes de pids-
fico. Algunos agriculfores a quienes se les indicé esta pos-
blidad probaron plasticos largos, de hasta 100 m, y
quedaron bastante satisfechos. Ofro tipo de trampas son
palanganas oscuias por fuera y pintadas de amaiilio por
dentro, contenlendo agua y detergente para matar los In-
sectos que caen en ellas. Aparentemente todas son efi-
caces en la captura pero habria que evaluar qué es lo que
realmetl\te estd sucediendo con ia poblacién dentro del
tomatal.

Algunas practicas culturales ya mencionadas, como es
el acolchado con plastico negro, pueden considerarse
también como control etoldgico.



CONTROL LEGAL

Muchas de las practicas mencionadas podrfan en un
momento dado tfratar de legislarse para obligar a los pro-
ductores a utlizarias y asf lograr una disminucién del pro-
blema a un nivel mas amplio. Las fechas de siembra po-
drfan programarse en forma escalonada. La eliminacién de
rastrojos ya se estéd haclendo en algodén, y podra tener
cardcter legal en Guatemadla, paia evitar problemas de
mosca blanca y de otias plagas Puesto que se estan uti-
lizando plaguicidas inadecuados en hortalzas, para com-
batir la mosca blanca, su uso también deberia ser objeto de
regulaciones. Las vedas o perfodos libre de cultivo también
:’?n ?Itéa posbildad, aunque presente las dificuitades ya

scutidas.

CONTROL QUIMICO

Este es el método de combate mdés generdlizado con-
tra la mosca blanca. Sin embargo, sus aplicaciones se ha-
cen en forma liraclonal la mayoria de ias veces. Se confia
en un producto y se apiica hasta que la plaga desarrolla re-
sistencia y, cuando ya no funciong, se aumenta la frecuen-
cla de aplicaclén, la dosls y se combinan productos. En hor-
tallzas existen casos en que se mezcian mdas de cuatro pro-
ductos en una sola aplicacién y con sélo un dia Intermedio
gin aplicar. Esto provoca consecuenclias negativas, como el
aumento en los costos de produccién, deteroro del
ambiente y aceleracién en el desarolio de redstencia a los
productos aplicados.

Para utiizar Insecticidas en forma racional contra 8.
tabacd! es necesarlo segulr clertos criterios, tales como el uso
preventivo de practicas no quimicas de control, de ciiterios
de declsién, la aplicacién correcta de los productos, el em-
pleo de insecticidas "suaves®, la utilizacién de diversos Insec-
ticidas en forma rotativa, las mezcias adecuadas de produc-
tos, la determinacién del pH del agua y el uso de modifi-
cadores del pH, s es necesario. Tales criterios se discuten a
continuacién.

Uso preventivo de gﬁﬂe& no gu%os. Esto con-
tibuye a mantener bajas las po nes mosca blanca
en el cultivo y a retardar o disminuir ia aplicacién de insectl-
cidas. Debe andalizarse cudl de las practicas descritas en
este documento se adaptan a las condiciones de cada
problema y utlizar e mayor nimero posible de elas.
Aunque el control que cada pidctica ejerza sobre la mosca
blanca pueda ser bajo, el efecto acumulativo de todas ellas
pemitird mayores grgdos de control.

Criterios de decisién. Los niveles de poblacién de
mosca blanca reporiados en los Utimos afos sugleren no
confiar en que las medidas no.quimicas sugeridas bastarén
para combatiria. Es necesario conocer la fluctuacién de las
densidades de poblacién durante el afio en cada cultivo.
En el caso del tomate, es necesario también mantener un
monitoreo constante de la plaga, principaimente hasta los
45 dias después de la sembira.

E! uso de niveles de dafo econémico para B. fabad
no parece una medida practica, debido a que constante-
mente estd inmigrando en los cultivos y a su capacidad de
transmitlr virus, ya que pocos Individuos pueden infectar la
plantacién.

Sin embargo, al Igual que otras plagas, sus densidades
fluctUan en el tiempo debldo al efecto de condiciones am-
bientales, principalmente precipitacién y temperatura, re-
duciéndose a niveles de poca importancia econdémica du-
rante clertos periodos. Por otra parte, el porcentaje de plan-

tas infectodas estd directamente relacionado con el
nimero de moscas blancas presentes, lo cual indica que
niveles "bajos’ de poblacién de mosca blanca no ocasio-
narén un dafio serio. Ese nivel bajo de poblacién no es
necesarlamente un Nivel de Dafio Econémico, pero o
puede ser un criterio que ayude a tomar una accién.

Algunos niveles han sido sugeridos, con base en la ex-
periencia. En Guatemala, en tomate, se aplicé un nivel de 1
aduito/planta, pero no fue suficiente para evitar la trans-
misién de virus; Incluso poblaciones de 0.5 adultos/planta
fueron suficientes para transmiti virus que ocasionaron pér-
didas fuertes. Se plensa probar umbrales de 0.2 y 0.1 adu-
tos/planta durante los prmeros 30 dias después del
trasplante. Estos niveles tan bagjos y las altas poblaciones ob-
servadas frecuentemente, hacen suponer que durante gran
parte de la temporada del cultivo las aplicaciones serén
mds blen calendarizadas, basadas en la duracién del efecto
de control de los insecticidas.

Aplicacién correcta de Insecticidas. Puesto que B.
tabac! permanece en el enves de as durante todo su
desarrollo, logra evitar o aminorar el contacto con los insec-
ticidas, debildo a que las atomizaciones se hacen habituai-
mente de ariba para abajo, es decir, sobre el haz de las
hojas. Es importante indicar que la mayoria de los insecticl-
das usados contra 8. tabad! son de contacto, Incluyendo a
los detergentes y los aceites. Es convenlente que, aunque
ocasione gastos adiclonales, la aplicacién se haga de tdl
forma que el producto liegue al envés de la hoja, lo cual
puede lograrse modificando la forma de apilicar o
aditamentos (agullén) especiales. El gasto adicional que
esto pueda ocasonar se convertird reaimente en ganancia,
pues se mejora la eficacika de la practica.

La aplicacién correcta de plaguicidas incluye el buen
estado del equipo (bombas, aguliones, boquilas, efc.), pues
los equipos en mal estado no permiten una adecuada pre-
86n de aspersién, o que disminuye el Grea de cobertura.

insecticidas a usar. Exste una ampla gama de Insec-
ticidas recomendados contia la mosca blanca, tales como
carbamatos, fosforados, clorados, piretroldes, re?uddomc
de crecimiento, aceltes, detergentes y otros, todos los
cuales son o han sido eficaces en el control de esta plogo
En primer lugar, es recomendable usar productos poco tox-
cos. Aqul no se menclonarén nombres especificos de insec-
ficidas, ya que en cada pals su grado de eficacia puede
variar; ademds, dependiendo de su manejo, algunos ya no
serfan eficaces, por haberse hecho uso Indebido de ellos.

Aplicacién rotativa de insecticidas. Uno de los errores
mds ?IOVGS que se comelen con los Insecticidas, es aplicar
repetidas veces Gnicamente un producto, lo cual se agudiza
s el mismo producto es aplicado por todos los agricultores
en un Grea determinada. Ello favorece y acelera el desa-
nollo de resistencia, ya que B. fabad desarrolla resistencia
con mucha faciiildad a los insecticidas.

Algunos Insecticidas pierden mds faclimente su efica-
cla que ofios. Dittrich et al. (1990) reportan diferentes niveles
de resistencla de algunos insecticidas contra B. fabad
(Cuadro 1). Estos datos muestran cémo el desarrollo de re-
sistencla puede variar de un pais a otro.

Una forma de evitar o retardar el desarrollo de re-
sistencia es alternar los insecticidas. Es decir, usar el pro-
ducto A el primer dia, B el sigulente, C el dgulente, etc., y
luego repetir el cicio. Adl, los insectos "resistentes® que es-
capen al pioducto A, no escaparian al B o C, o viceversa.
Mientras se conoce el mecanismo de detoxficacién de
cada Insecticida, podra rotarse entre grupos. A, el pro-
ducto A podifa ser un carbamato, B un fosforado, C un clo-
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rado, D un piretrolde, etc. Leeper et dl. (1986) indican que
para manejar o retardar el desarrollo de resistencla en el
campo hay tres estiateglas: mezcias, rotaciones y se-
cuenclas de aplicaclén. Sin embargo, ninguna de ellas
goza de base experimental y, por ello, muchos especlalistas
presentan opiniones controversales al respecto. Terdere
(1982) considera que es preferible usar un insecticida hasta
que deje de ser eficaz y luego cambiar a otro.

Uso de mezclas de insecticldas. Dittrich et al. (1990)
sugleren que el uso de mezclas de Insecticidas podra ayu-
dar a Inhibir los mecanismos de resistencia. Algunas mezcias
sugeridas son piretioides con fosforados, basados en resul-
fados como cipermetina mds monocrotofés y ofros.
Naturadmente, es necesario evaluar la eficacia de mezcias
de productos de diferentes grupos y estudiar las enzimas en-
cargadas de detoxficar cada insecticida.

Degradacién _de los Insecticidas. Los plaguicidas
pueden ser degradados anfes de alcanzar al organismo que
se desea controlar. El princlpal factor de descomposcién es
la luz solar (fotodescomposicién). Otro factor importante es
la degradacién por hidrélisis alcaling, la cual es ocasionada
por aguas con alto pH. Los insecticidas son los plaguicidas
mds afectados por aquas alcalinas vy, dentro de ellos, los
fosforados, carbamatos y piretroides son mdés afectados que
otros grupos. Es recomendable determinar el pH de las
aguas con que se va a asperjar y d estd igual o mayor que 7,
agregar una base 4cida o "buffer’; ademas, es preferible de-
terminar el pH en el miamo stio. Para evitar o reducir ia
fotodescomposicién se recomienda aplcar los productos
cuando haya poca o hinguna luz solar.

UTERATURA CITADA

virosks en el cultivo de chils. Tampioo, Tam., México. SARH. Follesto Técnico N.
6. 20pp.

BERLINGER, MJ.; DAHAN, R. 1987. Breeding for resistance 10 virus fransmission by
whitefiies in fomatoes. insect Scl. Applic. 8§(4/8/6): 783-784.

BINK-MOENEN, RM.. MOUND, LA. 1990. Whitefiles: Divessily, biosystematics and
evolstionary pattems. in D. Gerling. od. Whitefies: Thelr bionomics, pest status
ond management. New Castle, UK. Athenceum. pp. 1-12.

BYRNE, D.N. BELLOWS, TS. 1991. Whitefly Blology. Annu. Rev. Enfomol. 36:431-

$COUDRET, D.L; PRABHAKER, N.; KIBHABA, A.N.. MEYERDRK D.E. 1985. Variation in
developmental rate on different hoets and overwintering of the sweet potato
whitefly, Semisla fabao! (Homoptera: Alsyrodidae). 1988. Environ. Enformol.
14(4)816-819

COCK, MJ.N. (ed.). 1986. Bemisa tabac! - A Berature review. Siwood Park, U.K.
CAB int. hat. Biol. Control. 121 p.

DATRICH, V.. UK, S ERNEST, G.H. 1990. Chemical control and insecticide ress-
fance of whitefies. in D. Geriing. ed. Whitefiies: Thek bionomics, pest status
and management. Newcastie, UK, Athenceum. pp. 263-288.

« DUBON, R.; SALGUERO, V.; PAREJA, G. 1992. Metodologia para muesirear mosca
blanca en forate. Proyecto MP-ICTA-CATE. in V. Soigusio, D. Dardén; R.
Fiher. eds. Resultados Primera Fase 1991-1992. Guaternala ICTA (nédito).

‘EI.CH&IGAU‘I.K 1987. Biologia, aspectos ecoiégicos y cria masal de Semisia
tabool (Gennadius) (Hemiptera:Aleyrodidoe). Tesis Mog Sc. Colombila. Uni-
venidad Nacional de Colombia. CIAT. 89 pp.

FRANSEN, JJ. 1990. Natwol enemiss of Whitefies: fungl. In D. Gerling. ed.
Athenaeum. pp. 187-210.

GERUNG, D. 1990. Natural enemies of whitelies: Predaton and parasitoids. in D.
Gering. od. Whitefles: Thek bionomics, pest stotus and management.
Newcastie, UK. Athenaeum. pp. 147-188.

¥ GERUNG, D.: HOROWNZ A.R. 1984. Yellow traps for evaluating the population
lsvek ond dipenal p of B fabool  (Gennadhs)
(Homoptera:Alsyrodidae). Ann. Entomol. Soc. Am. 77(6):753-789.

GREATHEAD, A.H. 1984. Host plonts. MJ.W. Cock. ed. In Bemisia fabaol - A Bera-
ture survey. Siwood Park. UK. CAB Int. inst. Biol. Confrol pp. 17-26.

KRING, J.B.; SCHUSTER, D.J.; SCOTT, JW. 1990. Host plont resstance to the sweet
potato whitefly. In RK. Yokoml KR. Naorayanon DJ. Schuster. eds.
Sweetpotato whitefiy-mediated vegetable disordesn in Rorida.  IFAS, Univenlly
of Rorida. pp. 83-84.

LATERROT, H. 1992. Resistance geniton 10 tomato yellow lsaf cud virus (TYLCV).
Tomato Leaf Curl Newsietter. Cede, France. pp. 14.

LEEPER, J.R. ROUSH, R REVYNOLDS, HT. 1964. Preventing or managing res-
fance in arthropods. /n Pesticide resistance, sirategies and factics for manage-
ment. Washington, D.C. National Academy Press. pp. 335-346.

¥ LOPEZ-AVRA, A. 1984. Taxonomy and blology. i MJ.W. Cock ed. Bemhia
fabac! - A Beature survey. Siwood Park. UK. CAB Int. inst. Biol. Contol. pp. 3~
n.

487.
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*FR = LCgq Poblacién redstente/LCgg Poblacién susceplible
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UN MODELO PARA LA INVESTIGACION EN MOSCA BLANCA,
Bemisia tabaci (GENNADIUS)*

Pamela K. Anderson

INTRODUCCION

La mosca blanca es un problema en una serle de
cultivos de importancia econémica en Améiica Central,
tales como daigodén, tabaco, fiijol, tomate, meién y
calabaza. Dicho insecto se relaciona con esios cultivos

o como vector. Los insectos plagas tienen una
octoconloocdtlvochoqndaiu.otm‘sdd

patégeno, en Utima instancia, de

Tnn hay que proteger a
cuitivo. El insecto vector no es, en 4, una plaga.

que gula la invedigacién en

insectos plagas es el manejo integrado de plagas (MIP). El
concepto fundomental en el descansa el MIP es el de
niveles econdmicos de dafio (NED). La proteccién de

cultivos contra los insectos plagas se basa generalimente en
la odmtoda de reducir los niveles de las poblaciones por
debagjo del NED, usando la tactica de aplicar insecticidas
para reducir el nimero de insectos.

La estrategia de reducir las poblaciones de B. tabad!
como piaga es apropiada, pero el uso de Insecticidas
presenta varios problemas; por ejemplo, hasta ahora, dicho
insecio ha desarollado resistencia a casd todos los
plaguicidas sintéticos. Para estudiar a B. tabad como plaga
es necesario definli la gama de cuitivos en los cuales se
reproduce Yy, en dichos cultivos, buscar opciones no
quimicas (por ejempio, el uso de depredadores, parastoides

y hongos entomopatogénicos) para reduck sus niveles
poblaclondes.

La mayorda de entoméblogos agrcolas tratan a los
Insectos vectores como s éstos fueran insectos plagas e
intentan estudiar y manejar a los mismos dentro del marco
conceptual de MIP. El estudio y manejo de B. fabacl como
vector, no debe efectuarse dentioc de ese maico, gno
transferido al marco conceptual de la de los

MARCO CONCEPTUAL DE LA INVESTIGACION
EPIDEMIOLOGICA

La epidemiologia es la clencia que estudia las
enfermedades en las poblaciones (Vondetplank 1963). Ela
puede, ademds, ser clasficada segin la pobilacién
hospedante de Intetés piimario, esto es,

*Ese frabqjo ha ddo extraido y adapiado de ofros frabajos de la autora.
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humana, veterinaria o botanica (Zadolu 1974). En los tres
campos subcomponentes de patégenos transmitidos
po: Inveriebrados, principaimente insectos. Los dstemas de
é?enoc (patosistemas) que Implican transmisién por
representan una dimensién de gran complejidad,
en la que las interacciones de al menos tres poblaciones
hospedante, patégenos @ Insecto vector deben ser
estudiadas e integradas.

La clencia opera y avanza a través de paradigmas
(Kuhn 1970). Un parodl?m es un marco concepiual que
guia el pensamiento y la accién dentro de un &rea del
conocimiento cientlfico. La epidemiologia, como clencia,
debe tener un paradigma subyacente. Ese parad
marco conceptual puede estar bien definido, articulado y

expiicito, o ser emplrico y estar encublerto. Esto parece m
clerto al revisar ka literatura de lka entomologia y patol
vegetal relacionada con los égenos de plan
trasmitidos por insectos. Las discusiones sobre cémo estd o
deberla estar estructurada la Investigacién sobre esos
patégenocs, no existe. Una excepcién a o anteiior es la gula
de investigacién propuesta por Maelzer (1986).

Dicho autor definié dete pasos para un programa de
manejo integrado de (MIP) en el cud los insectos
sean vectores de enfe es. Los pasos descritos son:

1) Identificar los patégencs de las plantas; determinar e
Identificar los Insectos vectores.

2) Estudiar ka biologia del insecto, el patégeno y el cultivo;
desanolar métodos de muestreo para estimar la
abundancia y fenologia de los insectos y el patégeno en
relacién con las plantas cultivadas y las plantas
hospedantes aiternas.

3)Definlr la unidad de manejo (por el

agroecosistema).

ejemplo,

4) Comenzar estudios y experimentos sobre dafios al cuitivo
para estimar los niveles econémicos de dafio y los
umbrales econémicos.

5) Desarroliar técnicas de monitoreo, estudios sobre
abundancila de Insectos y vilus en cultivos para
determinar la variabilidad.

6)Hacer una lisia de opciones de control y empezar
omisorias.

experimentos para evaluar las mds pr

7) Desarroliar modeios predictivos e investigativos.

*  H enfoque de estos sete pasos aporta una descripcién
realista de céHmo la Investigacién y el combate de los
patégenos transmitidos por Insectos opera en forma tipica.
Pero, a la vez, este enfoque deja al investigador con
Intetrrogantes fundomentales ¢(Cudles aspectos de la



blologia de los insectos, virus y plantas hospedantes (paso 2)
requiere ser comprendida? ¢(Debe anterior
comprenderse con muchos detalles o solo se requiere un
entendimiento general? La aplicacién de conceptos y
heiraomientas de MIP para Insectos plagas, vy
especificamente los de niveles econémicos de dafo (paso
4) que se usan en el estudio y manejo de Insectos vectores,
es inaproplado (Anderson 1991). En un contexto donde los
recursos son Imitados, como los paises con economias en
desarrollo, ¢se puede justificar hacer una lista de opciones
de control y establecer experimentos para descubrir cudles
opciones son las md@s promisorias (paso 6)? La lista de
opciones de control es larga; un enfoque de prueba y efror
es ineficiente y dilapldador de los Iimitados recursos.

Los entom os agrcolas con frecuencia han
empleado el paradigma del MIP en Insectos, tal como lo
Hustré Maeizer en su estudio de manejo de insectos vectores.
Pero es posible construlr un marco conceptual aiternativo,
surgido del campo de las clenclas de la salud, y
especificamente de los trabajos sobre la malaria. El grado
por el cual este marco ha gulado aigin progreso en la
epldemiologla humana queda ablerto o debate. Sin
embargo éste presenta un enfoque coherente, integrado y
:nam?le para lka Investigacién en patégenos trasmitidos por
nsectos.

George Macdonald (1957), en su libro "La prevencién y
control de la malaria® presenté su visén de la epldemiologla.
El consideraba que la clencla de la epidemiologia trata de
las razones sobre la prevalencia de las enfermedades y las
causas y naturaleza de ka variacién en efias, y propuso
cuatro ramas en la Investigacion epidemiolégica:
circunstancial, etiolégica, bl a y matemdtica. Lo
epldeml clrcunstancial desciibe la enfermedad vy las
clrcunstancias en las cuales la enfermedad se presenta. La
epldemiologia ica trata de la Identificacién del
agente causal de la enfemedad, hospedantes alternos y
modos de transmisién del patgzgo. La epidemiologia
blolégica genera conocimiento 0 sobre los organismos
Involuciados en el patosistema: patégenos, vectores y

antes. Incluso una gran cantidad de conocimientos
detaliados sobre los organismos Involucrados no conducird
necesariamente a un entendimiento completo de la
enfermedad. Macdonald arguye que es necesario integrar
los datos ckrcunstanciales, etlolégicos y blolégicos en un
todo coherente, a través de la epidemioiogia matemdtica.
La cdencla de la epi la, tal como fue
conceptualzada por él, debe inciulr el estudio de esas
cuatro ramas.

B marco conceptud de dicho autor puede ser
taclimente apilcado, con leves modificaclones, al estudio
de los patégenos de plantas transmitidos por insectos. La
él define como biolégica es lamada
ologla ecolégica, e incluye estudios sobre la
biologla del organismo, comportamiento, biologia
pobiaciondl, y ecologia de los organismos'‘que componen el
patosistema de interés.

El proceso de la investigacién epidemiolégica no es
lineal nl jerdrquico, fluyendo de circunstancial a etlolégica, a
ecolﬁlco, a matemdtica. Es un proceso que opeia en
multiples direcclones, entre ramas, el campo, el laboratorio y
la computadora. El proceso también es afectado por el
patosistema y el estado de conocimiento que exista al iniclo
de la Investigacién. SIn embargo, es posible bosquejar y
desciibir una gula general para tal proceso de investigacién.

E%ﬂ'ﬁl’ﬂb clrounstancial. Esta comienza con la
recolec @ los dalos que existan sobre la enfermedad a
estudar, en sus hospedantes de interés, los cuales serén

probablemente los cullivos comerciales. La preocupacién
final serd el dafo, defindo como la reduccién en el
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rendimiento. El propésito de la epidemiologia circunstancial
es explorar cémo vara la enfermedad en el flempo y el
espacio, y d existen patrones con es en la varacién.
Los datos de Interés podran inclulr las vardaciones en la
prevalencia de la enfermedades en el tiempo y el espacio y
cualquier informacién relevante a la causa de la v

En los patosistemas agrcolas, en especial en los palses con
economias en desarollo, esta informacién es a menudo
limitada, a menos que la enfermedad haya alcanzado
niveles epldémicos causando dafios severos y notorios ol
cultivo. AUn en tales condiciones, los pationes de la
enfermedad generaimente no se encuentran blen
documentados.

X La Invest on
s s o o e
nterrogantes. ¢ geno o pa n
causando la enfermedad? (Cudl es el modo de transmidén
de el (los) patégeno(s)? (Existe una transmidén vertical a
través de las semilas o frasmisidn transovérica en el vector?
(Cudles son los vectores de patégenos transmitidos poft
insectos? ¢Cudles de los vectores son los més competitivos?
¢(Cudles cuitivos son reservorios? ¢ Cudles son los reservorios
sivestres? El objetivo de la Investigacién dentro de esta
rama es deteminar los componentes ciaves en el
patosistema. En la mayoiia de patosstemas, especiaimente
en cultivos tropicales, existe usuaimente un conocimiento
limitado de los patégenos que causan la enfermedad, un
menor conocimiento sobre los complejos de vectores y casl
ninguna comprensién de los hospedantes sivestres en el
patosistema.

om la_ec . La expresién “ecologia y
epld es uso comin. Dentro del presente
maico concepiual la Investigacion no es
considerada como separado, sino mdés como un
area donde las cle de la y la epidemiologia
trasapan. Las herramientas desarr en la ecologia
pueden ser aplicadas al estudio de la de
organismos, comportamiento, blologia de Yy
ecologia de y su Interelacién con el
patosistema de interés.

Llas preguntas a ser Investigadas dentro de la
epldemiologla ecolégica serian tan numerosas, que hacer
una lista de elas sera practicamente interminable. Por
tanto, el objetivo no es rar muchos resuttados de
Investigacién potenciaimente Utites, sino esbozar una
estiategla para contestar la sgulente pregunta: LQué se
necesita conocer paia entender la diseminacién del
patégenc y el impacto de la enfermedad en el cultivo bajo
estudio?

Es necesaro refeiise tanto a ko epidemiologia
clicunstancia como a lka matemdética antes de desarroliar o
mapear pianes de investigacién para la
ecolégica. La epidemiologia matemdtica especifica
parémetios deben ser estudiados para analizar los
patosistemas, y los datos circunstanciales definen el ambito
dentro del cual los parémetios deben ser estudiados.

E&wa matemdtica. Una vez que los
componenies en & pa ema han sido identificados, la
herramienta analitica debe ser seleccionada. Ei repertorio
de preguntas poslbles, tanto biolégicas como ecolégicas, es
demasiado ampiio para iniciar estudios de epid a
ecolégica sin tener una guia. Un modelo aporta dicha o
indicando cudl informacién se necesita y aportando los
medios pata integrar la informacién en un todo coherente.
La sbleccién o desarrollo de un modelo matemdtico es un
paso critico en la investigacién epldemioiégica.



EL MODELO MATEMATICO

Varios modelos han sido desarrolados para el estudio
de los pat de plantas fransmitidos por Insectos
(Nakasuji et al. 1985, Kirttani ef al. 1987, Ruedink e lrwin 1986).
Sin embargo, los modelos existentes han sido desarrollados
por?o patoddema;‘n particulares y son también o g:
pot lo que no pue ser aplicados a un ampllo ¢ o
patosistemas. En paises con economias en desarolio,
fGcimente se pueden encontiar 10 o 20 enfermedades
causadas por los patégenos transmitidos por insectos, las
que ameritan Iinvestigacién. Sin embargo, no exsten los
fecursos humanos para generar un para
cada patosstema a estudiar. Por tanto, como una
estrategia altemativa, se ha desarrolado un modelo md
para dichos patégenos, en el cual se smula la
del patégeno y el dafio a los cullivos, el cual puede ser
oplcoc)!o a multiples patégenos (Levins y Anderson 1991,
Inédito).

Bl modelc trata el patosistema como la dindmica
pobiacional de los vectores en relacién con la transmisién
del patégeno y evalia el impacto de ka dissminacién de
éste sobre el cultivo. Consiste en siete ecuaciones paia seis
variables de estado y una varable resutado. Las
ecuaciones de estado para los vectores definen vectores no
infectados, infectados e infectivos. Los vectores infeciados
son aquelios insectos que han adquiido el patégeno, pero
en los cuales aln no ha sido completado el periodo de
Incubacién extrinseco, es deck, el infervalo necesarlo para
legar a ser Infectivos; ellos no pueden Inocuar a
hospedantes sanos. Los vectores infectivos son los que han
completado el periodo de incubacién exirinseco y son
capaces de transmifir el patégeno a plantas hospedantes
sanas. Andlogamente, las piantas hospedantes son
definidas como no Infectadas, infectadas e infectivas Las
plantas infectadas son las que han sdo Inoculadas con el
patégeno peio no han compietado el perodo de
Incubacién Intdnseco, es decir, el tiempo neceeario paia
tormnarse Infectivas; el patégeno puede ser adquindo por
vectores solamente de plantas hospedantes infectivas.

p%'domcoddm%odbud m(liloa‘deludaunhodén
6geno dentro campo. ecuaciones son
deterministicas, diferenciales, usando un intervalo de un dia,
lo cual se considera e aproplado y razonable,
en téminos de intervaios t de recoleccién de datos.

En el campo, el resultado de interés primaro en el
andiiss de los pat de plantas fronsmitidos por
Insectos, es el dafio o la reduccién en el rendimiento

).

hospedante como resultado de la infeccién de uno de estos
patégenocs, estd en funcién de la varedad del hospedante
y de la cepa del patégeno. B dafio que resulta del perjuicio
s una funcién de la edad de la planta en el momento de la
Infeccién. El periodo citico es el iempo requerido (en dias),
para la reduccién, a un nivel aceptable, del dafio causado
pot una infeccién.

Del modeio se definen trece pardmetios que deben
61 cuantificados

1. Densidad de sembra: nimero de plantas cultivadas por
hectérea.
. Inmigracién neta: nimero de Insectos que entran por dia
a una hectérea.

. Insectos Infectivos proporcién de inmigrantes que son
infectivos.

3 l’olad%emonddod: proporcién de insectos que mueren
por dia.
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. Nimero de plantas cultivadas de las que se alimenta un
vector en un dia.

. Perflodo promedio de adquidcion del patégeno.
7. Perfodo promedio de Inoculacién del patégeno.

. Perflodo promedio de incubacién extiinser.o: nimero de
dias que transcurren desde que el vector adquiere el
patégeno, hasta que se vuelve infectivo.

. Perflodo de Incubacién Intinseco: nimero de dias que
transcurren desde que la planta es Inoculada con el
patégeno, hasta que se toma infectiva.

10. Tiempo de retencién del virus en el vector.
11. Tlempo generaciona del vector.

12. Reproduccién del vector: nimero de vectores adultos
que resuttan en un dia, como producto de la oviposicion
de una hembra en un dia.

13. Perfodo ciitico: nimero de dias que transcumen hasta
que el dafio causado por una infecciéon se reduce a un
nivel aceptable.

La utlidad potencial del marco conceptual para la
Investigacién epidemiolégica aqul presentado, en general,
y del modeio matematico en particular, se puede explorar
tomando como caso de estudio el virus del mosaico dorado
del fijol (BGMV), el cual es transmitido por B. tabad en el
frijol (Phaseolus vuigaris L.).

EL PATOSISTEMA

El BGMV fue descrito por primera vez en Brasl (Costa
1965) y se sabe que infecta al cultivo de frijol en al menos
trece paises latinoamericanos (Gaivez y Morales 1 . Las
reducciones en el rendimiento frecuentemente son de 100%,
debido a la aita Incidencia de abortos floiales y al efecto de
malformaciones en las vainas de pilantas Infectadas
(Morales y Nlessen 1988). En Nicaragua, el rendimiento
promedio del frijol fluctia entrie S00 - 800 kg/ha (Tapla y
Camacho 1988). Los agricultores de una importante zona
productora en Nicaragua reportaron que el BGMV comenzé
a Infectar sus campos en 1990 y, desde entonces, el
promedio de rendimiento de la zona (508 kg/ha) ha
decrecido hasta 91 kg/ha (Taller Nacional sobre Mosca
Blanca 1992). Andlogamente, técnicos de Guatemala y El
Salvador reporian que epidemias de BGMV habltuaimente
han reducido los rendimientos nacionales a 200-300 kg/ha
(PCCMCA 1992). Se considera que e BGMV es la
enfermedad viral mds devastadora del frifol en América
Latina (Gélivez y Morales 1989).

E BGMYV fue purificado por primera vez de alsiamientos
colectados en El Salvador y Colombla (Gélvez y Castafo
1976). Howarth et dl. (1985) pubiicaron la primera secuencia
de nucledtidos del BGMV de un aisiamiento de Puerto Rico
y. hasta hoy, de cuatro aldomientios del BGMV se han
obtenido secuencias de nucieétidos. Los alslamientos de
Puerto Rico (BGMV-PR) (Howaith ef al. 1985), ReplGbica
Dominicana (BGMV-DR) (Glibertson et o. 1991) y Guatemala
(BGMV-GA) (Glbertson et dl. 1991) estdn estrechamente
relacionados. E cuarto alsamiento, del Brasl (BGMV-82)
Glibertson et al. 1991) es muy divergente de los otros.

gunos aisiamientos del BGMV recoleciados en Nicaragua
(A. Rojas 1992, Inédito) han sido secuenciados y son
ldént)lcos a los de Guatemdla (D.P. Maxwell 1992, com.
pers.).



No existe evidencia de transmisén del BGMV por
semillas (Costa 1965, Gadmez 1971, Bird et dl. 1973), n
tampoco de transmisén tronsovarca de geminivirus en B.
tabadl. Por consgulente, la transmisién de este pat
no ocune por transmisién vertical, sino horzontal, via el
Insecto vector. B. tabad fue Identificada como el vector del
BGMV por Costa (1965). En América Central, Gdmez (1971)
confimé a dicha especie como vectora de ese virus.

El tifol comun es el principal hospedante cultivado del
BGMV. El &dmbito de hospedantes reportado Incluye
especies de los géneros de leguminosas Phasecius,
Macroptiium, Vigna z Calopogonium, peio estos reportes se
basan en la expresion de sintomas. Aigunos estudios mds
teclentes, basados en lka determinacion de secuencias
nucleétidos, concluyen que el virus en Calopogonium es un
geminivirus distinto, ahora llamado el viius de mosaico
dorado de Calopogonium (CalGMV) y que no se transmite
al fijol (M.R. Rojas, J.P. Karkashian y D.P. Maxwel 1992,
inédito). No existe una buena Identificacién de los
reservorios sivestres del BGMV.

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS

Los datos para la estimacién de los parémetrios
provienen primaramente de informacién publicada en lo
Heratura clentifica.

La densidad de siembra de filjol en Nicaragua fluctiia
entre 250 000-400 000 piantas/ha (Tapia y Camacho 1988).
La densidad promedio de sembia se estimé en 300000
plantas/ha.

No existen datos sobre la | racién de B. fabaci a los
campos de fijol. Las tasas de | racién son estimadas a
partf de datos de abundancia de moeca bianca (P.
Anderson 1986, inédito, Paralon 1988) durante ia primeta
semana de plantac jue la abundancia pueda
sor afectada por la . Los os de moscas
blancas por plantc por muestreo, de plantas
Individuales en difeteries campos de frijol, varian entre 0-60
moscas, en casos extiemos. Sin embargo, con base en un

promedio de abundancia de 0.5~ as por planta
después de 10 dias, se estimé que yg/promedio razonable
de tasa de inmigracién sera 15 000 mBscas/ha/dia.

El modelo expiora tanto el nimero de moscas biancas
que Inmigran, como la proporcion de elas que son
Iinfectivas. No existen datos de campo sobre los porcentajes
de moecas infectivas con BGMV en los campos de filjol. Sin
embargo, es eeperable que el poicentale vare
grandemente dependiendo de la presencia y distancia de
campos de fiijol vecinos Infectivos (reservorios) y de la
abundancia de reservorios divestres en las cercanias de los
c de produccién. El poicentale promedio de
Inmigrantes infectivos fue arbitrariamente fljado en un 10%.

En poblaciones de B. tabad! en frijol en Colombia, el
promedio de esperanza de vida se deteminé que era de
11.) dias en machos y 14.1 dias para las hembras (Eickeikraut
y Cardona 1989). Sl se toma un promedio de esperanza de
(\;Igg de 12 dias, el promedio diario de mortalidad serfa de

Shivanathan (1983) reallzé estudios de campo con B.
tabac! en chitoma (Capsicum annuum). Durante los
perfodos cuando la temperatura promedio fue de 22-26°C,
las moecas blancas se movieron un promedio de sels veces
en un dia (06:00-16:00 h) e Invitieron 14-196 min vistando
plantas, con un promedio por visita de 94 min. Bird (en
Goodman vy Bird 1978) reporté que lka adquisdcién e inocu-
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lacién de virus por moscas blancas adultas puede ser efec-
tuada en un total de menos de 6 min. Sin embargo, Gémez
(1971) demostré que ain con una adquisicién a de 3
h, solo una de cinco moscas adquiere el BGMV; la trane-
misén eficlente (100%) requiere unas 6 h de almentacién.
Con base en estos datos es razonable estimar una
probabliidad de transmisién de 25% (0.25).

No exsten datos experimentales para los perfodos de
Incubacién extiinsecos del BGMV en B. tabad! (Goodman y
Bkd 1978, Brunt 1986). Sin embargo, los perfodos de
Incubacién para otros geminivirus varlan de 4 a 48 horas
(Brunt 1986). Los perfodos de Incubacién extrinseca para el
BGMV se estiman en 12 h.

Shock y Goodman (1981) estudiaron las
concentiaciones de virus, a lo largo del tlempo, para fiijoles
Inoculados con BGMV. A 32°C encontraron que la
concentiracién de virus se incrementd desde que las hojas
Iniciaron el desarrollo de sintomas (5-6 dias después de la
inoculacién) hasta un pico de 8-12 dias después de la
Inoculacién, y luego decrecié répidamente hasta los
niveles Iniciales por 16 dias después de la Inocula .
Morales y Niessen (1988) reportaron que en Inoculaciones
mecénicas, evaluando hojas 20 dias después de la
Inoculacién, la infectividad del BGMV fue la mds alta. La
incubadién intrinseca fue establecida en 10 dias.

Gamez (1971) documentd. que B. tabad puede
retener al BGMV por hasta 21 dias. Un examen mds cercano
de sus datos Indica que a los 7, 14 y 21 dias, el 95%, 54% y
27%, respectivomente, de los insectos iniciaimente infectivos
adn estaban trasmitiendo el virus. Por tanto, el promedio de
retencién se fijé en 14 dias.

B tiempo de deearolio promedio (dias de huevo a
adulto) de B. tabad en frijol es de 28.3 dias @ 24°C (70% HR) y
25.3 dias a 26.5°C (68% HR) (Eickekrout y Cardona 1
Coudriet ef al. (1985) trabajondo con poblgdones de
tabaci de Calfornia, encontraron que a 26.7°C ias moscas
bloncas tomaron 21.8 dias para desaroliarse en frijol. Dado
que la ovipodicién usuaimente comienza apenas horas
después de la ecloddn, el de desamolio es una
aproxdmacion razonable del tiempo generacional, cuyo
promedio fue fjado en 25 dias.

La tasa de oviposicién, es deck, el nimero de huevos
depostados por una hembia, fue estimado en 6 huevos/dia,
a partir de datos graficados, presentados por Eickelkraut y
Cardona (1989). La Unica evidencla documentada de
sobrevivencia de B. tabad en el campo, ha sdo obtenida
de un estudio de tablas de vida efectuado en algodén, en
lsrael (Horowitz ef al. 1984). El promedio de sobrevivencia de
huevos a adultos se determiné que fue de 15%. Por tanto, la
reproduccién se estimé en 1.0.

El periodo critico es el nimero de dias que transcurre
hasta que el dafo causado por una infeccién es reducida a
un nivel aceptable. Un nivel de dafio aceptable fue
arbitralamente definido en 10%. Plerre (1975) evalub el
daito atribuible al BGMV seleccionando y marcando plantas
Infectadas en el campo, entre 17 y 44 dias después de
plantado. Cuando la Infec se obseivé en
aproxmadamente 14, 21, 28, 35 y 42 dias, el dafio fue de
86.15, 73.98, 73,52, 39.57 y 41.02%, respectivamente,
comparados con plantas tesligos no Infectadas
Graficando esos datos y extrapolando ka curva del dafo, un
10% de dafio resultaria en infecciones a piantas de frijol de
aproximadamente 8 semanas (56 dias).



EXPLORACION DE LOS PARAMETROS

B método de perturbacién fue usado para explorar el
patosistema del virus del mosaico dorado del fiijol. Después
de estimar los valores medios para cada uno de los
parGmetros, los valores se incrementaron o disminuyeron,
con el fin de obtener valores méximos y minimos; el valor
medio fue duplicado o reducido a la mitad. Cuando ello no
era bl omente razonable, la media estimada se
Incrementd o disminuyé en un orden de magnitud, o hasta
sus imites, tal como se reporta en la literatura clentifica. Los
valores minimos, medios y mdaxmos para el patosstema
BGMV aparecen en el Cuadro 1. El minimo y mé&dmo estan
referidos a los valores que contribuyen a la diseminacién del
patégeno, y no al valor numérico en o mismo.

RESULTADOS Y DISCUSION

A pesar de la creencia que el BGMV causa la mds
devastadora enfermedad viral en el fiijol en América Lating,
exste escasez de datos epidemioliégicamente relevantes.
Sin embargo, del conocimiento parcial existente sobre el
patosistema es posible legar a dgunas conclusones
preliminares, especiaimente en cuanto a la priorizacién de
la investigacién.

Un corrido en la computadora, utiizando los valores
medios de los pardmetros, indica que resulta 63.2% de dafo
a causa del BGMV (Cuadro 2). Las intervenciones en el

tlempo generacional, tlempo de retencién, reproduccién,
perfodo de Incubacién, transmisiones y densidad de sembra
tienen poco o ningin iImpacto sobre el dafio, dentro del
&mbito de valores explorados. Esto indica que, por lo menos
en una primera fase de investigacién, no se deberia incurrir
en gastos de recursos adicionales para cuantificar esos
parametros.

En cambio, las Intervenciones en el perodo ciitico,
tasa de inmigracién y la proporcién de Inmigrantes Infectivos
reducen sgnificativamente el dafo. Por lo tanto, la
Investigacién  epidemiolégica deberda prorizar:  a)
experimentos para cuantificar més precisamente el periodo
ciitico para el BGMV en varedades de fijol ampliamente
cultivadas en el pals, b) variacién en la tasa de Inmigracién
de B. tabacl a campos de frjol durante el ciclo de
produccién, al igual que durante las diferentes fechas de
slembra y las diferentes zonas del patls, y c) variacién en el
porcentaje de Insectos inmigrantes que son infectivos en
tales circunstancias.

Segin el andlisis, las Intervenciones sobre la tasa de
mortaldad también reducen el daflo al cultivo de forma
significativa. La mortalidad no se debe confundir con la
reduccién del nivel poblacional. En un sentido
epidemiolégico, ka mortalidad significa la ellminacién del
sstema de los vectores, antes de que éstos tengan
oportunidad de adquirr, Incubar e inocular plantas no
infectadas. Una tasa de mortalidad de 0.8 representa una
esperanza de vida de 1.2 dias o, aproxdmadamente, 24 h. Si
el tiempo de Incubacién extrinseco es de 24 h, entonces

Qaadtol.Edlmc;lones de pardmetios para el virus del mosaico del fiijol
(BG

VALORES
PARAMETRO Minimo Promedio Mé&ximo
Densidad de siembra 400 000.00 300 000.00 200 000.00
Tasa de inmigracién 1 500.00 15 000.00 150 000.00
Insectos infectivos 0.10 10.00 99.00
Tasa de mortalidad 0.80 .08 .008
Tasa de alimentacién 1.00 6.00 60.00
Adquisicién/inoculacién 0.12 .25 0.50
Incubacién extrinseca 0.50 1.00 2.00
Incubacién intrinseca 20.00 10.00 5.00
Tiempo de retencién 7.00 14.00 21.00
Tiempo generacional 50.00 25.00 13.00
Reproduccién 0.10 1.00 10.00
Perfodo critico 28.00 56.00 112.00

Cuadro 2. Dafo causado por el virus del mosaico del frjoi (BGMV),

segun los valores de los parGmetios

PARAMETRO

Densidad de siembra
Tasa de inmigracién
Insectos infectivos
Tasa de mortalidad
Prob. de transmisién
Tiempo de incubacién
Tiempo de retencién
Tiempo generacional
Reproduccién
Perfodo critico

MINIMNO PROMEDIO MAXIMO
57.4 63.2 70.9
17.2 63.2 100.0
23.4 63.2 98.0
14.0 63.2 69.9
58.6 63.2 81.2
50.0 63.2 76.4
63.2 63.2 63.2
63.2 63.2 63.2
57.4 63.2 67.6
27.1 63.2 100.0
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una mortalidad de 0.8 implica que los Individuos que entran
al sistema como no Infectados y adquieren el virus dentro
del campo, mueren antes de Inocular plantas sanas. Es
declr, el dafio debido a Infecciones secundaras es
minimizado; el dafo restante refleja las Infecclones primarias
Hevados desde fuera del campo.

Este resultado indica que varlas de las tacticas que se
estan proponiendo, probando o utilzando para proteger el
cultivo contra el BGMV, tales como la aplicacién de acelte
de cocina, de acelte de nim, de acelte mineral y de
insecticidas botdnicos, se deben reevaluar, para determinar
su impacto sobie ka mortalidad de 8. tabad.

CONCLUSIONES

Los andliss basados en el marco conceptual de la
Investigacién epidemiolégica y el modelo matemdético para
el virus del mosaico de frjol, han sido utlizados para definir
prioridades dentro del programa de Investigacién en el
Laboratorio de Epidemi Yy Manejo de Virus
(ESAVE/UNA, Managua) (Cuadro 3). Clertos procesos
paralelos podran realzarse para  ofros  geminivirus
transmitidos por las moscas biancas.

En general, el modelo matemdtico indica que los
esfuerzos Investigativos, en primera instancia, se deben
orientar a la cuantificacién de los parémetios del modelo.
Una vez satisfecha la cuantificacion de los parémetros, la
aplicacién de andlisis epidemiolégicos de patosistemnas, y en
particular de andlsis resuitantes de la epidemiologio
matemdtica, podrdan Indicar el Impacto que las
intervenciones de campo podiian tener en ia dissminacién

andliss epidemiolégico se combina con

intervenciones, con posteriores pruebas

epldemioldgicas como econémicas.

la diseminacién del pat
necesaio mds trabajo

no dentro del campo.
o

patégeno entre campos y entre afos.

Cuadro 3. Programa de investigacién priorizado sobre el virus del mosaico dorado
del fiijol en el Laboratorio de Epldemiologia y Manejo de Virus, Escuela
de Sanidad Vegetal, UNA, Managua.

INVESTIGACION EPIDENIOLOGICA

Matemética 1.

2.
1.
2.
3.

Ecolégica

EBtiolégica 1.

1.
2.

Circunstancial

INVESTIGACION EN PROTECCION

ESTRATEGIA

Awmentar mortalidad 1.

4.

ACTIVIDADES

TACTICAS A PROBAR

2. Aplicacién
3.

An&lisis continuo
Verificacién de campo

Perfodo critico para BGMV en
variedades de frijol en Nicaragua
Tasa de innigracIOn de B. tabaci en
campos de frijol

Proporcién de insectos infectivos

Identificacién de plantas
silvestres, reservorios del BGMV en
Nicaragua

Patrones temporales/espaciales del
BGMV en Nicaragua

Variacién en el dafio debido al BGMV
en Nicaragua

de aceite de cocina
de detergentes
de insecticidas

Aplicacién

Aplicacién
boté&nicos
Aplicacién de insecticidas
sintéticos
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de la enfermedad y en el dafio a los cultivos. Cuongg ":Is
a

socloeconémicos, pueden ser seleccionadas las melo' ’t“
anto

Anaimente, el alcance de este modelo matemdtico es

para ampiiar el andiisis,
debléndose Incluir estudios sobre el movimiento del insecto y
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INTRODUCCION ESPECIES PRESENTES

En la RepUblica Dominicana la presencia de moscas
blancas se teporta desde mediados de la década del 70,
aunque reaimente su mayor impacto como plaga de impor-
tancia econdémica en varios cultivos se presentd a partir de
finales de lka década de los 80.

Durante ese Intervalo, la importancia de Bemisia
tabac! (Gennadius) se limité a su accién como vector del
virus del mosaico dorado de la habichuela (Phaseolus
vulgaris), principaimente en plantaciones de este cultivo, en
la zona de San Juan de la Maguana. En 1978 se reporté a
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) ocasionando dafos
econémicos directos en varos cutivos en la zona de
Constanza, entre los cuales destacan la papa Yy lo
habichuela.

En el pals no se tenla la experiencia de enfrentar una
plaga de tal magnitud de dafios, hasta que en 1988 ocurrié
una explosién de B. tabac! que tuvo enormes repercusiones
econémicas, debido a los graves daflos causados,
gtzinclpolmente en las plantaciones de tomate en la zona de

ua.

Aunque en 1988 y 1989 esta mosca blanca
ocasionaba grandes daros econémicos en los cultivos de
tomate, melén, berenena y pepino, entre otros,
principaimente causados por dafios directos, fue a partir de
1990 cuando el panorama se compilicé con la aparicién de
clertos tipos de virus, de los cudles ia mosca blanca es
vector Importante; estos fueron luego identlficados como
geminivirus (Dra. Judy K. Brown, 1992, Univ. of Arizona, com.
pers.), afectando principaimente al cultivo de tomate.

La aparicién de 8. tabaci como problema de Impor-
tancia econémica en 1988, llevé a la Secretarda de Estado
de Agricultura a formar una Comisién Nacional de Manejo
de Moscas Blancas, la cual recomendé una serle de medi-
das de cardcter legal, tales como regulacién de épocas de
siembra de los cultivos y eliminacién de 1astrojos, entre otros.
Estas medidas estdn contenidas en rtesoluciones de la
Secretaria de Estado de Agricultura.

Como consecuencia de la apaiicién de B. tabad y de
otra plaga muy dafina en hortallzas (Thips Karny),
varias Instituciones publicas y privadas (SEA, JAD y FDA)),
tomaron ia Iniciativa de crear un Programa Nacional de
Manejo Integrado de Plagas, financlado por la Agencla
para el Desarollo Internacional (AID), e cual estd
actuaimente en ejecucién. Aunque el Programa MIP se inl-
clé oficiaimente en 1990, fue reaimente a principlos de 1991
cuando Iniclié labores de Importancia, reciblendo a
mediados de ese ano ia asesorla de los Dres. Joseph L.
Saunders y Luko Hilje, del CAITIE, io cual produjo cambios
positivos en la estructura y funclonamiento del Programa
MIP. El Programa desarrolla trabajos en las Greas de investi-
gacién, vaiidacién, diagnéstico fitosanitario y transferencia
de tecnologia, subdividiéndose esta Uuitima fase en
capacitacién, extensién y divuigacién.,
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En la Replblica Dominicana no se ha realzado un
estudio completo sobre ias diferentes especies de moscas
blancas presentes en los cultivos y plantas siivestres. Sin em-
bargo, en la literatura consuitada aparecen ocho especies
de la familia Aleyrodidae reportadas en diversos cultivos,
princlpalmente horticolas.

Santoro (1960) nl Marcano (1964) reportaron la presen-
cia de ninguna especie de dicha familla. Aunque en 1970
Scheiber se refiié al amarilamiento del frijol, reportando el
virus del mosaico amaiillo del friol (VMAF) v al virus del
mosaico comun del fiijol (VMCF) para el valle del Clbao, no
mencioné a sus vectores.

Marcano (1975) reporté a B. tabad en el cultivo de
habichuela, en El Jobo, Matayaya, provincia San Juan.
Asimismo, en 1976 Méndez detecté la presencia de los virus
VMAF y VMCF, y repoité a 8. tabad como vector de dichos
virus en habichuela, en San Juan de la Maguana. Para esa
época la plaga estaba en la regidbn Suroeste,
especificamente en la zona de San Juan, y el control
quimico era realizado con los insecticidas comerciales de la
época, registrandose una dalta y significativa mortaldad de
la plaga (Ramén Rowland, 1992, obs. personal).

En 1978 la plaga ya se encontraba en algunas zonas
algodoneras del pals, como Enriquilio y Oviedo (Suroeste),
aunque se manifestaba como una plaga ocasional de facll
control con insecticidas quimicos (Alvarez 1979).

A principlos de los 80 comenzaron a observarse bajas
poblaciones en habichuela en el Valle de Azua, y ya en
1985 se habla detectado esta plaga en el meién, en ka zona
de Estebanla, Azua (Ramén Rowiand, 1985, obs. personal).
Fue en 1988 cuando la elevada poblacién de la plaga
causé danos significativos en diversos cultivos de ia zona de
Azug, principaimente en el tomate industral, reportédndose
pérdidas milonarias. En 1989 se report su presencia sgni-
ficativa en la zona de Banl y Palenque, apareciendo en
1990 en la zona Noroeste del pals en varios cultivos (Abud y
Re]/es 1990). En 1991 estaba presente en ia regién este del
padls, report@ndose en San Rafael del Yuna; actuaimente se
encuentra en todas las zonas bajas horticolas del pals.

La Dra. Judy K. Brown (1991, Univ. of Arizona, com.
pers.) planted la posblidad de que estuviera en la
Republica Dominicana el biotipo B de 8. tabad!.

Abud (1978) reporté a T. vapaorariorum pot primera vez,
en crisantemos, en la zona de Constanza, a 1200 msnm.
Para 1979 ya estaba presente en habichuela y papa, entre
otros cultivos, en el Valle de Constanza. A diferencia de B.
tabacl, esta especie presenté signos de resistencia a los
Insecticidas desde su aparicién por primera vez en el pails.
Ella, jJunto con la palomilla del repollo (Plutella xylostella) y el
gusano constancero (Spodopfera exigua), se encuentran
entre las princlpales plagas del Valle de Constanza, las
cuales han inducido a los agricultores a un elevado uso de
plagulcidas (Modesto Reves 1989, obs. personal). Aparte de



las grandes poblaciones de esta especie percibidas en el
Vale de Constanza, se presenta en las zonas de Jarabacoa
y San José de Ocoa (800 msnm); en el resto del pals es difich
encontrarla.

Ademds de las dos especies ya menclonadas, hasta
ahora se han encontrado ofias sels especies de moscas
blancas en la Republica Dominicana (Abraham Abud 1992,
obs. personal): Aleurodicus cocols, atacando platano y
coco, Aleuroglandulus malangae en la yautia (Calocasia
sp.). Aleurofrachelus frachoides en el aji, y Aleurothrixus
floccosus, Dialeurodes y Tetraleurodes sp. en citricos.

CULTIVOS AFECTADOS Y HOSPEDANTES SILVESTRES

Esta seccién se clrcunscrbitd a 8. tabad y T
vaporariorum, puesto que en la seccién anteror se
consignaron los cultivos atacados por las otias sels especies.

Entre 1975 y 1985, B. tabad fue reportada solamente
en la habichuela como vector de vitus, y en los cultivos de
algodén y tabaco como plaga ocasional, sin provocar
danos econdmicos en los dos ultimos cultivos. En 1985 fue
reportada en el melén, en la zona de Azuq, y a partir de
1988 se extendié, como un probiema serio, al tomate indus-
tral y de mesa, habichuela, berenjena, pepino, auyama,
repollo, sandia, papa, molondién, tabaco y algodén; éste
fue muy atacado en Cerro Gordo, Monte Cristl, en 1991.

Las maolezas en que ella ha sdo encontrada son
Euphorbia sp. (Yerba lechera), Poinsetfia sp. (Poinseftia
sivestre) y Parthenium hysterophorus (Yerba amaiga).

En el caso de I. vaporariorum, ha sido reportada ata-
cando habichuela, papa, remolacha, tomate, haba, vaini-
tas, repolo, lechuga, aplo y plantas omomentiales
(pompones, claveles y crisantemos). Las malezas en las que
ha sdo hallada son:

AMARANTHACEAE
Amaranthus dubius (Bledo), A. hybridus (Bledo) A. virkdis
(Bledo). Alfemanthera sessiis

APOCYNACEAE
Catharanthus roseus (Todo el afio, catalana)

CAESALPINIACEAE
Cassia eripta (Caiga agua)

CAPPARIDACEAE
Cleame gynandra (Masambey)

COMPOSITAE

Bidens plosa (Alfiler), Chaptala nutans (Terciopelo), Emilla
sonchifalia (Pincelito), Eupatorium odoraftum (Rompe
saraguey), Galinsoga cliata, G. parviflora (Yerba agua,
yertba de cao), Loctuca Intybacea (Lechuga divestre),
Parthenlum hysterophorus (Yerba bianca), Sonchus asper
(Lechugulia), Xanthium occidentale (Gatico).

CRUCIFERAE
Brassica kaber (Mostaza), Lepidium virginicum (Mastuerzo).

CHENOPODIACEAE
Chenopodium ambrasioldes (Apazote), C. album (Tullida), C.
murale (Corrdlera)

EUPHORBIACEAE
Chamasyce  hyssaopifolia
heterophyfia (Yetba de leche)

LABIATAE
Leanorus sibiricus (Panchita)

(Mal casada), Euphorbla
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MALVACEAE
Hibiscus rosa-sinensis (Son%e de Cristo), Malachra aicelfalia
(Maiva), Sida rhambifolia (Malva)

MYRTACEAE
Psidium qugjava (Guayaba)

OXALIDACEAE
Oxafis intermedia (Vinagrillo)

PLANTAGINACEAE
Plantago major (Llantén)

POLYGONACEAE
Poligonum punctaitum (Yerba de hicotea), Rumex crispus
(Losey)

SOLANACEAE
Datura arborea, D. stramonium (Chamico), Solkanum
americanum (Yerba mora)

TILIACEAE
Triumfetta semiiioba (Cadiiio de burro)

VERBENACEAE
Lantana oculeata (Dofia sanita)

CARACTERISTICAS Y MAGNITUD DEL DANO

En la actudlidad, los dafios que estd causando 8.
tabaci en la Replblica Dominicana son indirectos y directos.
Los primeros consisten ya sea en el crecimiento de fumagina
sobie todo el follaje de la pianta, o en la transmisién de
enfermedades virales (geminivirus); en el segundo caso, se
nota un amarliamiento, tanto en el folaje como en frutos,
provocado por la succién de la savia.

ant Endcmwod':totmtolndwuendvmdo Azuq, la
omatologia es la dgulente: clorods, o acha-
paramiento,

enanismo
maﬂoﬂodolosholo&moodoocenm
hojas, poca y frutos con &reas decoloradas, asl
como reduccién del contenido de sbidos solubles (grado

Las enfermedades virales asociadas con B. fabad en
la Replblica Dominicana, son causados por los sigulentes
eminivirus (Brown, 1991, 1992): Bean Golden Mosaic Vius
?DGMV). Tomato Golden Mosaic Vius (TGMV), Chino del
omato Virus (CdTV), Abutiion Mosaic Virus (ABMV) y Squash
Leaf Cun Virus (SLCV). de esfos virus fw%w
ticados en muestras de ajf duice y aff picante, y en
malezas como Jatropha gossypiolla, Sida spp.. Euphorbia
heterophyfia y Macroptilum sp.

B. tabad se reporté ocasonando dafios directos de
sgnificacién econémica en 1988, cuando grandes pobia-
clones de esta plaga afectaron las plantaciones de tomate
Industrial y meidn en la zona de Azua, ocasionando pérdidas
estimadas de RD $100 millones (US § 10 millones) y dafios esti-
mados en mds de un 35% de la praduccién esperada en los
diferentes cultivos afectados. En 1991 se reportaron pérd-
das por més de RD $150 milones en plantaciones de tomate
Industrial, en la misma zona, ocasionados por un fuerte
ataque de virus (geminivirus y potyvirus) cuyos principales
vectores fueron B. tabad y &fidos.

Ademds, dicha especie ocasioné péididas milonarias,
no precisadas, en el cultivo de algodén, siendo las planta-
clones de Cerro Gordo y Guayubin, en el noroeste del pals,
las mds afectadas (Suero, 1991, Praductora Nac. de
Algodén, com. pers.).

En ol caso de 1. vaporariorum, ésta ha ocasionado
considerables dafios econémicos en los cultivos del Valle de



Constanza y la zona de Jarabacoaq, desde su apancién en
1978. Sin embargo, no se han realzado evaluaciones
precisas para cuantificar sus dafios.

BOLOGIA Y ECOLOGIA

Los estudios realizados en la Replblica Dominicana
sobre B. tabadl son minimos. En la estacién de Amoyo Loro,
San Juan de la Maguana, Sanchez (1989) observé que a
24.1C y 75.6% de humedad relativa, la duracidn del ciclo de

fue de 10 dias (huevo), 4.5 (1er. instar), 3.4 (20. instar),
2.3 (3er. Insfar), 1.9 (40. instar) y 2 (pupa). Las dimensones
esos estadios fueron: en longitud, 0.187, 0.318, 0.429,
0.603, 1.419 y 1.408 mm, y en ancho, 0.083, 0.189, 0.280,
0.418, 1.011 y 1.020 mm, respectivamente.

ENEMIGOS NATURALES

Los enemigos naturales de B. fabad reportados hasta
ahora en ko Republica Dominicana son el parastoide
Ereimocerus sp. (Hymenoptera: las
depredadores Chrysopa sp. (= Chrysoperia) (Neurop
Chrysopidae), Cyrfopelfis tenuls (Hemiptera: Mirdae),
Hippodamia cubensis

convergens, M
Cycioneda sanguinea (Coleoptera: Coccinelidae), vy el
hongo entomopatégeno Verticilium sp.

El pequefio chinche verde C. tenuls se ha reportado
en el cullivo de tomate, en las zonas de Azua y la regién
Noroeste del pals, y tiene la peculiaridad de que ademds de
depredar a 8. tabad, ataca los botones florales del tomate
cuando las poblaciones de la plaga disminuyen.

Los enemigos naturales de 7. vaporariorum cofrespon-
den a los parasitoldes Encarsia famosa y Encarsia sp.
(Hymenoptera: Aphelnidae) y Amitus sp. (Hymenoptera:
Pla eridae), o como al depredador Delphastus

us (Coleoptera: Coccineliidae) y a hongo Verticlium
sp. Estos enemigos naturales han sido observados en el Valle
de Constanza y la zona de Jarabacoaq, las cuales, por ser
;g:\gs de montanas, tienen temperaturas promedio de 22-

UMBRALES DE ACCION Y METODOS DE MUESTREO

En el cultivo de tomate se han utiizado varios métodos
de muestieo, uno de los cuales consiste en colocar un cubo
sobie la planta y sacudir ésta, para capturar ias moscas
blancas. Para muestrear, se seleccionan 30 plantas, a partir
de un punto escogldo al azar; cada estacion de muestreo
se separa por unos 25 pasos y consta de 5 plantas En este
caso se han usado umbrales de accién de 100 ninfas y/o
pupc:écl por pianta, aunque éstos no han dado los resultados
deseados.

METODOS DE MANEJO
Medidas les. Desde que se observaron altas
poblaciones de ad en la zona de Azuaq, la Secretaria

de Estado de Agricultuta (SEA) tomé una serle de medidas
legales, la primera de las cuales condstié en crear una
Comisién Nacional de Manejo de Moscas Blancas, o cuad
ocurié en enero de 1989.

Dicha Comisén se ha estado reuniendo en Azua
desde su Iniclo, formdndose luego Comislones Reglonales
en San Juan de la Maguana y San José de Ocoa. Tanto la
primera, como las comisiones regionales, estén formadas por
funclonarios pUblicos y privados, con la repiesentacion de
todas las instituclones y sectores involucrados y representa-
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tivos de la zona. La Comisién Naciondl, a su vez, est@ subdi-
vidda en las subcomisones Técnica, Operativa,
Presupuestaria y de Divuigacién y Comunicacién.

A continuacién se describe la situacién de las tres
regiones mencionadas:

a. Azua

En esta regién el cullivo principal es el tomate indus-
tdal, pero ademds se sembran meidn, banano, ajles,
plétano, malz, yuca y sorgo.

En febrero de 1989, por recomendacién de la Comisién
Nacional, fue emitida ia resolucién 17-89 por la SEA,
mediante la cual se regula la época de sembra de cuitivos
hospedantes de la mosca blanca, se piohibe ia sembra de
algodén en dicha zona y se implementa ia eliminacién de
rastrojos, entre otras medidas.

Posterlormente, se presentaron varas resokuciones en
diferentes fechas, las cuales modificaron las anteriores,
conforme avanzé el proceso. Tales resoluciones fueron las
sgulentes:

Resolucién 8589 (1-IX-89). La
contenida en ella fue la prohibick
habichueia en la zona de Azua.

Resolucién 44-90 (29-11-90). La modificacién mds impor-
tante Tue especilicar que la habichuela mencionada en la
resolucién anterior sdlo corresponde a la zona baja de Azua,
Yy no a la zona monianosa, donge ias condiciones son
diferentes.

Resolucién 20-92 (17-1-92). Esta resolucién contiene
una serie de m: as con la finalidad de establecer el
marco legal de una estrategia de manejo de B. tabad y la
virodis, en la zona de Azua.

b. 8an Juan de la Maguana

En esta regién el cultivo principal es la habichuela, y
ademds se siembra arroz, tomate, malz, afles y berenjena.

En octubre de 1990, por recomendacién de Ila
Comisién Nacional, Ia SEA emitié la resolucién 23-90 sobre
:’oggc;glén de épocas de siembia de cultivos hospedantes

) badi.

En esta regién fueron los mismos productores quienes
exigieron e hicieron cumpiir las disposiciones oficiales sobre
regulacién de épocas de siembra, eliminaciéon de fuentes
de infeccién temprana, destruccién de restos de post-
cosecha, ad como la regulodén de siembra de cultivos
hospedantes. Ello contrasto con la regién de Azua.

¢. $an José de Ocoa

En esta regién, stuada a unos 800 msnm, exsten
pobiaciones tanto de B. tabad como de I. vaporariorum,
predominando la primera en las dreas mdés bajas de la
regién. Los cultivos princlpales son hablichuela, papa y
tfomate. Se trata de una zona con caracteristicas ecolégl-
cas y soclo-econémicas diferentes a San Juan y Azua.

En febrero de 1992, por recomendacién de la Comisién
Reglonal local, la SEA emitié la resolucién 17-92 sobre la
regulacién de épocas de sembra de cultivos hospedantes
de moscas blancas.

pal modificaciéon
de la sembra de

Précticas culturales. En 1989 se Iniciaron trabajos de
Invest n en la zona de Azua, para tratar de Incremen-
tar las poblaciones de enemigos naturadles de B. fabad!.
Estos experimentos consistieron en el establecimiento de cu-
tivos Intercalados en el tomate. Los tratamientos evaluados



Rg. 1. Zonas afectadas por ias moscas blancas en la Repubiica
Dominicana

fueron: Molondrén (Hibiscus esculentus) + tomate, caup!

(Vigna sinensis) + tomate, sorgo (S um ) + tomate,

y maiz (Zea mays) + tomate. El tratamiento mas promisorio

m <)!e soigo + fomate, sguiéndole maiz + fomate (Reyes,
0).

En sentido general, en la zona de Azua se promovi6 el
Intercalaomiento del tomate con soigo, ia elminacién de ras-
tr y el comrecto manejo del rego y la fertiizacién, como
practicas culturales.

Combate no convencional. Debido a que el
nuevo po I ado a partir de 1988 es
bastante resistente a los piaguicidas quimicos conven-

fue necesario introduck y realizar pruebas con una
serle de productos no convencionales taes como aceltes
(IMS, Virol, Saf-T-Side) y detergentes agricolas (Safer, Super
Soap y aigunos ofros). Estos productos han dado buen resul-
tado en el control de los estados sédlies de la plaga, pero su
eficacia depende en gran medida del tipo de equipo de
aplicacién, de la presion utiizada en el equipo, del anguio
de aplcacién en relacién con el envés de ka hoja y del tipo
de cultivo.

r

Combale % convencional. Entre los productos
conven es, el e n es uno de los més utilzados
para el combate de 8. ftabad. Cuando se presentan
ataques de ofras plagas, como por ejemplo larvas de

lepidépteros, dentro de un esquema de manejo de la
mosca blanca, se utlizan productos selectivos, como Bacilus

'hgz:?lena! 0, en el caso de dfidos, se recomiendan aficidas
o os aceites agricolas.

MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

En la Repiblica Dominicana, el Programa Nacional de
MIP ha desempefiado un Iimportante papel en Ia
generacién y transferencla de tecnologias para el manejo
de B. tabaci, ad como de otras plagas.

Entre las piincipales actividades de transferencla
desarroladas destacan la realizacién de dias de campo
para agricultores en parcelas de validacién MIP, en tomate
y repolio, de cursos y charias para agricultores, talleres y el
uso de medios masivos de divuigacién (cufias radiales y
televisivas, afiches, cartulinas, boletines).
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BALANCE SINTETICO

Las necesidades actudes dentro de la Republca
Dominicana, son las siguientes:

a. Organizar un plan de Investigacién en el que se agrupen
tgdos los datos y resultados de los trabajos reallzados en

b. Mejorar la Infraestructura para los trabajos de Investi-
gacién.

c. Ampliar los programas de transferencia tecnolégica.

d. Fortalecer el Intercambio de Informacidn naclonal e
Internacionaimente.

e. Continuar con estudios completos de las diferentes
especies de moscas blancas existentes en el pals.

f. Realzar un levantamiento de los enemigos naturales por
1egién, en relacién con el agroecosistema en el que son
observados.
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INTRODUCCION

Describir la problemdtica que ocasionan en
Guatemala las moscas biancas es sumamente difict, por
multiples razones, fales como:

a. se trata de Insectos con ciclo de vida corto, polffagos y
con parte facultativa. pueden alcanzar aitas
poblaciones, desarrollar resistencia a los insecticidas y
general nuevos blotipos en forma relativamente rapida.
ademds, causan dos tipos de dafios a las plantas: directo,
por la succién de savia y el manchado de la hoja, frutos o
fibra, un el tipo de cutivo, e Indikecto, por la
transmision de virus, generalmente geminivirus.

b. en cultivos que aparentemente no son de importancia
econdmica para el pals, no se tiene la Informadién
disponible sobre los dafios que ocasionan. En aquellos
que son atacados en la actualdad, no se han redlizado
estudios sistemdticos para determinar la magnitud del

problema; sélo en aigodén, melén y tomate, se tiene
al guna Informacién para cuantificar el problema que
causan.

c. existe una gran heterogeneidad en su manejo por parte
de los agricultores, segin su capacidad econémica,
ex periencia, cultivo, 4reas de praduccién, etc.

d. en todos los cultivos existen otras plog: cuyos efectos no
pueden aisarse o separarse de los dafios de las moscas
blancas, lo que dificulta precisar la problemdatica real que
ocasionan éstas por § mismas.

A pesar de tdl dificuitad, en el presente Iinforme se
Intenta dar a conocer ia problemdtica de la mosca blanca
en Guatemala (Cuadro 1), con base en aiguna informacién
exstente para varios cultivos y enfatzando el cultivo de
tomate, en el cual se han desarrollado Importantes acciones
para su manejo integrado, dentro del Proyecto MIP, que
desarrollan el Instituto de Clencla y Tecnologia Agricolas
(ICTA) y el CATIE.

CUADRO 1. Problem&tica de B. tabaci en Guatemala, segdn los cul-
tivos que afecta, el dafio que ocasiona y el nGmero de
aplicaciones de insecticidas que realizan los agricul-

tores.

CULTIVO : DANO NO. DE APLICACIONES

Algodén Mancha de la fibra. Siembra: 1 granulado
Bajo rendimiento por Hasta ccsecha: 19-21
virosis.

Melén Mancha el fruto. Siembra: 1 granulado
Baio rendimiento por Hasta cosecha: 12-15
virosis.

Tabaco Mancha la hoja. Siembra: 1 granulado
Bazo rendimiento por Hasta cosecha: 15-17
virosis.

Frijol Baio rendimiento por Siembra: 1 granulado
virosis. Hasta cosecha: 12-15

Okra B‘IO rendimiento por Siembra: 1 granulado
virosis. Hasta cosechas 10-15

Tomate Bajo rendimiento por Siembra: 1 granulado

Chile pimiento

virosis.

Bajo rendimiento por
virosis.

Kenaf Sin dafio aparente
Ajonjoli Sin dafio aparente
Ayote 8in dafio aparente
Soya 8in dafio aparente
Malezas Con virosis pero

sin dafio aparente

Hasta cosecha: 15-17

Siembra: 1 granulado
Basta cosecha: 15-17

Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno

Ninguno
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Desde 1988 se crearon los comités regionales de

de Guatemaa (CNA 1990), o obaone ok toneras
5 e, on la # ada

1909-1990 hubo una nueva

diez E 50% de eeos 0 ala
mosca (CNA ; en esa época se habla detec-
fado un complejo virus en el cultivo. La mosca

clorosis infecciosa y del mosaico mzado dei algodén
(Ottoniel Ordofiez, 1992, CNA, com. pers.). Aparentemente,
la mosca blanca d inicio ocasonaba su dafo
piincipaimente por sus alias poblaciones, y no fue sino en los
afios 80 cuando se reportaron mayores problemas de virosis.

B esquema desanolado hasta ahora condiste en un
enfoque de manejo integrado. Entie las medidas de control
cultura destacan el uso de varedades de ciclo corto, la
chapea e incorporacién de iastrojos J"la destruccién de
plantas con virus. En el control quimico sobresalen ia
rotacion de insecticidas de diferentes grupos quimicos, ad
como las aplicaciones de éstos en las rondas, en las zonas
de ingreso de la plaga o en los campos ceicanos a cultivos
hospedantes. Ademds, existe un maico legal que reguia
esie cuitivo. Actuaimente, el costo de los insecticidas repre-
senta un 44% del costo totad de contiol de piagas (en
promedio, USS 135/ha).

RUOL

€1 ICTA, desde su creacién en 1973, inicié trabajos en el
cultivo de fiijol, principaimente en el mejoramiento de
vanedades resstentes a diversas enfermedades.  Los
productores indican dafos causados al cultivo por el virus
del mosaico dorado del frijol (VMDF), cuyo vector es B.
tabad), desde 1976. Desde 1978, el ICTA ha generado
algunos materiales tolerantes al virus y ha recomendado el
uso de carbofurén a la sembra, en doss de 15 kg/ha, as
como la rotacién de Insecticidas y la elminacién de piantas
enfermas.

MELON

Alvarado (1990) documenté que en el 57.7% de las
muestras de meldn analizadas para ka Identificacion de virus,
se detectaron geminivius fransmitidos por B. tfabadi.
Ademds, se detemind que los productiores aplicaban
plaguicidas cada tres dias, cas la mitad de elos contra la
mosca bianca y ios dfidos vectores de virus.

TABACO
& dafo que causa B. fabad se debe tanto a la
transmisién de wirus, como a las altas pobiaciones del

ihsecto, que perjudican la calldad del producto. Su control ]
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opicocones. cada 34° dog. I, que ha  aumentado
aplicaclones cada que aumen!
considerablemente los costos de produccién y ha
empezado a originar problemas de resistencia a algunos
productos.

OTROS CULTIVOS

Ofros cultivos afectados son la soya, kenaf, ajonjol,
chile pimiento y okra, sin que en aparencia les ocasione
algin tipo de dafio, principaimente de tipo vikético. Sin
embargo, en la okra, al parecer hay algin problema virético
que se asocia con la varledad Klemson y con 8. fabadi.

TOMATE

Los dafios en este cuitivo han sido muy serios y se Ini-
claron en 1987, cuando se tuvieron los primeros reportes de
B. tabad! atectando a Poinsetfia en Rorida, EE.UU. Hay infor-
macién extraoficial que efe que la mosca blanca que
aparecié en los EE.UU. llegd a Guatemala a través del inter-
camblo de materiales de Poinseffia que ocurre
nomalimente entre ambos palises.

Recientemente se detecté la presencia del biotipo 8
en G)uotemola (Dra. Judy Brown, 1992, U. of Arzona, com.
pers.).

B Proyecto MIP, del ICTA-CATIE, se inicié en agosto de
1991 y ha desarollado sus acclones sobre br , arveja
china y tomate. Dicho proyecto tiene como objetivos
realzar investigacién enmarcada dentro del manejo inte-
grado de las principales plagas que afectan a estos cultivos
y tiansferir los resultados a productores, para lograr un uso
racional de los plaguicidas, de modo que disminuyan los
riesgos para los aplicadores y la contaminacién ambiental.

La importancia que le asigna el Proyecto MIP al cultivo
de tomate se fundamenta en su relevancia econémica y en
que se observan dafios en la produccién nacional hasta
cas elminara. Por tanto, para enfrentar el problema de
moscas blancas se disefid una estrategia de accién, con
tres fases: diagnéstico, manejo y aplicacién de legisiacién.

%mm:o. Se piopusieron y realizaron trabajos
orienfados a:

a) Determinar s el "acolochamiento® del fomate era una
deficiencia nutricional o vikosls, demostrdndose que se
debe a virus, de los cuales B. fabad! transmite al menos
uno.

b) identificar los virus presentes en el cultivo de tomate. Se
identificaron algunos, pero no transmitidos por moscos
blancas, tales como el vikus °X* de la papa (PVX), el virus
Y* de la papa (PVY), el virus deli mosaico del pepino
(CMV), el virus del grabado ("elch”) del tabaco (TEV), el
virus del mosaico del tabaco (TMV). Los otros vilus que
son transmitidos por ia mosca blanca, se encuentian
pendientes de analizar.

c) idenlificar las especlies de moscas blancas que estén en
el fomate. Se Identificaron tres especies, 8. fabad],
Tridleurodes vaporariorum y T. abutiionea. Ademds, como
ya se Indicé, se conoce que estd presente el biotipo B de
la primera especie.
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d) identificar los especies de malezos hospedantes de
virus, las moscas blancas y otios vectores de virus.
nas de las malezas son el escobillo (S/da spp.), el
(Amaranthus spp.) v la flor amarilia (Helanthus sp.). El vi
y otros vectores en malezas no se han identificado.
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e) Determinar las précticas agronémicas y los insecticidas
mds utizados por los agricultores en el cultivo de tomate.
Segin una encuesta reclente, el control quimico eslo mas
usual para el combate de la mosca blanca. Los
productos mds utiizados aparecen en el Cuadro 2.

f) Estudiar aigunos aspectos ecoagrondémicos de la

dinémica poblacional de la mosca blanca en el fomate.
Se determiné en el campo que la mosca blanca tiene
una distibucién agregada; que la abundancia de esta
especie no vané durante el dia; que la mayor abundan-
cia de la plaga en las paicelas se detecté por donde
ingresan los vientos; que en foda la planta se presentan
adultos e inmaduwios; que la densidad poblacional de 8.
fabac! estd influenciada por el cultivo sembrado en los
drededores del fomate; que para un buen muestieo se
deben tomar muestras en toda el drea cultivada de
tomate y en la parte intermedia de ia planta.

Manejo. Se propusieron y tealizaron frabgjos ornenta-
dos d?om'%'e cultural, quimico y contiol blolégico.

En cuanto al combate cullural, interesan los 8 os
temas a) Evaluacién y blsqueda de vared que
toleren el “acolochamiento®; b) Evaluacién de densidades
de slembra; c) Uso de bareras de sorgo; d) Evaluacién de
diferentes niveles de fertilzaciéon; e) Utllzadén de trampas
amariiias no solo para estimar la abundancia de la plaga,
dno también para su contiol; f) Manejo de semilieros, in-
cluyendo el uso de podas y de clorwro de mepiquat para
retrasar el trasplante; g) Utiizacién de cobertwas plasticas y
natwales; h) Optimizacién del agua empleada en las asper-
slones de Insecticidas, a partir de la detemminacién de su pH;
I) Sistemas de produccién en tomate (proteccién fidca,

invernaderos y compo); |) Evaluacién de cultivos asociados
k) Evaluaciodn de la impla tardia; I) Evaluacién de sustitutos

del fomate.
En cuantfo al combate quimico, son antes los
sdgulentes aspectos a) Recomendar la ot de insecti-

cidas menos t6xicos, de diferentes grupos quimicos y modos
de accidn; b) Evaluacion de equipos de aplicacién; ¢) Re-
comendar la calibiacién de equipos; d) Evaluacién de
extractos vegetidles como Insecticidas y repeientes e)
Evaluacién de aceltes y detergentes; f) Evaluacién de
nuevos Iinsecticidas; g) Estructwacién de un programa de
Insecticidas; h) Utiizacién de giberelinas, dosis y de
aplicadién; I) Uso de surfactantes; f) Determinacién de la
resistencia de la mosca blanca a aigunos insecticidas.

En cuanto al confrol blolégico, aunque condderadas
Inicialmente, no se han realizado acclones en este campo.

6n. Se estimé conveniente que los respon-
sables toyecto MIP promuevan ante kas autoridades
ministeriales respectivas, los gremios de productores y los
gremios fabiicantes de plaguicidas y sus distibuldores, legis-
lacién que sea aplicable y que implique beneficios para
todos los involucrados.

CONCLUSIONES

Aunque con aigunas variantes, los problemas causa-
dos por 8. tabad! en el iomate actuaimentie son comunes a
otros cultivos, a saber:

a) Desestimulo para producit el fomate en las &reas tradl-
clonales, lo cual también ha ocurido en meién y tabaco.

b) Desplazamiento del culivo de tomate a nuevas Greas
aan no afectadas por el insecto, tal como ha sucedido
con melén y tabaco.

CUADRO 2. Insecticidas utilizados en algunoe de los cultivos
afectados por B. tabaci en Guatemala.

CULTIVO
Insecticida Algodén Meldn Tabaco Frijol Tomate
Acefato [ 38 no [ 3¢ no no
Aldicarb si [38 [} [38 sy
B. thuringiensis si [ 3 st [ 34 [ 38
Butocarboxim [ 38 no no no [ 38
Carboxilato [ 3¢ no no no no
Clordimeform [ 31 no no no no
Cipermetrina sl no no no [ 34
Ciflutrin sl no no no no
Decametrina [ 38 no no no no
Diflorobenzurol [ 3 no no no no
Dimetoato no [ 34 [ 3 no no
Endosulfén [ 3¢ [ 3¢ [ 3¢ si sl
Fenpopatrina a1 [} (14 (3¢ [
Penvalerato [ 38 no no no a1
L-Cialotrina no [38 st no si
Metamidofés si [ [3¢ [ 34 [ 38
Metomil [ 3 [ 38 sl [ 38 si
Metil-paratién [ 3¢ no no no [ 34
Monocrotofés [ 2§ no no no no
Oxamil s s1 a1 no [ 38
Oxidemetén-metilo sf sl [ 38 ss [ 38
Paratién no si [ 3¢ no sl
Profenofés si no no no no
Tiadiazina [ 3§ no no no no
Tiodicarb [ 3 no no no no



c) Las nuevas &reas de tomate estén stuadas a mayor alfl-
fud, en cimas mdés ffos, donde el cicio del cultivo se
g‘olongo. mieniras que en los otios cultivos se continda en

Greas tradicionales.

Dependencia de los insecticidas para controlar la mosca
blanca por parte de los productores, en todas los cuitivos.

@) Aumento en los precios del tomate por escasez del pro-
ducto, tal como ha ocurido con otros cultivos.

) Aumento en los costos de produccién y disminucién en los
rendimientos de los cultivos.

g) importaciones de tomate, y hasta de frjol, con las
consigulentes pérdidas de divisas.

h) Desesperacién de los productores y de la industia por
buscar una réplda solucién a la problemdtica, por lo que
los productores estén dispuestos a aplicar cad cualquier
cosa que se les proponga.

1) Se ha causado psicosis sobre la mosca blanca en ofios
productores, afectados o no por la plaga.

) La Industia agroquimica ha sido afectada porque aigunos
de sus productos han tenido que salr del mercado.
Ademds, han decidido importar productos de menor
toxcidad e iniclkar campahas de Informacién o los
productores sobre el uso adecuado de sus productos.

k) Las compafias Importadoras de semiia son aofectadas
porque, al parecer, ringuno de los matericies disponibles
en el mercado tolera el *‘acolochamiento® del tomate.

) Algunos productores de mayor capital han decidido
construlr invemaderos para producir fomate bagjo estas
condiciones.

m)Los niveles de contaminacién por Insecticidas han
aumentado, debido a que por la resistencia de la mosca
blanca a algunos productos, se han aumentado las dosls,
frecuenciasy el nimero de aplicaciones por temporada.
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n) En aigunos casos los agricuitores han utilzado productos

)otomﬁdoo de gran residualidad, los cudes pueden
persistir en el fruto del tomate y el melédn y causar dafos a
la salud de los consumidores.

i) Solamente en los cultivos de aigodén y tomate se utlizan
aigunas opciones de manejo infegirado de plagas; en el
resto @ emplean insecticidas cad exclusvamente.
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LAS MOSCAS BLANCAS EN EL SALVADOR

Leopoldo Serrano C.
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INTRODUCCION

Las moscas blancas (Homoptera: Aleyrodidae) han
adquirido una Importancia creclente en El Salvador, al afec-
far serilamente la productividad de cultivos agroindustriales
(algodén y tabaco) y alimenticios, tanto de consumo popu-
lar como de exportacién (frijol, fomate, chile, pepino Yy
mel6n). Elo justifica revisar io que ha do observado, estu-
diado y aplicado en relacién con este problema en el pals,
para lo cud se ha recurido a fuentes de Informacién
sumamente varladas.

Los compiladores advierten que es muy probable que
en esta primera revisién se haya omitido informacién valiosa,
no consuitada por razones ajenas a su voluntad.

DISTRIBUCION GEOGRARCA

Bemisia tabaci aparecié como un problema en el al-
godon en 1963 (Granlio, en Aragén 1979). Para 1968 se pre-
sentaba con diferentes grados de Intensdad en todas las
zonas aigodoneras del sendo el 4rea costera de
Usulutan, San Miguel y La Unibn donde se observaron las
Infestaciones mas severas (Bareket y Brito 1968). En 1969
estaba distibulda en fodo el pals (Mancia 1969).

Aleurocanthus woglum, la moeca prieta de los cifricos,
fue introducida a B Salvador en 1965, probablemente en el
Grea de Quezaitepeque, La Libertad (Quezada et al. 197&
Para 1972 se halaba ampliamente distibuida en el
(Quezada et dl. 1974q).

CULTIVOS AFECTADOS Y HOSPEDANTES SILVESTRES

Berty y Salazar (1957) reportaron a Aleurothrixus sp. en
maquiishuat (Tabebuia pentaphylia), a Aleurotrachelus sp. Y
Q Paraleyrodes sp. en vailas plantas ornameniales Yy a
Pealus rhododendri en azalea. Berry (1959a y b) reporté a
Aleurodicus dugessil en ciaveldn, y a Aleurothrixus floccosus,
Aleurofrachelus trachoides, Aleuroplatus sp., Telraleurodes
acacdiae. Tridleurodes vaporariorum sn  especificar sus
plantas hospedantes

A. woglumi, ademds de atacar citricos, presentéd
infestaciones Imitadas en mango (Mangifera indica) y
mamén (Melicocca bjuga); ademds, se encontraron huevos
agl;z )ol folaje del mirto (Myrfus communis) (Quezada et .
1 X

A. floccosus, la mosca bianca lanuda, fue observada
atacando unas 40 ha de naranjos en 1972. Quezada ef .
(1974b), también en citiicos, hallaron a Dialeurodes cifrifoll y
Didleurodes citr.

Trialeurodes prob. abutfonea ha sdo observada en
colonias pwras en plantas de varabaja (fithonda sp.) (Mancia
1992, com. personal), ad como en colonias mixtas con B.
tabad! en fijol comin (Phaseolus vuigaris) (Mancia y Escobar
1992, com. personal).

Aleurodicus cocols ha sido hallada en plantas de
cocotero (Cocos nudifera) en la lsla Espirtu Santo, Usulutén
(Ochoa et dl. 1990).

Aunque reclentemente ha habido recolectas de
moscas biancas en el tomate, chile, plantas siivestres como
la "cinco negritos® (Lanfana camara) y una Apocynaceae,
asl como en las plantas omamentales “tomate de &bol*
(Cyphomandra betaceq) y Rosa sp., lomentablemente no
ha sido posible su Identficacién exacta.

Con respecto a 8. tabadi, antes de 1960 ya se habla
notado su presencia en las zonas aigodoneras del pals.
Bareket y Biito (1968) reportaron como principales piantas
hospedantes dal aigodén (Gossypium hisutum), escoblia

(Hibiscus ) v leguminosas,
principaimente el frijol g’haoatn spp.). Posterlomente se
reportaron la pascuita cs uphorbia sp.) Y la engorda caballo
(Desmodium sp.) (Patiffio 1967), el comote (jpomoea
batatas), la escobila (Sida rhombifafa) y el tdjol ima (P.
lunatus) (GGmez 1969), y la companiia de playa (foomoea
pescaprae) y Malachra capitata (Schutte 1970).

Més vodectomome. a partir de 1?973,28. tabad! ha sido
observada en Vigna sinensis (Mancia , com. personal),
melén (Cucumis melo ymg(cmluslmahn) (Duarte et
al. 1974), pepino (Cucumis saivus) y chie (
frutescens) (Acufia, Rivera y Sabalos 1978) y duerme muela
(Splanthes sp ) (Quezada 1985). Alonzo y Paima (1985) la

reportan en y fijol, pero no en tomate
Lycopersicon esculenfum). A partik de 1988 ha sido repor-
t(a{!o en calabacita (FUSAD&O 1988), en maiz “elotito®

(Mancia 1992, com. personal) y tomate.

Sermefio ef al. (1991), lograron que en jaulas de cria, B.
tabadi infestara y se desarollara en piantas de algodén, frijol
comin, camofe (joomoea batatas), flor amarila
(Melampodium divaricatum) y madiecacao (Giriddia

seplum).

En un estudio reciente realizado en la cuenca del Lago
de lopango (Ardén, Cuéliar y Hendquez 1992), se recolec-
taron ninfas y/o adultos de varias especies de moscas bian-
cas (fodavia en proceso de identificacién), tanto en plantas
sivesires como en cultivables, las cuales representan 32 fa-
nib?rbotéuomquohdwonmoémavqu
saber:

AMARANTHACEAE
Iresine calea (Siete peliejos)

ANACARDIACEAE
Spondias purpurea (Jocote)

ANNONACEAE
Annonq diversifolla (Anona), A. auricata (Guanabo)

BIGNONIACEAE
Tabebula rosea (Maquilishuat), Tecoma stans (San Andrés), T.
pentaphyfia (Mano de leén)
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‘D:ORAGNACEAE
ardia  alfodora , Helloropium indicum
dlacian) (Laurel) (Cola de

BURSERACEAE
Bursera simaruba (Jiote)

CARICACEAE
Carica papaya (Papayo)

COMBRETACEAE
Terminalla

hueca),

divaricatum (Ror amariia), Melanthera nivea (Botén blanco),
P sp., Pluchea oggttgo Ps)eugodephmropus ta.;é
(Tabaquillo de parra), Verbesina sp. )

CONVOLVULACEAE
Ipomoea batatas (Camote), . fistuka (Campanilia)

CUCURBITACEAE

Cucurbifa pepo (Pipién), Cucumis sativus (Pepino)

iUPHORBIACEAE

calypha sp., Eupharbia heterophyfia (Chilkamatillo
Jatropha curcas (Tempate), Manthot! esculenta
pecie no identificada.

FLACOURTIACEAE
Xloma flexuosum

uca), Es-

(Espina de ama), Especie no identificada

LAURACEAE
Persea americana (Aguacate)

LOBELIACEAE
Lobella laxdficra (Diente de chucho), Especie no identificada.

MALVACEAE
Sida acuta (Escoblia)

MELASTOMATACEAE
Cenirademia floribunda (Jazmin montés)

MIMOSACEAE
Inga preusll (Cujin), Pithecoloblum duice (Mangolano)

ngRACmEAE (Palo de hule), Acus
3 glabrata (Chilamate), F.
pertusa (Amate) ¢ )

MYRTACEAE

Psidium gugjava (Guayabo), Especie no identificada
MUSACEAE

Heliconia lafispatha (Platanilio)

NYCTAGINACEAE

Bougainvilea giabra (Veranetq)

PAPILIONACEAE

Crotalaria viteling  (Chiplin  montés), Desmodium

salvatorensis (Ple de zope), Desmodium sp. (Engorda ca-
ballos), Erythrina berteroana (Pito), Girididia sepium
(Modrecocoozbm émw p., Machaerium
biometacum e 0), Mucuna pruriens (Pica-pica),
Phaseclus vuigaris (Frjol comun), thn:dus sp. )

PIPERACEAE
Piper sp. (Santa Marfa)

PORTULACACEAE
Talinum paniculatum (Verdolaga)

RUTACEAE
Chtrus sinensis (Naranja), Citrus sp. (Umén real)

SAPOTACEAE
Chrysophylum calinito (Caimito)

SIMAROUBACEAE
Simarouba glauca (Aceituno)

SOLANACEAE
C annuum (Chlle duice), Lycopersicon esculentum
(Tomate), Solanum nigrum (Hiertba mora), S. hemanded
(Huistomate)

ULMACEAE
Trema micrantha (Capulin montés)

VERBENACEAE
Lantana camara (Cinco negritos),
(Orégano montés)

VITACEAE
Vitis tilifolia

Uppia umbelata

DANOS Y PERDIDAS

En el algodén, B. fabadl ha causado dafios por all-
mentacién directa, rendimiento reducido y contaminacién
de la fibra por las mielecillas y los hongos asociados. La
transmisién de virus ha sido una de las mayores fuentes de
pérdidas. Laras (1979) cuantificd las pérdidas en algodén
Stoneviie 213, tanto por dofios recibidos al almentarse
como por el daho de la cloross Infecciosa de las
malvéceas. En piantasindividuales, esta enfermedad redujo
en un 44.2% la produccién de fibia con respecto a plantas

obteniéndose

sanae, la funcién Y= 0.44X, donde X= pof-
centaje de piantas infectadas y Y= porcentale de pérdidas
de rendimiento. Dicho autor los niveles de

dafio considerando el dafio mecdénico, el dafio por la enfer-
medad y el dafio totdl, con registios de tres afios consecu-
tivos; las pérdidas totales fluctuaron entre 11 y 49.7%. Bonlia
et al. (1985, 1992), en dos afics sucesivos, determinaron que
una vardedad susceptible registré 100% de Incidencia de
wh!ecebw a los 90 dias de edad, con pérdidas to-

En cuanto al frjol, Mancia et d. (1991) detemminaron,
en una varedad resistente y una susceptible al virus del mo-
salco dorado del frijol (VMDF), una comelaciéon aitamente
dgnificativa entre el nimero de adultos de mosca blanca y
la Incidencia de ia enfermedad. También se determind que
los rendimientos aumentaron 28 kg/ha por cada dia de
retraso de la aparicién de la enfermedad en la variedad re-
sistente y de 24.9 kg/ha en la susceptible. Esta produjo 84.5%
menos grado por efecio de la mosca blanca-virosls, mien-
tras que la primera tuvo pérdidas de 42.4% por la misma
causa. Bonlla et al. (1991) en fres localldades (Orlente,
Centro y Occidente), encontraron una olta correlacion
negativa entre la | de mosca y vilosis y el
rendimiento. Las pérdidas debidas a la mosca bianca-virosis
fiuctuaron entre 39% y 43%, seguin la zona, en una varedad
susceptible y entre 25% y 51 % en una resistente, pero ésta
fue afectada por ofras o factores desconocidos. En
conclusién, no es extrafio obtener pérdidas de 30-100%
cuando coinciden una varledad susceptible de frijol y aitas
mclones de mosca en los primeros 20 dias desde la

a.

Larios (1990), en frjol, en el Valie de Zapotitan, tanto en
la estacién liuviosa como bajo riego, noté que el VMDF tuvo
Incidencias de 5 y 11.6%, en promedio, a pesar de la alta
ootgg dedplagulddoa tipica de los sistemas de produccién
en este vale.



BIOLOGIA Y ECOLOGIA

En relacién con el ciclo de vida de B. tabad],
Dominguez, Iraheta y Sermefio (1991) determinaron, en el
laboratorio, que la emergencia de adultos se inicié a los 16-
18 dias, en plantas de frijol y tomate; la duracién del estadio
de huevo fue de seis dias. En el frijol com(n, bajo cond-
clones de campo en el Valle de Zapotitén (460 msnm), entre
enero-marzo de 1990, Agullar, Hernadndez y Renderos (1990)
determinaron que el clclo dura 20 dias, con 7 para el huevo
y 13 para la ninfa-pupa.

En cuanto a la interaccién de 8. tabad con sus plantas
hospedantes, en El Salvador se han reportado el virus del
mosalco dorado del frijol, VMDF (Gédmez 1971), de la clorosis
Infecclosa de las malvaceas, VCIM (Graniiio 1973), del mo-
salco del kenaf, mosaico del algodonero (Granillo et al.
}g;g;:), y del mosaico amaiiio del tomate, MAT (Lastra

Los virus que se han identificado y reconocido como
transmisibles por 8. fabad en El Salvador, son el mosaico del
kenaf, el mosaico dorado del frijol y el mosalco amadiiio del
tomate. Entre sus hospedantes adiclonales se ha identifl-
cado, para el VMDF a Phasedlus aculifollus y a
Calopogonium mucunoldes, y paia el mosaico del kenaf a
Datura stramonium, Wissadula amplissima, Malva parvifiora,
Sida sp. y Gassypium hirsutum var. Guatemala 51 (Granilio et
al. 1975q, 1975b).

En cuanto a la selecclén de las plantas hospedantes
por parte de los adulios de 8. fabadl, Amaya (1972) com-
paré la atraccién de cinco colores pintados en tarjetas recu-
blertas con acelte, en el invernadero, notando que el color
amarilio fue el que mds atralo. También documenté que a
20 cm sobre el dosel del frijol, en el campo, se atrapé Ia
mayor cantidad de adultos.

Larios y Rivas (1969), en la zona costeta, deferminaron
que 8. tabadi preflere, en orden decreciente, al algodén, al
frijol y ol camote; en la yuca la pobilacién fue cad nula.

En relacién con la migracién de B. tabad, Schutte y
Bruno (1976) hicieion obsefvaciones en la zona costera y
concluyeron que el insecto se deja lievar por el viento
predominante, hasta 400 m de ia orlla, en campos de aigo-
dén libres de malezas en su Interior; el méxmo de ninfas
encontiadas se presenté a los 100 m (Ag. 1). Estas observa-
clones fueron corroboradas en un adlgodonal de 21.430 ha y
los autores estimaron que en este campo (de 20 X 10 km), ia

No. NINFAS MOSCA BLANGCA

60 DIRECCION DEL VIENTO

e —

26 60 100 180 200 260 800 860 400
DISTANCIA DESDE LA CARRETERA (m)

Mg. 1. Nomero de ninfas de 8. faboc! halladas a diferentes distancias
desde el borde de aigodonales ibres de malezas, en la costa
costera de €l Salvador.  (Shutte y Bruno, 1968).

mosca puede en pocas generaciones penetrar hasta 5 km y
quizds mds; en ofras observaciones, documentaron que el
insecto penetré 1.5 km en una sola generacién, a favor de
viento y que s el vientfo efa mds Intenso, podian penetrar
hasta 3-3.5 km. Elilos comprobaron que los adultos vuelan
con preferencia en las horas tempranas de la mafiana
(08:00 - 09:00 h).

En cuanto a la fluctuacién poblacional de B. tabad, se
han efectuado estudios en el algodén, muestreando adultos
mediante tarjetas amarliias impregnadas con aceite (Larlos
1992, Larios ef dl. 1978a y b). Adicionamente, Escobar (1983,
1985) registré el nGmero de ninfas y ia accién de sus enemi-
@os naturales, durante dos afos. El méxmo parasitismo que
observé fue de 44.4 y 32.9%, respectivamente, sempre en
septiembre y octubre, coincidiendo con las mayores pobia-
clones de ninfas.

RESISTENCIA A INSECTICIDAS

Es de suponer que efectivamente existe resistencia de
B. tabad a varios insecticidas, con base en las afimaciones
de muchos agricultores, quienes consderan que aigunos
productos que anteriormente eran eficaces para controlar
esta plaga ya no lo son (como el metamidofés en el ifomate,
en el Vdlle de Zapolitan). Por ejlemplo, Agular, Heméndez y
Renderos (1990), en frjol, observaron una falla del
metamidofés y el butocarboxim para reducir la poblacién
de mosca blanca, en comparacion con el testigo absoluto.
Mancia et dl. (1991) indican que a partit de 1 se observéd
que los insecticidas tradicionales disponibles en el mercado
local paia el control de ia mosca blanca, ya no mostraban
la eficacia que en un principlo se les habia atribuido.

ENEMIGOS NATURALES

Los primeros parasitoides de B. tabac! reportados en El
Salvador, Encarsia pergandiella How. y Encarsia quaintancel
How., fueron recolectados en aigodén sn tratamiento
quimico (Anénimo 1976); Escobar (1983) determiné, en estu-
dios ulteriores, que ambas alcanzaron porcentajes de para-
sifismo de 44.4% y 33%, en dos afios sucesivos.

Posteriormente se registié la presencia de Encarsia,
Eretmocerus y Coccophagus, parasitando ninfas de 8.
tabad en algodén (Quezada 1978). La planta sivestre
Splianthes sp. (Compositae), fue detectada como buena
hospedante para reproducir a B. fabad y sus parasitoides
Eretmocerus, Prospaltella y Encarsia (Quezada 1985).
Dominguez et . (1992) hallaron a Encarsia fabacivora y a
Eretmocerus californicus parastando a dicha plaga en el
tomate y el frjol comun.

Henrquez et di. (1992), en plantas cuitivadas y siivestres
de la cuenca del Lago de lopango, en varias especies de
moscas blancas alin no Identificadas, documentaron la exis-
tencia de 13 especies de Encarsia, de las cuales fueron iden-
tficadas E. tabadvora, E. transvena, E. hbpida, E.
americana, E. fomosa, E. opulenta y E. nigricephala.
Ademds, se recolectaon ejemplaies de los géneios
Eretmocerus, Amitys y Euderomphale, ad como el hiperpara-
sitolde Signiphora aleyrodes. E género Erefmocerus estuvo
representado en ka mayorfa de las muestias.

En cuanto a los parasitoldes de ofras moscas biancas,
paia la mosca blanca lanuda, A. floccosus, se han repol-
tado los parasdtoldes Amitus spinferus. Aneristus, Encarsia,
Eretmocerus y Signiphora (Quezada et al. 1974b). Ademds,
para el contiol de la mosca priefa, A. woghum, en 1971 se
Introdujo al pais el parasitoide Praspaitela opulenta, el cual
resulté exitoso (Quezada et al. 1974b).



En relacién de
g e con depredadores, Escobar (1983) reportéd

Scymnus sp., Chrysopa sp.
Cm sp. atacando ninfas de B. tabaci en doodénv.
del?scusglﬂsm(l‘%f;g de " sp. fueron lkas mds efl-
clentes. ano observé a Condylostius sp. (Diptera:
Dolichopodidae) depredando a los adultos de esa p(l?:'go.

Ardén ef dl. (1992) reportaron a Azya telpes
Chilocorus coctl sp. Y algunos Dolichopodidae.
Sefrano y Sermefio (obs. personal) observaron adultos de
Dolichopodidae depredando adultos de Trialewrodes piob.
abutionea recolectados sobre malz y Pseudoelephantopus;
ademdés observaron ninfas de un hemiptero y larvas de
dipteros Cecidomylidae consumiendo ninfas de esa mosca
blanca. Actuadimente se estdn realizando estudios sobre el
?apd de los Dolichopodidae en la depredacién de B.

En el caso de la mosca preta, A. wogiumi, se han
Identificado los depredadores Deiphastus sp. y Chrysopa sp.
(Quezada 1978).

En cuanto a organismos entomopatégenos, Quezada
et al. (1974a, 1974b) encontraron al hongo Aschersonia
aleyrodls desanoldndose sobre ninfas y pupas de A.
woglumy; los autores sefialan que este patégeno puede
afectar a todas las especles de Aleyrodidae, intensificando
su accién en la estacion luviosa.

METODOS DE MANEJO

Précticas culturales. Una posiblidad de manejo es la
eliminadion ntas hogpedantes, pero esto se ve lmi-
tado por el Gmbito de hospedantes tan amplio de B. fabad.
Sin embargo, ello podra contribuilr a reduck los problemas
con la plaga, al menos en el 6n, d se consideran
algunos ciiterios (Schutte 1970, Schutte y Bruno 1976) tales
como la época de elminacién de hospedantes (época
seca), la seleccién de las mds adecuadas (Sida sp.), su ubi-
ca en relacién con la direccién de los vientos domi-
nanfes y con respecto a cultivos extensivos hospedantes del
Insecto y de los viius. En la faja algodonera los vientos
vienen del mar, por Io que de esos bordes y zonas debe
eliminarse compleiamente Ia escobila, arbusto lefioso que
se podria eliminar con podas severas repetidas.

Larios et dl. (1978b) estudiaron el efecto de la distancia
de ias malezas de los bordes de un campo cultivado con
algodén sn uso de Insecticidas, estableciendo que por
cada 100 m de distancia de la fuente de 8. tabad y del
reservorio del VCIM, se presenta una incidencia tres veces
menor con respecto a las zonas con algodén adyacentes a
la escobila; esto demuestta que desde el punto de vista
patolégico también es conveniente elminar esta maleza.

Varledades resisfentes. En el algodén, Schutte (1970)

10 que las vanedades mds giabras, como Usa, Copal

65 y Frego fueron menos atacadas por 8. tabadi, en

comparacién con Stonevile 213 y Stonevile 7A. Aigunas

varedades generadas locaimente, como Cedix y Dinal,

presentan tolerancia al VCIM (Méndez 1985, Guzmdn,

Castellanos y Henriquez 1985, Bonlla ef al. 1992, Berrios 1992),
por lo que han sido adoptadas por muchos agricultores.

En el fifjol, los esfuerzos se han orentado a lograr
resistencia a los vilus fransmitidos por 8. fabad,
especiaimente con la colaboracién entre el CIAT y el CENTA.

Gamez (1969, 1972) evalué muchas varledades en
cuanto a su folerancia a los virus del moteado amarilo, del
enaniemo (o pseudo “curytop”) y del mosaico dorado, pefro
todas resultaron susceptibles Pérez, Giron y Ayala (1985)
evaluaron 36 lineas de fijol de grano rojo procedente del
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CIAT, inciuyendo ocho lineas seleccionadas pof su toleran-
cia ad VMDF, y observaron que aunque las lineas tolerantes
al virus produjeron mds de 2800 kg/ha, mosiraron inestabill-
dad en el color y tamafio del grano.

Rivera (1989) estudié en el iInvernadero la resistencia de
diez varledades salvadorefias ante ese virus, hallando que
las varledades Porrillo 70, Poriio 1, y CENTA Ciristales, con
grano negro, tuvieron mayor resistencia a la enfermedad y
que después de ser inocuiados mecdnicamente, no de-
sanollaron sntomas y mostraron floracién nomal. Martinez,
Parada y Zelaya (1991) y Martinez et al. (1992) evaluaron
materiales de las colecciones DOR y RAB, del CIAT, y
halaron que la DOR 364 mostié una excelente tolerancia,
seguida por ofias ineas DOR y, en Ultimo témino, estuvieron
las RAB. La DOR 364 (CENTA Cuscatieco) es el resuitado del
cruce entie la DOR 125 (que contlene genes de la var.
Porrilio) y el genotipo Batax 15. No obstante, Rivera y Escobar
(1992) documentaron, en la zona costera, que bajo la pre-
s6n de altas poblaciones de 8. fabad, kas varledades Porriio
70, CENTA Jiboa y la §inea DOR 364 requirieron proteccién
quimica para no ser totaimente dafiadas por ia virosis.
Arévalo y Gonzdlez (1990) cormroboraron esta informacién
con fespecto a la inea DOR 364. Estos resutados indican
que la resistencia en un genotipo de frijol ante el VMDF
puede ser superada s lka abundancia del vector es muy alta.

Es interesante que en varas ocaslones Serrano (obs.
personal) noté que en pequefias parcelas de *frijol de arroz”
(Phaseolus calcaratus) préxmas a plantas de frijol chilpucha
(Phaseolus lunatus), la cantidad de ninfas y adultos de B.
tabac! era muy leve y no hubo sintomas de VMDF, en con-
tiaste con las abundantes poblaciones y la Infensa virosis
observada en ia otra especie. Esto sugiere que el *frjol de
arnozr® puede tener redstencia al virus o al vector. Gamez
(1970) encontré varas leguminosas resistentes al virus del
moteado amarlio: Phasedlus calcaratus, P. ricardianus, P.
aureus, P. angulkars, P. acontifollus, Vigna hirta V. sinensis,
Doldichos lablab, D. bifiorus y D. banani. Se debe indicar que
*moteado amariiio® es, en El Salvador, un nombre inicial para
lo que después se ha llamado mosaico dorado (Diaz 1972).
En cuanto a la posblidad de incorporar genes de P.
calcaratus d frijol comin, Loz (1968) advierte que cruces
como estos Involucran dificutades debldo a diferencias
bloquimicas y de morfologia floral, ad como de origen
geogrdfico, entre ambas especiles.

En relacién con hortalizas, FUSADES (1991a) ha repor-
fado clerta tolerancia a los virus transmitidos por éfidos y B.
tabad en ias variedades de meién Tam Dew y Orange Flesh
(tipo "honeydew”) y High Mark, Dutango y Mainpak (fipo
*cantaloupe®); ademds, en fomate, en las varedades de
mesa Celebrity, Luxor, Contesa, Camelo, Humaya y Paclifico
(FUSADES 1990a).

Ffinaimente, en el tabaco, Mejla (1992) indica que las
varedades Tenn-86 y Tenn-90 muestran registencia a virosis
transmitidas por &fidos (Aphis y Myzus) y por 8. tabadl.

Control 0. Quezada et dl. (1974a) reallzaron
frabajos muy exiosos sobre el control blolégico de A.
woglumi, mediante la avispa P. opulenta, importada de
Barbados y Méxco. Actuaimente se presentan problemas
s0lo en la zona costeta del pals, donde el cultivo de cftricos
estd cerca de plantaciones de aigodén, cuando se inician
ias aspersiones con insecticidas (Huezo et al. 1978).

En cuanto a B. tabad, actuaimente se estdn dando los
pasos iniciales para Iniciar un programa con Erefmocerus
calfarnicus, en la Universdad de El Salvador.



Combate quimico no convenclonal. Castro (1990)
evalud dos exfraclos acuosos de ofigen vegetal en el frijol, y
conciuyé que el material defivado del nim (Azadrachta
Indica) a razén de 9 kg/ha dio buen contiol de 8. tabadi,
mientras que el extracto de paralso (Mella azederach) dio
poco control, a 9y 18 kg/ha.

Ayala, Martinez y Valencla (1991) compararon el nim
con extractos acuosos de albahaca (Ocimun basiicum) y
orégano (Lppla gravecdiens) y notaron, en el invernadero,
que los extractos produjieron una repelencia que duré 24 h y
que el nim causd fallas en la formacién de las pupas de la
plaga. Algunos experimentos de campo demostraron que el
nim, a las dosis de 0.9 y 0.75 kg/ha superé al metamidofds
f?hf)’ I/ha), pero fue supetado por la bifentiina (Taistar) (0.28

FUSADES (1991c) evalud el efecto del suero lactico,
leche en poivo diluda en agua y el acelte Stylet Oll, en el
tomate, y determiné que aunque no hubo diferenclas signi-
ficativas entre los tratamientos, se presenté una leve dis-
minucién en la incidencia de virosis en el tratamiento de 14.8
o/l de leche en polvo; se considera que dosls de suero
mayores de 200 mi/l de agua podrian tener mejor efecto.

FUSADES (1992a) logré obtener rendmientos mayores
de 30 im/ha cuando se utlizé un testigo relativo (uso de
insecticidas), mallas de poliproplleno (Agrl) y un jabén
liquido (Safer), presentdndose una menor incidencia de virus
en las parcelas protegidas con malas.

Combate quimico convenclonal. Los Insecticidas han
represenfado Ta opcldn de combale mdas comin contra B.
tabad, por lo que ha habido bastante esfuerzo en estudiar
la eficacia de diferentes productos, dods, épocas y formas

de apiicacién, etc.

En el algodén, existen abundantes datos sobre prue-
bas de productos y recomendaciones de uso (Bareket y Biito
1968, E! Salvador 1969 y 1976, Duarte et ol. 1974, Guzman,
Castellanos y Henriquez 1985, Salazar, Mancia y Henriquez
19850 y b, Chereguino 1992). Histéricamente, el principal
producto utilizado en la estacién seca fue el endosulfan
(Thiodén), mientras que en la estacién luviosa predomina-
ban el dicrotofés (Bidin, Carbicrén), ometoato (Folimat) y
metamidofés (Tamarén); reclentemente el piretroilde Herald
(fenpropatrna) ha demostrado su eficacia.

En el frjol también existe mucha Informacién sobre
Insecticidas para el combate de B. fabad (Diaz 1969,
Manclia, Diaz y Smith 1972, Mancla 1974, Garcla 1977, Pérez
y Glrén 1985, Cortez y Sabdllos 1984, Cortez, Reyes y Alas de
Velis 1984, Calderén, Caiderén y Sanchez 1988, Rivera y
Escobar 1992, Bonllla et dl. 1991, Rodriguez 1992, Bermudez,
Cahas y Guevara 1990, Agular, Hetndndez y Renderos 1990).
En dntesls, se puede decir que productos sissémicos como el
aldicarb (Temik) y el carbofurdn (Furadar), ad como el
triiclorfén (Dipterex), dimetoato (Rogor), acefato (Orthene),
monocrofofos (Azodrin) y Tamarén han sido eficaces. Mas
reclentemente, los plretroides bifentrina y fenpropatiina han
demostrado su eficacia, especiadmente cuando se les com-
bina con carbosulfan (Marshall), carbofurén o acefato.

En hortdlizas, tanto en tomate como en pepino
(FUSADES 1990a y b, 1991a), ha sobresalido la bifentrina,
aunque también resultan eflcaces el oxamii (Vydate) y el
metamidofés.

En el tabaco se recomienda el uso de malathion,
acefato y oxamil hasta los 35-40 dias después del traspiante,
para combatir a 4fidos y a la mosca blanca (Mefia 1992).

En los cltiicos, las especies de Aleyrodidae presentes,
tales como A. woglumi, A. floccosus, D. citl y D. citrifol,

pueden ser combatldas con Oleofolidol (paratibn mdés

aceltes de pelidleo), aceite Tiona o dimetoato (Cygon)
(Quezada 1974a y b). Para A. woglum/ también se pueden
usar el aceite Vapona, metomil (Lannate) y acefato (El
Salvador 1980).

BALANCE SINTETICO

Aunque el manejo integrado de la mosca blanca es
deseable, no debe obviarse el hecho de que tal manejo
debe involucrar al conjunto total de plagas en cada cultivo
e, incluso, a todo el agroecosistema.

En El Salvador existe una trayectoria importante de
trabajo con otras plagas, que podriia servir como modelo,
como lo es la mosca prieta de los citicos, A. wogiumi
(Quezada 1974a y b). Asmismo, muchas Ideas de manejo
integrado concebidas y practicadas en el pais, por ejlempilo
en el algodén, podiian extrapolarse para el manejo de las
moscas blancas en otros cultivos.

Las lineas de Investigacién que han dado buenos resul-
tados en Ei Salvador, han tenido como estrategia basar el
manejo del complejo B. tabaci-virods en la resistencia
genética, reforzéndola con el combate quimico, y es as
como los cultivos mdas afectados histéricamente, el algodén
y el frijol, han podido mantener sus niveles de produccién. El
uso del control blolégico tiene un potencial todavia no
precisado, aunque se ha avanzado en el conocimiento de
los enemigos naturales de B.tabacl. Ademds, la zonificacién
de cultivos ha sido de gran utilidad para alejar las fuentes de
virus del kenaf, de cultivos prioritarios extensivos como el

algodén.

Exste la necesdad de generar, completar y/o
aprovechar clerto tipo de conocimiento o informacién para
el desarrollo de practicas de manejo de los cultivos en forma
aménica, a fin de favorecer el manejo integrado de plagas,
entre ellas las moscas blancas, en cultivos tales como
cucurbitdceas, frijol, tomate, chile, tabaco y algodén, para
lo cual se requiere el concurso de muchas instituciones.
Varias Instituciones nacionales, como la Universidad de El
Salvador, el Centio Nacional de Tecnolog‘a Agricola
(CENTA), FUSADES, la Cigarrerda Morazan, Bayer de E
Salvador, Quimica Integrada, Bon Apetlt, Direccién de
Defensa Agropecuaiia y algunas mds, en conjunfo con
organismos Internacionales como GT1Z, IICA, CATIE y OIRSA
pueden contribulr en tal sentido. Esto fue evidente en las
ponencias de la Primera Reunién Naclonal sobre Mosca
Bianca, celebrada en julio de 1992. indudablemente, el
esfuerzo conjunto de Instituciones y ias experiencias per-
sonales de técnicos Idéneos podria dar sustento a un ss-
tema de manejo racional y apropiado para afrontar los
problemas que representan las moscas blancas para ia
agricultura salvadorefia.
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LAS MOSCAS BLANCAS EN HONDURAS

Rafael Caballero
Alfredo Rueda

INTRODUCCION

B presente Informe aporia una imagen de la stuacién
actual de la mosca blanca en Hondwas, principaimente
como vector de virus, en varos cullivos. Se basa en la infor-
macién proporcionada por instituciones tales como Food
and Agiicultwre Organization (FAO), Fundacién Hondwefa
de Invest n Agricola (FHIA), Secretada de Recursos
Naturales ) y Escuela A Panamericana (EAP).

Las moscas biancas, especiaimente Bemisia fabad,
han estado presentes en varos cultivos en el pals desde
hace muchos afics. Hasta finales de los afhos 80 fueron
consideradas plagas secundaras, aunque su control fue
necesario en cultivos y épocas En 1989 Negaron
a ser plagas claves en varios cultivos de Honduras.

En el Vale de Comayagua anuaimente se siembran
770 ha de tomate; la reduccion en la produccién es mayor
del 70% por problema de virosis transmitido por 8. fabad!. En
cuitivos con alta tec las pérdidas fueron de un 30%.
En promedio, las péididas en produccién en tomate indus-
trial fueron de 18 a 20000 tm/afo en el perodo 1990-1992.
El dtimo ataque causado poi la mosca blanca en
C ua en junio de 1992 arrasd con 462 ha de tomate,
60% del Grea sembrada; puesto que la produccién prome-
dio es de 2143 cqjas/ha, las pérdidas fueron de 990,000
cajas, con un valor superior $4 600 000. Existen unos 500
productores individuales de ios que dependen ceica de
2 personas que sufren los efectos de las pérdidas de
cosecha, obligandolos a buscar ofras fuentes de ingreso o
experimentar con cultivos no tradicionales.

En el cultivo de fiijol las moscas biancas también repre-
sentan un problema como vectores del virus del mosaico
dorado dei frijol (VMDF). La incidencia del VMDF en
Honduras se ha incrementado en los Utimos dos afios,
Hegando a ser una enfermedad potenciaimente peligrosa
en varlas reglones frioleras del pals, en donde se han obser-
vado dafos severos. Las pérdidas no han sido cuantifi-
cadas, 0 se estima que alcanzan hasta un 70% de
reduccion en la produccién, lo cual se refleja en la disminu-
clén del nUmero de vainas, nimero de semillas por vaina y
peso de las semilias. Ademds, las semillas pueden presentar
decoloraciones, maiformaciones y reduccién de tamafho. El
mayor dafio fue observado en 1989-90.

Las moscas blancas no eran consideradas un
problema en tabaco. En la Utima temporada de siembra
las plantaciones de la zona sur-oriental y central del pals
aparecieion atacadas por vilus. Se atiibuye el problema a
la reciente Introduccién del cultivo de tomate a esas
reglones.

Las poblaciones de moscas biancas en los cultivos de
melén y sandia en general han sido bajas hasta el presente
en la zona sur de Hondwras. Uno de los principales proble-
mas fitosanitarios de estos cultivos son las virosls. Existe la
incertidumbre sobre qué poicentaje de estas enfermedades
virales son fransmitidas por la mosca blanca.

En algodén el problema se ha agravado en los Utimos
dos affos. Zonas tipicas de este cultivo son la region sur,
central y oflente del pais. Olancho es el departamento con
mayor drea sembrada, con aproxximadamente 1750 ha en ia
temporada 1991, mientras que en el sur (Choluteca)
solamente se sembraron unas 70 ha. En 1991, el principa
problema de mosca blanca se debidé a viloss y no a la
excrecién de mielecila, legando hasta un 80-100% de
ataque en la varedad utiizada (Deltapine 41) e inclusive al
abandono de algunos lotes. Una de las causas atribuidas a
este ataque fue la sequia de 1991 y cultivos hospedantes
adyacentes, como la soya. Por los aflos 70 en el vale de
Comayagua se sembraba algodén predominaniemente, la
cual es una de ias posibles causas del problema actudl de
mosca blanca en tomate en dicho valle. Actuaimente se
estd trabajando en el mejoramiento de vardedades
tolerantes a la virosls del algodén y no se va a sembrar en
esia temporada.

RESPUESTAS

A continuacién se presentan los resimenes de los tra-
bajos de investigacién y extensén que las diferentes organi-
zaciones en Honduras han reailzado a ralz de los problemas
con mosca blanca y virosis.

(Fg:ﬂ)AQON HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA

Metodologia para cultivar tomate industiial en el Valle
de Comayagua (Honduras), bajo la imitante de la mosca
t'alat'\‘cnc: (Bemisia tabadi), tranemisora de geminivirus. Enrique

uchner.

La sembra directa del tomate industiial debe deecar-
tarse, ya que no pemmite adecuar una teci que podl-
blite atrasar la Infeccién causada por el nivirus en la
planta. La metodologia condste en desarroliar semileros
totaimente sellados, es decii, sembrar en un espacio libre de
mosca bianca. Dichas pl@ntulas permanecen de 18-20 dias
en estas cdmaras en espera de ser trasplantadas en bloques
unicos en el campo, con el fin de consegulr plantas de casl
una misma edad. Ad se evila que plantas "mayores’
Infecten a plantas *menores’. En el proceso de traspiante o
en el intervalo de unas pocas horas a pocos dias las plantas
son infectadas por ka mosca blanca, expresando la sintoma-
tologla de la virosis a una edad que varia entre 40-45 dias, es
decir, entre floracién y cuajado de frutos. Una fertilizacién
suplementaria a partir de esta etapa conduce a produc-
clones mdés rentables. Esta metodologia es solamente Ut
mientras se Identifican variedades resistentes, se implementa
el uso de aceites para combatir vectores, un sistema inte-
grado de plagas o se determina la eficiencia del nim. En
Honduras se han identificado 445 plantas hospedantes de la
mosca blanca. Segun los resultados obfenidos, exsten
varledades que son recomendadas por presentar folerancia
al ataque de mosca blanca.
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Control del complejo mosca blanca-viross en el cultivo
de fomate. Aristébulo Lépez-Avila.

Mediante el uso de lupa en el campo y reconfirnacién
posterior de montajes bajo micioscopio, se determind que la
especie de mosca blanca es Bemisa tabad (Gennadius).
Se encuentia distribuida por todo el Valle de Comayagua y
otras reglones del pals, atacando diferentes cultivos. Sin
embargo, durante las evaluaciones en los cultivos de
tomate, la poblacién de la plaga fue relativamente baja en
las fincas de las empresas grandes y agricultores que
mantienen monitoreo constante de la plaga y aplican con-
trol. Realizan exclusvamente control quimico y lo aplican en
forma inmediata y locdlizada en los dtios donde detectan
los adutos de la mosca blanca, y aplcaciones
generalizadas cada ties a cinco dias. Los sintomas de la
virosis ("colocha®) son un amariamiento que se empieza a
presentar de 20 a 35 dias después del trasplante cuando se
inicia la floracién; posteriormente la planta presenta acha-
paramiento y encrespamiento de las hojas, las cudles se
quedan muy pequefias y presentan coloracién amariia
Intervenal. Estas plantas generaimente reducen
drésticamente su produccién y cuando los sintomas se pre-
sentan mas tarde puede haber buena produccién de frutos,
pero su coloracién y textura no es la normal. Hubo fincas sin
mosca blanca, mienfras que la incildencla de °colocha”
tegé a un 30% o mds. Por ofra parte, en fincas de pequefios
agricuitores la mosca blanca se encontré en fomna abun-
dante, llegando en casos al 100% de las plantas con
presencia de adultos y una Incidencla de la enfermedad
superior ol 80%. Actuaimente se estdn evaluando algunas
varedades de tomate, pero en general en el Vale de
Comayagua solo se usan las varedades Peto 98 y Aora
Dade, ambas susceptibles a la viiosls. También se obeer-
varon sintomas de “colocha® en chile y en unas
cucurbitdceas. La pobiacién de 8. tabad fue a en
hospedantes siivesties, al igual que en otros cultivos. En
general la mosca bianca se encontré en estado aduito en
la a de los cultivos examinados; en algunos de ellos
t se hallaron los diferentes esiados inmaduros. No se
detecté la presencia os natwales de la mosca
blanca en las muestias observadas en laboratorio durante
dos semanas. A partir de lo anterior se dan sugerencias y
recomendaciones a corto, medianc y laigo plazo para el
;nane'lo del complejo mosca blanca-virosis en el cullivo de
omate.

Un geminivirus y un potyvirus asociados con la enfer-
medad "colocha” del fomate en Honduras. E. W. Kitajima y
Salvador Quiroz.

B cutivo de tomate en el Valle de Comayagua,
Honduras, es la principal aclividad en la regién, realizada
por pequeiios agricultores y dos companias agrcolas. Las
varedades mds cullivadas son Aoia Dade (fomate de
mesa) y Peto 98 (fomate Industial). Durante la temporada
de cuitivo 89-90 los tomateros sufiieron pérdidas debido a
una enfermedad, locaimente referida como “colocha”. Las
planias atacadas se quedan enanas, con hojas pequeias y
distorsdonadas, mostrando clorosis o moteado. Las infec-
clones tempranas fesuitan en cosechas vanas. Para
establecer la etiologia de la "colocha®, muestias de plantas
Infectadas fueron recolectadas en el Valle de Comayagua
Y Mateo y se levaion a Brasila, Bradi, para estudios poste-
rores. Exdmenes de transmisién Smitada (por Injeto o
mecdnicamente) fueron realizados con plantas mantenidas
en cdmaras ciméticas. La “colocha® fue solamente fransmi-
tida por Injerto, reproduciendo los sintfomas originales en
tomate; dl Inocular en tabaco resultaron manchas cloréticas
sistémicas.  En secciones finas, se observaron efectos
cltopdticos tipicos de geminivirus transmitidos por mosca
blanca (masas en forma de circulo y virus agregados, en el
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nade'%. En digunas muestras, ademds del geminivirus, se
obse! un potyvirus, induciendo Inclusiones cllindrcas y
cristales  intranucleares. Este fue transmisible
mecdnicamente, causando lesiones locales en
Chenopodium quinoa, y moteado sstémico en Nicotiana
tabacum N. debney, N. rustica y Datura stramonium.
Aunque los sintomas en tabaco fueron més moderados, este
potyvirus tiene varias propiedades, pateciéndouse al virus del
grabado (“etch”) del tabaco (TEV). Estos resultados confir-
man la presenie hipbtesis de que la *colocha® es causada
por un geminiviius transmitido por mosca blanca,
probablemente relacionado con el virus de la vena amariia
del tomate; sin embargo, el potyvirus parecido dl TEV podia
estar Involucrado en el compiejo.

SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES

Pr4cticas de tlpo legal para el contiol de mosca
blanca en el Valle de Comayagua. Salvador Quiroz.

Tomando en cuenta la situacién de desastre en el
Vale de Comayagua y ias recomendacliones de los exper-
tos de la FAO, la Secretarda de Recursos Naturales establecid
un plan de veda para el cultivo de tomate a partir del 15 de
diciembre de 1991, hasta el 15 de junio de 1992. Dicho
perfodo fue elegido por serla época de mayor prolferacién
de la plaga. Por lo tanto, el plan tenia como objetivo
romper el ciclo de vida de la mosca blanca induciendo la
rotaclén de cultivos no atractivos para ésta, pero obligados
por la necesdad y cultura, algunos agricultores sembraron
en este perlodo. Paralelamente se prohiblé el uso de 20
plaguicidas, por su alta toxdcidad a los humanos. Por ofra
parte, técnicos de esta misma institucién impartieron charias
a los agiicultores, para el conocimiento de esta piaga. La
ley de veda cred mucho debate entre ios productores y no
fue posible ejecuiara en su totdlidad, por la falta de
mecanismos de control de la misma. Los productores
grandes han movido sus dembras a otras de
Honduras. Los resultados de la veda en ia disminucién de las
poblaciones de mosca blanca y la virosis se desconocen en
la actuaiidad.

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA

Moscas blancas (Homoptera: Aleyrodidae) de Centro
América y Colombia: Claves de laboratorio y campo para
Identificacién, hospederos, distribucién, enemigos natuiales
e importancia econémica. Rafael Caballero.

Recientemente se ha elaborado una gula para las 30
especies de moscas blancas mdas Iimportantes
econémicamente, encontradas en sistemas agrcolas y
naturales de Centro América y Colombila. La clave para
especimenes montados en placas es llustrada y las claves
de campo para Inmaduwios y adulfos incluyen fotos a
colores. Se enumeran las caracteristicas de la famiia,
subfamilias y géneros. Se incluyen las especies del mundo,
por género tratado. Cada especie se desciibe, a partik de
formas Inmaduras montadas en placas, y de observaciones
de campo sobre inmaduros y adultos. Se discute la Impor-
tancia econdémica de cada -especle. Las especies de
moscas blancas se asoclan con 84 especles de plantas
perteneclentes a 29 familias, en 10 paises. Se reportan 16
especies de depredadores, en los érdenes Hemiptera,
Neuroptera, Coleopterq, y Diptera, ad como 37 de para-
sitoides, en el orden Hymenoptera. El material colectado y
la informacién ecolégica obtenida en relacién con
hospedantes, distibucién geogrdfica y enemigos naturales
fueron incorporadas en la colecclén y en la base de datos
del Centio de Ifwentailo Agroecoldgico, Escuela Agricola



Panamericana. Se deposiaron duplicados del material
colectado en la Insect Identification Branch, Cadilfornia
Depatment of Food oand Agidcullwe, Sacramenio,
Cadiifornia, EE.UU.

Determinacién de biotipos y razas de Bemisia tabad!
(Gennadius) por medio de electroforesis, en ios cultivos de
fomate, meidn, sandia, frfol y algodén, en los departa-
mentos C ua, Choluteca, Olancho y Francisco
Morazdn. Rafael Cabaliero.

Se recolectaron adultos de mosca blonca, de
sepllembre de 1991 a enero de 1992, en los cullivos de
tomate, meién, sandia, frijol y algodén, en ios departmentos
de Comayagua, Choluteca, Olancho y Francisco Morazén.
Los aduitos fueron recolectados usando asplrador e
Inmediatamente colocados en "buffer* de extraccién (para
evitar la oxdacién de las proteinas) y puestos en un fermo
con hielo ( 4°C). Las muestias se depositaron en un conge-
lador tan pronto como fue posible y los adultos fueron
macerados Individuaimente en un “buffer® de extraccién.
Las muestras fueron analzadas en Kansas State University,
EE.UU. en abril de 1992, utilzando electroforesls. Aln queda
pendiente el andilss estadistico, para determinar & las
diferencias entre poblaciones son significativas.

Relacién de la etapa fenolégica y la varledad de frijol
foo‘rz evl ‘r'\l.\;el de parasitismo de Bemisia tabaci (Gennadius).

En la Escuela Agricola Panamericana, se realizé un
estudio para evaluar el parastismo de Bemisia fabad
(Gennadius) en cuatio varledades de frijol (dos resistentes al
virus del mosaico dorado del frijol y dos susceptibles) y tres
techas de sembra. Se sembraron las varedades Porriio
Sintético y Dorado 364 (resistentes) y Catrachita y Chile
(susceptibles), utiizando un disefio experimental de parcela
dividida con bloques completos dl azar, en ties fechas de
slembra (octubre 1, octubre 16 y noviembre 4). Se realizaron
muestreos peribédicos, en los cuaies se recolectaron 15 hojas
por cada fecha de sslembra y cada variedad, para un total
de cinco muestreos a lo largo de la temporada del cultivo.
Se hicleron conteos de las ninfas vivas y parasitadas, y se
anoté la etapa fenolégica del cultivo para determinar los
porcentajes de parasiismo por varedad y por etapa
fenoiégica. Las Infestaclones de B. tabad y los porcentajes
de paradiismo obtenido por varedad fueron mayores du-
ranfe la tercera fecha. Las varledades con mayor para-
dtismo fueron Chile (15.6%) y Poro Sintético (15.4%),
seguido por Dorado 364 (13.0%) y Catrachita (9.9%). En
generdl, las primeras tres elapas fenolégicas del cultivo (V2,
V4 y R6) tuvieron las menores densidades de ia plaga y por-
ceniajes de parasitismo, en comparacién con ias dos Ultimas
(R7 y R8). La pimera fecha de sembra obtuvo el mayor
rendimiento y la varledad mds productiva fue Dorado 364.

inventario preéminar de parasitoldes de mosca blanca,
Bemisia tabaci (Gennadius). José Vélez, Ronald Cave,
Alfredo Rueda y Juan Carlos Rosas.

Al realizar Inventarios preliminares de los parasitoides
de 8. tabac! en la zona Centio-Orental de Honduras se
observd que existen parastoides, especiaimente
Aphelinidae (Hymenoptera), ejerciendo control sobre las
poblaciones de B. tabaci. El piincipal género representado
fue Encarsia, principaimente con E. tabacdivora Viggiani vy E.
nigricephala Dozler. La mayor diverddad se observd en
Morocell, departamento de E Paraiso, donde ademds se
observéd a E. hispida DeSantis, E. transvena Timberiake y
Encarsia sp. Sin embargo, esto podiia variar en los muestrecs
subsigulentes. Adiclonaimente, se recolectaron muestras de
maiezas de los géneros Commelna y Amaranthus, y de los
cullivos remolacha y pepino; aunque se enconiraron ninfas

vivas, no se recolectaron ninfas parasitadas. Durante 1992
se continuard con el inventario y se tratard de abarcar un
mayor nimero de localidades y de plantas hospedantes.

Control integrado del virus del moeaico dorado del frijol
en el municipio de Morocef, Honduras. Ana Bohérquez.

En los Utimos afios, la incidencia del virus del mosaico
dorado del frjol (VMDF) se ha incrementiado en forma alar-
mante en Hondwas, causando pérdidas en la produccién
de hasta un 70%, especiaimente a pequeiios agriculiores.
Por ello, se hace necesario desarnoliar y promover précticas
de contiol integrado del VMDF que pemnitan teducir los
daflos causados por esta enfermedad, fomando en cuenta
que la tecnologia que se genere debe esiar al alcance del
agricultor para que éste pueda adoptara. El estudio se di-
vidd en dos fases. En postrera de 1990, en la cual los
tratamientos incluyeron las varnedades de fijol Dorado
(tolerante al VMDF) y Chile (variedad local susceptible), tres
fechas de siembia (representando el dmbito de sembias uti-
lizadas en la zona), con y dn control de mosca blanca, vec-
for del virus, y usando el insecticida monoctotolés. Los
tratamientos fueron distribuidos en un disefio de parceias
subdivididas. Los mejores resuitados se obtuvieron con la
slembra temprana + control quimico + vardedad Dorado; el
rendimiento de esa combinacién fue superor a cuaiquiela
de las Interaccioneés de la varledad local (incluyendo el con-
trol quimico del vector). En postteila de 1991 se
esiablecieron siete practicas de manejo, incluyendo el uso
de bordes de sorgo como barrera, para retardar la disemi-
nacién del virus; elminacién de plantas afeciadas por el
VMDF en las efapas inicidles del cultivo a los 15, 25 y 35 dias
después de la sembra; modificacién de las vi-
suales del cultivo, mediante malezas entre las camas, hasta
antes de la floracién, como mecanismo para reduck ia tasa
de colonzacién del vector; vy el uso de vardedades

deseados y en general la incidencia de virosis fue mayor en
las parcelas no tenfan como tratamiento la barera de
sorgo, reduciendose el rendimiento en un 33.6%. E raleo
tempriano y las malezas dentio del cultivo requieren ain de
mds estudios, debido a que presentaron efectos negativos,
pero d analizar las interacciones se observéd que integrando
los diferentes tipos de tratamientos negativos o no significa-
fivos, se pudo obtener un efecto snérgico sobre otios
tratamientos favorables.

Presencia de geminivirus en cucurbitéceas en la zona
sur de Honduras. ANl Vaidivia, Thomas Perring y Jane Polston.

Uno de los problemas sanitarios claves en la produc-
cién de meién y sandia en la zona sur de Hondwras es la viko-
ds Sin embargo, hasta el presenie las poblaciones de
mosca blanca (8. fabaci) han sido en bastante
bajas. Estudios realizados en 1990-91, defemminaron que
cuatio virus principales atacan estas cucurbitéceas y que
pertenecen a gupo de los potyvirus, transmitidos
generaimente por dfidos virus del mosaico del pepino
(CMV), del mosaico de la sandia (WMV), dei mosaico del
2apalio (SQMYV) y del mosaico amariio del zucchinl (ZYMV).
Los andiiss para geminiviius estdn aun pendientes. Los
geminivirus son transmitidos generaimente por la mosca
blanca. Segun estudios anteriores, fueron detectados
geminivirus en la zona sur de Hondwas en 198990, en los
sigulentes cuttivos y porcentgjes Montelibano, sandia (11%)
y meién (13%); Monjards, ayote (100%); Nacaome, meién
(geminivirus + BMV y CYVV).

MenlG de alternativas para el control de la virosis en
melén. Lorena Lastres y Alfredo Rueda.
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No exste ningun producto quimico para controlar la
virosis del meidn. Para prevenir su llegada al campo hay
que conocer cémo actia la virosis y realizar clertas practi-
cas para evitar que dane al melén. Las plantas de meién
son mds susceptibles a la virosis desde la slembra hasta el
cuajado de los frutos. Los &fidos y moscas biancas son ios
principales Insectos que transmiten virus al meién. Tanto los
virus como sus vectores est@n presentes en las malezas y las
plantas residuales de melon.

Se puede prevenk el dafo de la virosis en el cultivo
con las sigulentes practicas: Manejo de rastrojos: a) destruya
los rastiojos del cultivo de meldn; b) no permita que los ani-
males pastoreen en los rastiojos; ¢) destruya las malezas y ias
plantias reddudles de melén. Manejo de lo fecha y
ubicacién de la siembra: a) no sembre melén al lado de
cultivos viejos o de rastiojos; b) siembre los lotes nuevos en
dlreccién opuesta al viento; ¢) no siembre iotes con més de
15 dias de diferencla. Siembra: a) utiice hibridos de ciclo
corto y adaptados a la zona; b) sembte mayor densidad de
plantas en todo el lote o0 en ios bordes; c) sembre barreras y
bordes alrededor de su cuitivo; d) utilice cobertura de pids-
tico sobre las camas. Raleo: ) ralee las piantas viréticas
cada 2-3 dias desde que el cultivo tiene ocho dias, hasta los
25 dias. Malezos: a) deje crecer ias malezas entre los surcos
durante los primeiocs 15 dias y controle ios Gfidos o moscas
blancas ahl. Polinizacién. a) coloque abejas desde tem-
prano en la etapa de floracién, para polnizar las primeras
flores. Conirol de insecfos: Q) revise con frecuencia el cultivo
para ver s amerita aplicaciones de insecticidas; b) use pro-
ductos biolégicos para controlar gusanos cuando las abejas
estén activas, c) s hay abejas en el campo, aplique de
noche; d) aplique solo en los bordes o *parches” donde hay
plaga; e) s usa aceltes, debe aplicarios a mas de 400 kbras
de presion; f) verifique la presencia de enemigos naturales
para evitar su eliminacién cuando aplique plaguicidas.

Capaditacién sobre manejo de mosca blanca. Plantel
de profesionales DPV-EAP.

Se han impartido cursos cortos sobre mosca blanca y
su control a mds de 200 técnicos, los cuales se encargan de
supervisar los cultivos de meidn, sandia, tomate, tabaco y
frijol en Honduras. Se enfatiza la racionalizacién del uso de
Insecticidas, y recomendaciones para retardar la resistencia
a elios, tales como la elminacién de productos deficientes,
rotacién y dlternancia de los mismos. A la vez, mejorar los
factores involucrados en ias aplicaciones (dosis, callbracién
de equipo, cobertuiq, efc.). Se les ofrecen opciones viables
para el manejo de estas plagas, tales como el control
cuitural y mecdnico.

PRACTICAS UTIUZADAS POR LOS PRODUCTORES

Después de dos o tres afios de enfrentar problemas
serios con B. tabad! y virods, los productores de Honduras
han empezado a adoptar diferentes practicas para solven-
tar el problema. En general ios productores grandes y tec-
nificados son los que Mmds han camblado prdcticas, y segun
nuestras observaciones y los comentaros de ellos, la combi-
nacién de algunas practicas ha sido Util para reduci sus
problemas, de tal manera que en la Utima temporada las
pérdidas por mosca blanca y virosis fueron menores. Entre
las pr4cticas que los productores estén adoptando en sus
cultivos figuran las sigulentes:

Conftrol_cultwral: Slembras escalonadas en direccién
contiada al vienfo; eliminacién de rastrojos; uniformizacién
de fechas de sembra; eliminacién de plantas hospedantes;
evitar sembras directas; cultivos trampas; mejor fertilizacion.

Control mecénico: Uso de frampas amaillias con
pegamenio; uso de mala fina para proteccién del semillero
o plantacién; establecimiento de barreras contia el viento
en los cultivos.

Confrol muoo Uso de varedades tolerantes en
tijol (Cafrachita, y DOR 364).

Contvol %o: Utilzaclén de bombas de alta presién;
mejora en cobertura de aplicaciones; eiminacién de
productos no eficaces; uso de mezcias y rotacién de pro-
ductos; uthzacién de productos dstémicos; uso de productos
bloldgicos; aplicacién de extractos de nim; aplicacién de
aceltes vegetales.

Contvol : Establecimiento de una veda en el
cultivo de e, del 15 de diciembre al 15 de junio.
FUTURO

Considerando el nivel de conocimientos y la capaci-
dad de manejo de la mosca blanca por parte de ios pro-
ductores del pals, los esfuerzos futuros deberdn estar enfo-
cados hacia la capacitacién y la investigacion.

: 1. Capacitacién en serviclo, teniendo
como a Escuela Agricola Panamericana; 2. Consul-
torfas; 3. Curisos cortos en manejo integrado de la mosca
blanca; 4. Cursos cortos en muestreo, montaje e identifi-
cacién de la mosca blanca; 5. Servicio de extensién en
melén y tomate.

no]ln%:_ﬁm: 1. Monitoreo de la dinédmica pobla-
clo mosca blanca a través de varos afos en tres
r nes del pals El Zamorano, Choluteca y Comayagua; 2.
Métodos de muestreo; 3. Determinacién de niveles criticos y
virdencia de mosca blanca, por varios afios; 4. Manejo de
barreras, cuitivos trampas, malezas y fertiizacién; 5. Manejo
de productos quimicos y blolégicos; 6. Determinacién de
tactores y eficiencia en la aplicacién de aceltes; 7. Estudios
de depredadores e incremento para su podble uso; 8. Iden-
tificacién y utiizacién de parasitoides en Honduras; 9. Uti-
lizacién de extractos de nim y otros productos botdanicos; 10.
Inventario de Aleyrodidae de Honduras encontiados en
plantas cultivadas y sivestres (Parte II).



LAS MOSCAS BLANCAS EN NICARAGUA

Comisién Nacional de Mosca Blanca*

I

INTRODUCCION

Nicaragua es un pals netamente agropecuario, por lo
que la agricultura representa el rubro s imporiante en su
economia. Reclentemente la produccién agricola ha mer-
mado, por factores de carécter climdtico, blolégico y
econémico.

Las plagas son uno de esos factores bloldgicos y una
de las principales, es lka mosca blanca Bemisia tabac!
(Homoptera: Aleyrodidae). Desde hace cuatio afios ocupa
el priimer lugar como insecto plaga-vector en varios cultivos,
tanto de exportacién como de consumo doméstico, a los

cuales utiliza como fuente de alimentacién y reproduccién.,

Se realizé en Managua un taller nacional el 16 y 17 de
jullo de 1992, para conocer ampliamente la problemdtica
de la mosca blanca en Nicaragua en fodos los cultivos
afectados, crear un grupo Interinstitucional para enfrentar el
problema y coordinar acciones para el manejo de esta
plaga. Este fue organizado por la Universdad Nacional
Agraria (UNA), OIRSA, el Proyecto CATIE/MAG-MIP,
CENAPROVE-MAG y APENN, en el que participaron produc-
tores, técnicos, Iinvestigadores, docentes y miembios del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). El taller com-
prendlé charlas magistrales sobre el tema, mesas de trabajo
por cutivo (algoddn, tabaco, solandceas (tomate, chitoma
vy papa), cucurbltdceas (meidn, sandia y ayote) y legumi-
nosas (fijol y soya)), y una sesién pienara para la pre-
sentacién y discusidn de los resuitados del frabajo de las
mesas. En esa sesién se conformd la Comisén Nacional de
Mosca Bianca, Integiada por trece delegados que repre-
sentan a las diferentes Instituciones nacionales involucradas
en la produccién, investigacién y docencia.

E! presente Informe 1elne la mayor parte de la infor-
macién recogida en el taller, y proviene de experiencias no
experimentales, acumuladas desde hace varos afios.

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En el cuitivo del algodén (Gossypium hirsuturn) se regis-
traron afecclones en ia calidad de ia fibra (manchado por
fumagina) durante 1973-1974, 1988-1989 y 1991-1992. Debido
a este dano, las mdaquinas procesadoras se paralizan du-
rante el proceso industrial por la acumulacién de mieleciias
producidas por la mosca blanca. Esto ha causado rechazo
de la materia prima nicaragiense por parte de los paises
compradores, o cual reduce la entrada de divisas al pals. En
este caso la mosca blanca hace el dafo en forma Indirecta,
al afectar la calldad de la cosecha.

La severldad de ia viross en el cultivo del tabaco
(Nicotiana tabacum), se incrementé hasta en 1991-1992;
ademds, se ha observado el manchado de las hojas por fu-
magina, debldo principaimente al resurgimiento de las altas
poblaciones de mosca blanca.

jonal sobre M

En el cultivo del tomate (Lycopersicon esculentumn) se
presentaron los primeros reportes de dafo en 1986, en el
Valle de Sébaco. Para 1990-1991 se reportaion disminu-
clones de la cosecha del 20-50 %, mientras que en 1991-
1992, las pérdidas oscilaron entie el 30-100 %. La mosca
blanca estd causando el dafo como vector de geminivirus.

En el cultivo del chitoma (Capsicum annuum) se repor-
taron péididas de 30-50 %, para 1991-1992, debido a la
transmisién de virus.

En el melén (Cucumis melo), en 1990-1991 se reportd
alta incldencla de la mosca blanca en las 4reas sembradas
con este cultivo. Para 1991-1992 se observaron nuevamente
'olto; plgblociones de adultos, pero la incldencia de la virosis
ue baja.

En 1990-1991 se observd alta incidencla de mosca
blanca en el fijol (Phaseolus vulgaris) y en 1991-1992 se re-
portaron por primera vez pérdidas causadas por la vikosis.

La mosca blanca también actia como plaga y como
vector en otios cultivos, pero en el taller no fueron men-
clonados, por no estar representadas las Iinstituciones
responsables de esos cultivos.

Dada la diversdad de cultivos sembrados en
Nicaragua a través del afio (Ag. 1) y que la mosca blanca
es un Insecto polifago, las poblaciones del .insecto se
mantienen slempre activas Esto dificuita su manejo
mediante practicas culturales, tales como ia regulacién de
las fechas de slembra y la eliminacién de hospedantes alter-
nos (malezas).

DANOS

En el algodén ko mosca actia como plaga
(manchado de la fibia por fumagina) y como vector de
virus, pero su mayor importancia como plaga radica en que
reduce la calldad de la cosecha.

En el tabaco se reporta como plaga y como vector,
atdbuyéndosele igual importancia en ambos casos. El dafio
como vector consiste en el achaparramiento de la planta,
tanto en el semillero como en el campo; otro sinfoma es la
deformacion de la vena cential y el vamado (diferentes
coloraciones) de las hojas, que al final procesamiento
Industrial aofectan la calidad de la hoja. Su dafio como
plaga es causado indirectamente, al desarrollarse fumagina
sobre las excreciones azucaradas, lo que tamblén afecta la
calidad de la hoja.

En el tomate actia como plaga y vector, pero se le
considera mds importante como vector. Los sintomas repot-
tados son el encrespamiento parcial o total de la planta
durante los primeros 45 dias del cultivo, asl como la reduc-
clén en el tamaiio y calldad de los frutos, lo que repercute

Blanca.

dos al Taller N

* Presentado por Diego Gémel. en represenfacién de los dek
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seriamente en ef rendimiento. En el caso del chitoma se re-
porta hasta ahota como vector de vius, produciendo un
encrespamiento y una reduccién del tamaiio del fruto.

En el melén se le considera como plaga y vector de

virus, alcanzando igual importancia en ambos casos. En la

se reporta con igual mportancia como plaga y vec-

tor de virug, el sintoma que presenta la viiods en este cultivo

es el arrugamiento rizado de la hoja y entrenudos corfos en
¢l tallo de la planta.

£En el filjol la mosca blanca es considerada Gnicamente
como vector de virus y los sinftomas son el moteado clorético
el anmugomiento; ademds, se reportan los sinfomas del
mosaico dorado.

REPRODUCCION EN LOS CULTIVOS

En el algodén, desde el inicio del cultivo en el pals, en
la década de los afos 50, se ha reportado que 8. fabadl
completa su cicio blolégico en el cultivo.

En el tabaco, se teporta solamente la presencia de
adultos en bajas poblaciones y existen dudas de s apare-
cen ninfas en los hojas de la planta. En el tomate se ha
reportado desde 1986 la presencia de aduitos en abundan-
cla, y en septiembie de 1991 se hizo el primer reporte de la
presencia de ninfas, las cuales fueron pocas y aparecieron
al final del ciclo del cultivo, en las hojas mds viejas. En el
chiitoma hay reportes de la presencia de odultos y existen
dudas sobre la de ninfas, por falla de observaciones
rigwosas. En la papa la aparecen adultos en bajas pobia-
ciones y tomblZn se tienen dudas sobre la presencia de
ninfas. En el meldn se presentan adultos en abundancia,
mientras que las ninfas aparecen en bajas poblaciones. En

la sandia ios adultos son abundantes, pero existen dudas so-
bre la presencia de ninfas. En el frijol se presentan adultos en
abundandia, pero se desconoce g hay ninfas.

En sintesis, en Nicaragua, hasta ahora, se conoce que
B. tabad se mulitiplica solamente en el y el tomate,
¥ ain queda por investigar 8 io hace en los demds cuitivos
cltados en este informe.

ENEMIGOS NATURALES

Existen pocos estudios rigurosos y sistematicos sobre la
Incidencia e impacto de los enemigos naturales de 8. fabad/
en Nicaragua. Solamente en aigunos cultivos se han encon-
trado los estados inmaduwos de ese insecto, y en cantidades
muy bajas, lo cual dificuita realizar los estudios de control
biolégico. Algunas observaciones indican que en el al
dén, en el cual el Insecto completa su ciclo, exsten
coccinélidos (Coleoptera) depredadores, ad como
parasitoides, pero éstos no han sido identificados. No se han
obeervado enemigos naturales en el tabaco ni en el ftomate.
En la papa se han observado coccinélidos depredadores y
en el melbn varos tipos de depredadores, tales como
coccinéldos, crsopas (Neuroptera) y moscas (Diptera:
Syiphidae). En el frijol se han observado depredadores tales
como coccinélidos, avispas (Hymenoptera) y tleretas
(Dermaptera).

Los estudios realzados hasta ahora en Nicara se
deben principaimente a que la mosca blanca no habla sido
un problema de la magnitud actual. Por tanto, las institu-
clones de Investigacion carecen de Infraestructura ade-
cuada para el establecimiento de un laboratorio con las
condiclones propicias para desarrollar un programa ampiio
z.' ademds, faltan recuisos humanos preparados en esta

eq.

HOSPEDANTES ALTERNOS

Bustilo (1977), en Posoltega, Chinandega, alrededor
de campos de dlgodén r1egisttdé 99 plantas como
hospedantes alternas de 8. tabad!. Esta cifra incluye plantas
cultivadas y sivesties, con diferentes giados de preferencia
y teproducclén del insecto.

En el Valle de Sébaco, en 1991-1992, Dinarte (Inédito),
alrededor de campos de tomate recolecté 13 géneros de

plobt;tros slvestres que actuan como hospedantes alternos, a
saber:

AMARANTHACEAE
Amaranthus (Bledo)

ggMPOS?AE
lens (Amor seco), Melaompodium (Ror
Melanthera (Totolquelte), Tithonia (Jalacate)

CUCURBITACEAE
Cucumis (Melén de monte)

EUPHORBIACEAE
Euphorbia (Lechosa), Croton (Croton)

MALVACEAE
Malvestrum (Escobén), Sida (Escoba lisa)

NYCTAGINACEAE
Boerhavia (Sancocho)

PASSIFLORACEAE
Passiflora (Catapanza)

PORTULACACEAE
Portulaca (Verdolaga)

amariiia),

De ellas, se han encontrado ninfas y adultos en el es-
cobén, jalacate, melén de monte, flor amarlio, verdolaga y
amor $eco.

Existen algunas observaciones de campo en el fiijol,
tealzadas en Leén, Chinandega, Boaco, Matagdpa y
Jinotega. Estas indican la presencia de aduitos en el tiguliote
(Cordia - dentata, Boraginaceae) y el chie oslre
(Capsicum sp.). Ademds, lka mosca se reproduce en el algo-
don sivestre (Gossypium sp.), escoba lisa (Sida acuta) y
bledos (Amaranthus spp.). En piantas como el guayabo
(Psidium gugjava), zorilo (Petiveria aliaced) y escobllion
solamente se han observado aduitos.

PERDIDAS CAUSADAS

En el algoddn, durante el cicio 1991-1992, se registraron
pérdidas totales del 0.4% del Grea sembrada, como resul-
tado de la incidencia de vkosis. Se estima que en este
mismo clcio las pérdidas, en téminos de la reduccién de la
cosecha, ascendieron a 056 tm/ha en Posoltega,
Chinandega. Ademds, hubo un rechazo de 5,000 pacas por
parte de los compradores extranjeros, por encontiarse man-
chadas con fumagina. Se considera que el costo para el
Sgsnt‘n‘:lo Ie::ludvameme quimico de la mosca bianca, es de

En el tabaco, TANIC S.A. reporta pérdidas del 3% del
drea sembrada por efecto de la virosis y 3% de reduccidn de
la cosecha debida al dafo de la fumagina, lo cual repre-
sentd una pérdida estimada en US$ 290/ha. Controlar a la
mosca blanca en el tabaco sgnifica gastar USS 98/ha, en
promedio. Casl todo este control es de tipo quimico.

En el tomate las pérdidas causadas por la virosis se
caiculan en 50-100% en ia época secq, y en 20-100% en la
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época lluviosa. Las dreas de siembra para el cicio 1991-1992
se redyjeron hasta en un 60% en comparacién con las del
clclo 1989-1990, por causa de la virosis. El pequefio produc-
tor gasta US$ 280/ha y los productores grandes US$ 840/ha
para el control de la mosca blanca, principaimente en
insecticidas.

En el chitoma, dependiendo de ia zonaq, la reduccién
en la cosecha puede alcanzar 10-50%. En papaq, se reportan
pocas pérdidas por el efecto de la mosca blanca. En el
caso del melén se reportan, al igual que en papaq, pocas
pérdidas debido sustanciamente a que la incidencia de
virosls se ha callficado como baja. El estimado en meldn
para el control de mosca blanca se dice que estd por US §
154-420/ha; su control es especificamente quimico. En ia
sandia el productor gasta de USS 84-280/ha.

En el filjol, existen estimaciones que indican que en
Boaco ia produccién promedio se redujo de 3.15 a 0.7
tm/ha. En otras zonas se reportan reducciones de 0.6 a 0.1
tm/ha. Para este cultivo se carece de datos sobre el costo
del control de la mosca blanca.

OPCIONES DE MANEJO

Hasta 1992 el control quimico ha predominado, en
campos comeirciales, contia 8. tabad.

En el algodén se han puesto en practica cuatio formas
de manejo, como son el uso de variedades tolerantes a
vlrus, de Insecticldas quimicos, como el diafentiurén (Polo) y
bifentrina (Talstar), de defollantes antes de la cosecha y el
manejo de malezas dentio y fuera del campo. En algunas
de las Greas sembradas se han obtenido buenos resultados
al combinar  estas cuatio opciones.

Se han identificado cuatio opciones de manejo en el
cultivo del tabaco, como son el control de malezas dentro y
fuera del campo para evitar la infestacién del cultivo y ia
reproduccién de la mosca; el uso de bareras vivas (sorgo
mién y pasto Talwan) para interferdr con el movimiento de la
mosca hacla el cultivo; el uso del iego por aspersién, que
causa un dafio fldco al golpear las gotas a la hoja de
tabaco, ocasonando la del insecto al suelo; el control
qul:'\ltio, mediante Insecticidas como la decametrna y el
acefato.

En el tomate existe hasta ahora un mayor nimero de
posbliidades, ya que en este cultivo se ha trabajado més
con opciones culturales. En este caso se cuenta con
barreras vivas (sorgo) y cultivos trampa (frfol) en el semillero;
el uso de trampas amarlllas (en estacas) impregnadas con
acelte de motor No.40; la proteccién total del semillero con
malla de nylon, para evitar el contacto del insecto con la
planta por lo menos durante los 20 dias del semiliero; la apll-
cacién combinada de aceite vegeta y jabén liquido en el
semillero y durante los primeros 45 dias del cultivo en el
campo; la aplicacién de aceite de nim en el semillero y du-
rante los primeros 45 dias después del frasplante; el uso de
variedades tolerantes, tales como la FMX-922; el empleo de
Insecticidas como el endosulfan y bifentina. Varias de esias
précticas, o la combinacién de ellas, estdn en proceso de
valdacién, con la participacién activa de los productores.

En Nicaragua el melén es reaimente un cultivo nuevo,
para el cual se dispone de sels opciones de manejo, tales
como el manejo de malezas dentro y fuera del cultivo; la
Incorporacién de rastiojos después de la cosecha, tratando
de eliminar los resduos como fuente de inéculo del virus y
como fuente de reproduccién del insecto; el establecimien-
to de cortinas rompevientos para evitar el arastre de los
adultos hacia el cuitivo; la eliminacién de plantas virdticas
durante el cultivo, para reducit el iesgo de contaminacién
de las plantas sanas; el empleo de Insecticidas (endosulfan,
metomil y oxamil) en forma calendarzada; el uso de aceite
mineral.
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Los productores de frjol cuentan, como opciones de
manejo, con la combinacién de acelte vegetal y jabén
liquido; el uso de productos botdnicos, como el extracto de
chlle y tabaco, pata repeler a los adultos; el empleo de
estiércol fermentado; el uso de insecticidas (bifentrina).

ACCIONES FUTURAS

De la discusén en la sesén plenaiia del Taller, surgié
una serle de acclones en las Greas de generacién, val-
dacién y transferencia de opciones para el manejo de la
mosca blanca, a desarroliarse en el futuro.

Asimismo, la necesdad de contar con un ente coordi-
nador para el desarrolio de tales acclones, dio lugar a la
conformacién de la Comisién Naclonal de Mosca Blanca,
Integrada por un representanie de cada una de las
siguientes Instifuciones o grupos Centro Experimenta de
Aigodén-Programa Asistencia Técnica  Algodonera
(CEA/PAAT), Universidad Auténoma de Nicaragua (UNAN-
Leén), Centto Nacional de Proteccibn Vegeta
(CENAPROVE), Direccién de Sanidad Vegetal, Ministerio de
Agricultura  (SAVE-MAG), Universidad Naclonal Agraria
(UNA),Empresa Tabacalera Nicaragiense  (TANIC),
Asoclacion de Productores y Exportadores de Cultivos No
Tradicionales (APENN), Programa Naclonal de Frol
(PRONAFRI), Asoclacién de Formuladores de Agroquimicos
(ANIFODA), Organismo internacional Reglonal de Sanidad
Agropecuaria (OIRSA), Pioyecto Manejo Integrado de
Plagas CATIE-MAG/MIP, Socledad Alemana de
Cooperacién Técnica (G12) y los productores.

Las acclones a desaroliar se organizaron por cultivo,
sgulendo la modalidad previamente establecida en el pals
por el grupo de tomate/mosca blanca. El gr de algodén
quedd integrado por CEA/PAAT, CENAPROVE, UNAN-Leén y
los productores. El de tabaco por TANIC y las empresas
TABANIC y CUBANICA. £l de tomate por la UNA, UNAN-Leén,
UCA (Universdad Centroamericana), EAG (Escuela de
Agricultura y Ganaderiq, Estell), EEVS (Estacién fmental
del Valle de Sébaco), CEE (Centro Experimental de Estell),
CENAPROVE, PRODESSA (Proyecto de Desaitolio de San
Dionisio), CATIE-MAG/MIP, y los productores. El de melén por
APENN, la Comisién de Cultivos No Tradicionales del MAG y
los productores. El de frjol por la UNA, PRONAFRI y el
Proyecto de Uso Seguro de Plaguicidas de CARE-Leén.

Dichas acciones, ad como las instituciones respon-
sables de su ejecucién, aparecen a continuacién:

En el algodén, se trata de la implementacién del plan
de manejo integrado de lka mosca blanca en 2100 ha
(PAAT/CEA), la Identificacion de las especies de moscas
blancas (CENAPROVE), el desarolo de métodos de
muestreo (CEA), la evaluacién del efecto de los contro-
ladores naturales (UNAN-Leén), la evaluacién del efecto de
los Insecticidas convenclonales y no convencionales (CEA),
el monitoreo de resistencia a los insecticidas (CEA,
CENAPROVE) y el desanolio de varedades toletantes a
virosis (CEA).

En el tabaco, bajo la 1esponsabildad de TANIC S.A., se
refieren a la implemeniacién del manejo infegrado de la
mosca blanca en todas las zonas de sembra, el desarrolio
de métodos de monitoreo, el establecimiento de niveles de
dafio econémico, Y la evaluacién de insecticidas quimicos.

En el tomate, consisten en los estudios ecolégicos de la
mosca blanca, referidos a los patrones de migracién, refu-
glos y sitios de reproduccién (UCA, CATIE-MIP, PRODESSA,

EE), las parcelas de generacién y validacién de tecnologia
productor-primero (CATIE-MIP, MAG, EEVS), ias pruebas de
Insecticidas quimicos y botanicos (EEVS, UNA, PRODESSA), las
pruebas de métodos cuiturales de manejo (UNA, CATIE-MIP,
PRODESSA), la evaluacién de variledades folerantes a virosis
(PRODESSA, CATIE-MIP, EEVS), el estudio basico de mosca



blanca-virus (UNA), el estudio de redistencia a los Insecticidas
(CENAPROVE) v la taxonomia de moscas biancas (UNA,
CENAPROVE).

En el meidn, se trata de la busqueda de Insecticidas
eficaces y selectivos, el estudio de la relacién entre la
mosca bianca y sus plantas hospedantes, el papel de ios
controladores natuiales vy el uso de aceltes minerales. Las
entidades responsables de estas actividades no fueron
definidas en el taller.

En el fifol, consisien en el desanclio de varedades
tolerantes adaptadas a las zonas productoras (PRONAFRI), la
evaluacién dei control mediante Clrysopa (UNAN-Leén), la
evaluacién de insecticidas no convencionales y de repe-
lenles, el estudio de fechas de sembia y el efecto de la
rotacién del cultivo.
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X LAS MOSCAS BLANCAS EN COSTA RICA

INTRODUCCION

En Cosdla Rica, hasta hace apenas cuatro afios las
especies conocidas como moscas biancas (Homoptera:
Aleyrodidae) no representaban un problema fitosanitario

Algunos de los primeros censos sobre insectos de Im-
portancia econémica (Ballou 1935, 1936, 1937) incluyeron
apenas a Aleurocanthus woglumi Ashby, atacando citricos,
cafeto, aguacate, anonos, Mmango y unas pocas especles
de plantas cutivadas vy sivestres; a Aleuroplatus
oculrenifarmis Quaint & Baker atacando plantas sivestres; y
a Aleurothrixus howard! (Quaint), atacando citicos,
aguacate, guayaba y piantas sivestres. De elias, A. w
ameritd esfuerzos de combate mediante la Importacién del
parasitolde Ereimocerus serius, a Iniclos de los anos treinta
(DeBach 1974).

En épocas recientes, en 1978 se observé un ataque
muy fuerte de Aleurofrachelus sp. en ia yuca (Manihot
esculenta) en la zona de San Carlos (Luls ura, obs. pers.).
Los primeros registros escitos sobre Bemiia tabad
(Gennadius) se fefleren al fijol (Gédmez 1971) y al
algodonero, en el cual se reporté por primera vez en 1978
(Juan Hernéndez 1992, MAG, com. pers.); para este cultivo
hay referencias posteriores en Corrales (1980), Moreira (1983)
y MAG (1983). El pridmer registro sobre Trialeurodes,
supuestamente T. vaporariarum (Westwood), aparece en
MAG (1983), como una plaga del chile duice. En todos los
casos, los autores consideraron estas sels especies como
piagas de importancia secundaria. ’

En cuanto a 8. fabad y I. vaporariorum, cabe suponer
que han estado en el teritorio nacional desde hace muchas
décadas o hasta sdglos, pero que hablan pasado
desapeicibidas, debldo a su poca relevancia econémica o
a que no despertaron el interés de los taxénomos ni de los
ent os que hicleron complaciones sobre la enfomo-
fauna costaricense.

La primera referencia escita sobre B. tabad como
problema serio es la de Rosset et d. (1990), quienes estu-
diaron el impacto econémico de esta plaga sobre el
tomate y documentaron la tfransmisién de un nivirus, en
la provincia de Alajuela, en 1988. Hasta ese ano la plaga no
hablo sido squiera reportada como problema en el fomate
en dicha provincla (Calvo et dl. 1990), la cual produce
ceica del 60% del tomate, en Costa Rica.

DISTRIBUCION GEOGRARCA

Los registros actuales sobre la distribucién geogidfica
de ambas especies en el pals son muy pobres. En el caso de
T. vaporariorumn, ha sido observada en Turialba y en Tierra
Blanca, Carlago, a 600 msnm vy 2400 msnm,
respectivamente, y en San lddro, Heredla, a 1450 msnm.

Luko Hille Luis Segura
Ramén Lastra Luis Barrantes
Tomé&s Zoebisch Dennis Alpizar
Gustavo Calvo Rodolfo Amador

Por su parte, 8. tabad ha sido observada en seis de las
siete provinclas. En Algjueia, en las localdades de La Garlta
(840 msnm), Greclka (800 msnm), Sarchi (1440 msnm),
Paimares (1012 msnm) y Bljagua (430 menm). En Heredia, en
San Antonio de Belén (912 msnm). En San José, en VHla
Colén (840 msnm) y Santa Ana (904 menm). En Cartago, en
Turialba (600 msnm). En Puntarenas, en Esparza (208 msnm),
Lepanto (6 msnm) y Paquera (10 msnm). En Guanacaste,
cerca de los canfones de Abangares, Bagaces, Cahas,
Liberia y Tilaran, a altitudes comprendidas entre 80 y 570 m.
En sinfesis, su émbito aititudinal comprende desde 10 a 1440
m, segun lo observado hasta ahora.

De todas las localdades citadas, aquelias de ios
provincias de Algjuela, Heredia, San José, Puntarenas y
Guanacaste exhiben un patién de lluvias estacional, con
dos picos bien diferenciados, el pimefo entre mayo y junio y
el segundo entre setiembre y octubre; la edoclx: #eCq se
extiende de diciembie a abiil. No obstante, la estacionall-
dad es més maicada en Guanacaste, donde las tem-
peratwas de la estacién seca pueden alcarnzar 28°C en
promedio y maximas de hasta 36°C. Por su parte, Turalba
posee un cima muy himedo y calente, con fuerte influen-
cla caribefa, practicamente sin estacionalidad.

En cuanto a los zonas de vida habitadas por ambas
especies, . vaporariorum oparece en las zonas de bosque
muy himedo premontano y bosque himedo montano bajo,
mientras que B. fabad esté en aquellas del bosque seco
tropica transicién a himedo, bosque humedo tropical,
bosque himedo premontano, bosque hdmedo premontano
t'tgbr;d)clén a basal y bosque muy himedo premontano (Tosl

CULTIVOS AFECTADOS Y HOSPEDANTES SILVESTRES

T. vaperariorum ha sido observada multipicdndose en
el tomate (Lycopersicon esculenftum, Solanaceae) en
Turialba vy en el ftomate de invernadero, masvamente, en
San lsidro; en este lugar los adultos ademds han sido colec-
tados sobre Amaranthus sp. (Amaranthaceae) y Galinsoga
sp. (Compositae). En Tlema Blanca, los adultos han sdo
colectados en el fijol y ka papa, en bajas cantidades, asl
como en lobella laxiflora (Campanulaceae) y Acnistus
arborescens (Solanaceae).

8. fabad ha sddo obsseivada multipicdndose
masvamente en el chile duice (Capsicum annuum,
Solanaceae) y levemente en el camote (jpomoea batatas,
Convolvulaceae) (Aras 1992) vy el fijol valnica (Phasecius
vuigaris, Leguminosae) en Grecia, donde también las adul-
tos atacon seriamente al tomate; ademds, los aduitos son
atiaidos por el pepino (Cucumis sativus, Cucurbitaceae). La
multipicacién en el tomate no habla sido observada hasta
la estacién seca de 1992, aunque todavia es muy leve. En
Sarchl y La Garta los piri cultivos atacados son el
tomate, el chile duice v el frijol. En Naranjo y Paimares,
Alaojuela, también ataca al tabaco.



En La Garita (Addtico 1991) y en Grecia (Arias 1992) se
han recolectado adultos en las sigulentes plantas silvestres u
omameniales

AMARANTHACEAE
Amaranthus spp. (Bledo)

ASCLEPIADACEAE
Asclepias sp. (Viborana)

BALSAMINACEAE
impatiens (China)

COMMEUNACEAE
Cammedina diffusa (Canutiio, sempre viva)

COMPOSITAE

Am conyzoides (Santa Lucia), Bldens pllosa
( ). Conyza apwensis (Cenicila), Edlipta daba
(Botoncillo, botén bianco), Emila fosbergd (Claveliio), E.
sonchifala (Clavelio), Galinsoga uwrticaefolla (Mieicila),
Melampodium spp. (Hotr amariiia), Pseudoelephantopus sp.
(Orela de burro), Sdlerocarpus divaricatus (Mirasol, flor

omariia), Sonchus oleraceus (Lechuguila), Splanthes

ocymifalfa (Botén de or0), Tithonla sp. (Girasol)

CUCURBITACEAE

Cucumis sp. (Melonciio), Momordica sp. (Sorosl)

E:UPHORBIACEAE o o L E hot o
hamaesyce hirta (Yerba de sapo), Euphorbla heteroph

(Pasculta, pastora), E. prunifalla, E. puichemma (Pastorq)

LABIATAE

Hyptis capitata (Botoncillo, chan)

MALVACEAE

Hibiscus spp. (Clavelén), Sida acuta (Escoblia), S. rhombifolla

)

PAPLIONACEAE

Desmodium sp. (Pega-pega)

RUBIACEAE

Bareria (Botoncilo, chiquizacilo),

p. Mifracarpus
(8otoncilo, chiquizaclilo), Richardia scabra (Chiquizaciio)

SOLANACEAE

Acnistus (Gultte), Browalla americana
(Nomeolvides), Datura sp. (Reina de la noche), Physalls sp.,
(Farolilo chino), Solanum nigrum (Tomatiilo)

VERBENACEAE
Lantana camara (Cinco negritos)

Ademds, Aras (1992) hallé ninfas en Bidens sp.,
Momordica sp., Sida sp., A. arborescens y S. nigrum. Adético
(1991) indica que algunas plantas sivestres tenian ninfas,
pero no especificé en cudles. Este autor documenté la
presencia de geminivirus en Eupharbia heterophylla vy E.

prunifolia.

En las localidades de San Antonlo de Belén, Vila Colén
y Santa Anaq, B.tabadl ha sido observada atacando tomate
y chile duice, tomate en Turrialba, y en las localldades de
Puntarenas ayote (Cucuwbita maschata) y sandia (Citrulius
lanatus), Cucurbitaceae. En Guanacaste, ha sido
observada atacando tomate, chile dulce, frjol, ayote y
sandia (Francisco Alvarez, 1992, MAG, com. pers.) y desde
hace muchos afios habla sido reportada en el algodonero
(Gossypium hirsutum, Maivaceae) (Juan Herndndez, 1992,
MAG, com. pers.). En 1992 se document6 la multiplicacién
madva en tomate industidal. Aunque hasta 1991 no se

habian reportado problemas en el meién (Cucumis melo,
Cucurbitaceae) (Calvo y Meneses 1991), recientemente se
han manifestado algunos problemas (Carlos Rodriguez, 1992,
PINDECO S.A., com. pers.). En cuanto a malezas, tanto en
Puntarenas como en Guanacaste, se han observado adul-
tos en el bledo, moriseco, meloncillo y escobllla.

Como se observa, B. tabacl muesha una marcada
preferencia por plantas de las familas Solanaceae,
Cucurbitaceae, Leguminosae, Malvaceae, Euphorblaceae
y Compositae. Las primeras cuatio comprenden impor-
tantes especies de plantas cultivadas.

CARACTERISTICAS DEL DANO

Como se indicé previamente, en Costa Rica las
moscas blancas habian sido consideradas sempre como
especies secundarias, de poca o ninguna importancia
econémica.

Los problemcas serios se expresaron a partir de 1988, en
la provincia de Alajuela, al aparecer fuertes ataques virales
inducidos por B. tabad y causados por el virus dei mosaico
amariiio del tomate (MAT) (Meneses, Uzcategul y Lastra 1989,
Romet ef al. 1990, Lastra 1990). En Bjagua, Updla, en dicha
provincia, en 1989 se observaron poblaciones muy elevadas
de la mosca blanca, asocladas con la tra n de virus
en el tomate y el chile duice, y a partir de 1990 en algunas
locdlidades de la provincila de Guanacaste, en varos cul-
tivos (Francisco Alvarez 1992, MAG, com. pers.). Por su parte,
el Unico problema documentado para T. voporariorum
aconteclé a partir de diclembre de 1991 en San lsidro,
Heredla; esta especie completa su ciclo de vida en el
tomate y causa su dafio principaimente por la extraccién
de savia y la aparicién de fumaginas.

B. tabad actia principaimente como vector de virus.
No obstante, en abil de 1992, en Grecia, se multiplicd
masdvamente en chile duce, causando pérdidas
considerables en aigunos campos de hasta 3 ha de exten-
d6n; en ellos no se observaron sdntomas de virosis. En
Abangares, Guanacaste, en mayo de 1992 se perdieron 150
ha de tomate y 20 ha de sandia, debido a la vikosls; en el
primero se observé una ampiia multipicacién, en tanto que
en el segundo fue leve.

Sl blen en otros paises 8. tabad! puede transmitk varos
virus persistentes y semipersistentes, en Costa Rica esta es-
pecie ha sdo asociada solo con la transmisién del virus del
mosaico dorado del fijol (VMDF) en este cultivo (Gamez
1971) y dei MAT, el cual es un geminivirus diferente del
Tomato Yellow Leaf Cwil presente en varos palses
mediterrdneos (Lastra 1990). Sus sintomas son la aparicién
de un moeaico amarilio, el encrespamiento y la reduccién
en e tamafo de las hojas y el enanlsmo de la planta
(Meneses, Uzcategul y Lastra 1989, Lastra 1990); ademds,
evidentemente, se produce una pérdida en ei rendimiento,
tanto en la cantidad como en ei tamafio de los frutos.

Es Importante indicar que en el tomate, en Algjuelq, se
detectaron varios virus, tales como el VYP (vilus Y de la
papa), VGT (virus del grabado del tabaco) y el VMT (virus del
mosaico del tabaco), los cuales son transmitidos por éfidos
(Lastra y Meneses 1991, Adético y Zoebisch 1992). Estos virus
podran actuar sinérgicamente con el geminivirus transmitido
por la mosca bianca, deteriorando las plantas adn més.

En cuanto a blotipos nuevos de B. tabadi, su existencia
no ha sido documentada para Costa Rica. Algunas mues-
tras tomadas en Algjuela en 1992, las cuales fueron
analizadas por su pation electroforético de Isoenzimas, no
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mostraron el 16n del nuevo biotipo actuaimente presente
en ofros (Dra. Judith K. Brown 1992, Universty of
Arzona, com. pers.); a ser expuesios los adultos a aigunas
cucurbitdceas en el Invernadero, tampoco indueron los sin-
tomas que dicho bilotipo provoca.

Hasta ahora no se han redlizado estudios econémicos
que pemmitan estimar las pérdidas causadas por B. tabad),
aunque su impacto es obvio. Al menos para cultivos como
el fomate, se puede deci que esta plaga es actuaimente el
principal factor imitante para su produccién en la estacién
seca, en Costa Rica.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

La informacién generada en Costa Rica acerca de
aspectos blolégicos y ecolégicos de estas especies es muy
escasa. Aiguna de ela proviene no de experimentos efec-
tuados con rigurosidad, sino de observaciones cualitativas.

B rasgo ecolégico més obvio de 8. tabac! es que es
una plaga estacional, cuyo impacto mds severo se presenta
en la estacién seca (Ag. 1). Los aduitos tienen la capacidad
de Invadir rtGpidamente sus cuitivos preferidos, favorecidos
port la direccién del viento, por 1o que se presenta un reciu-
tamiento muy intenso en éstos. Se mantienen en el envés de
las hojas, en grupos de tamafio varable. En el caso del
tomate, en Grecla, durante la época de mayor crecimiento
y desariollo del cullivo, la cantidad promedio de adultos
puede fluctuar entre 12 y 33 aduitos por hoja “clave®
(aquella ubicada iInmediatamente debajo de la flor ablerta
mds alta). La méxima cantidad observada por hoja *clave*
ha sido 196 aduitos (Aras 1992). Duante el diq, la actividad
de vuelo es mayor entre las 06:30-08:30 h y entre las 15:30-
17:30 h (Arias 1992).
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Fig. 1. Ructuacién poblacional de adultos de 8. fabadl (valores folales para
ia hoja clave en 30 piantas) en tomate. A. Estacidn Buvicea 1991. B.
Estacién seca 1992. Grecia, Alajuela, Costa Rica. (Las flechas indican
ka fecha de apiicacién de insecticidas). (Proyecto MAG- CATIE-GTZ,
Inédito).

Elos desaparecen cuando el cuitivo Inicia su senes-
cencla 18), lo cual también fue documentado por
Rosset ef d. (1990) y Asdtico ?991). Esto puede deberse a
los sigulentes factores: a) que las piantas senescentes resul-
ten poco atractivas, por su aspecto o su baja calidad nutd-
tiva, para ecel en elas, por o que las moscas
migran hacla otros cultivos o malezas, y b) que el reciu-
tamiento de adultos disminuya en coincldencia con la mor-
taldad, por senectud, de los adultos que legaron primero a
las parceias, dado que no exste reempilazo in situ, por ser
minima la muttiplicacién en el tomate.

Es claro que este Insecto muestra preferencias por
deteminados cultivos, como sucede con el fijol. Cuando se
dembra asociado con el tomate, los adultos prefieren per-
manecer en el fijol (Ag. 2), pero luego migran hacla el

tomate, te cuando el fijol alcanza la senes-
cencla.
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Fig. 2. Ructuacién poblacional de adulios de 8. fabadl (valores totales para
una hoja superior en 30 plantas) en fjol. Estacién seca 1992. Grecla,
Alajuela, Costa Rica. (Proyecto MAG-CATIE-GTZ, inédito).

Un factor de gran importancia, dada su potencial
aplicabiidad préctica, es que, en el caso del tomate, las
plantas son mds susceptibies a los virus durante las primeras
semanas de su desarrolio. Rosset ef al. (1990) comrroboraron
en Costa Rica informacién de otios paises, en el sentido de
que las plantas de tomate son bastante tolerantes al virus

MAT a partir de aproximadamente los 50 dias después de la
geminacion.

Blrnpactodolavlfodsuomnmdopora tabaci en el
fomate es reaimente serio, pues comunmente aofecta a
todas las plantas en las parcelas. La vikosis empleza a
manifestarse a partk de los 50 dias después de la sembra
dds) y el 100% de piantas virbticas se alcanza cerca de los
7 dds (Ag. 3). Ad (1991) documenté, en parceias tes-
tigo y en voros tratamientos, que la viosis empleza a
expresarse a partir de los 47 dds y que el 100% se alcanza
ceica de los 73 dds. Arias (1992), en otio tipo de experi-
mento, obfuvo datos a pues la viosis se hizo evi-
dente a partir de los 45 dds y aicanzé el 100% cerca de los
70 dds. En sintesis, en el tomate ia virosis inicia su expresén
entre los 45-50 dds, y para legar al m@xdmo transcuren 25-27
dias, pues éste se alcanza entre los 70-77 dds.

En cuanto a la relacién vector-virus, el perfodo de
adquisicién del geminivirus a partir de una planta de tomate
enferma es muy corto, de apenas 4 h (Fanny Bonila, en
preparacién). La transmisén de dicho virus es de carécter
semipersistente; el virus clicula en el cuerpo de B. fabadi,
pero no hay evidencias de que se multiplique en el vector.
La persstencia de la Infecciosidad en el insecto puede
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m2. Estacién seca 1992. Grecla, Alajuela. Costa Rica. (Proyecto MAG-
CATE-GTZ inédito).
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alcanzar un mdaximo de 10 dias, y éste lo puede tranamitk ya
sea en forma continua o infermitente (Fanny Bonilla, 1992, en
preparaciéon).

En el campo, basta con una cantidad muy baja de
adultos para diseminar la virosis con gran rapldez. Adémco Yy
foebisch (1992) documentaron que aunque el numero
promedio de adultos fue inferdor a cinco (en las tres hojas
uperiores de la planta de tomate) durante los primeros 65
ids, ol final de ese intervalo la virosls ya afectaba a mds dei
0% de las plantas en el testigo (Ag. 4). estos datos no
rariaron sustanciaimente entre varios tratamientos.
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RESISTENCIA A INSECTICIDAS

Hasta ahora no se ha documentado la exstencia de
eslirpes de B. tabad! nl de T. vaporariorum resistentes a insec-
ticidas, en Costa Rica. Sin embargo, es muy posible que
existan, ad menos para la primera especie, a juzgar por las
dificuitades que confinuamente enfrentan los agrcultores
para controlara con los insecticidas convencionales.

ENEMIGOS NATURALES

Aunque es muy posible que locaimente exstan
parastoides, depredadores y enfomopatégenos que ata-
can a ambas especies de moscas blancas, ain no se han
realizado recolectas exhaustivas nl estudios formales sobre
ellos. Con clerta frecuencia se observan larvas y adultos de
Chrysopa sp. (Chrysopidae, Neuwoptera) y de Cydoneda

sanguinea (Coccinelldae, Coleoptera) depredando las
ninfas de B. tabad.

UMBRALES DE ACCION

En el tomate, Rosset ef al. (1990) establecleron la
relacién entre ko densidad de adultos de B. tabad (X)
(evaluada en la tercera hoja superior plenamente
desarrollada) y lka pérdida en rendimiento (PR) en la
valedad Catalna, durante la estacidén  seca.
Matemdticamente, dicha relacién conresponde a:

PR =13.5X -28.8

esto, la produccién decrece en un 10% por
cada 2.87 adultos presentes en una de las hojas supe-
riores. No obstante, estos mismos autores, con base en datos
suyos muy divergentes, previomenie generados en
Nicaragua, admiten que es sumamente difici establecer
este tipo de relaciones.

La experiencia nuestia indica que utiizar umbrales de
acclén para un insecto que aicanza densidades tan
desmesuradas y que actia como vector de virus, carece de
sentido, al menos durante ia estacién seca. En la estacién
Hluviosa, hemos usado un umbral de acclén de 1.5 adultos
por planta de ftomate (muestreando la a ublcada
Inmediatamente debajo de la flor ablerta alta), de
manera satisfactoria, pero hasta 1992; esto podiia varar en
el futuro, d los problemas con la plaga se acrecentaran.

METODOS DE MANEJO

€l repertorio de métodos para combatk a 8. tabad es
relativamente ampllo, pero no todos ellos han sdo evalua-

dos o practicados en Costa Rica.
Précticas g% Actualmente, una de las précticas
que avorece rrollo de virosls en el tomate, al

menos en la provincia de Algueiq, es la sembra directa de
la semilla, pues la pianta estd expuesta en el campo durante
todo ei perfodo de mayor susceptiblidad. Por tanto, una de
las practicas que se estd empezando a fomentar es el
establecimiento de semilleros protegidos, que evitardan la
exposicién de las pidntulas por al menos tres semanas, lo
cual equivale a la mitad de dicho peffodo.

Otras practicas agricolas o culturales que se estan
evaluando son los cuitivos Intercalados.  Por Informacién
derivada de otros paises, como Nicaragua, se sabe que el



trijol es fuertemente preferido por aquelia plaga, por lo que
se podria utlizar como un cuitivo *trampa®. Hasta ahora se
han realizado algunos experimentos sembrando frijol en
hileras paralelas a las del tomate. Cuando esto se hace adl,
el frijol reciuta a los aduitos de B. tabad en forma muy
répida (Ag. 2), mostrando poblaciones de adultos 3-8 veces
superiores a las del tomate, pero en pocas semanas, y
especiamente cuando el fijol se torna senescente, los
adultos iInvaden el tomate aceleradamente (Ag. 18). Adas
(1992) demostré que al Intercalar fijol vainica con ei tomate
y asperjar ambos con un acelte mineral (Volck 100 Neutral),
hubo un retardo significativo en el desarrolio de la virosis en
el tomate.

La coincidencla temporal de campos sembrados con
chile dulce (que es un cultivo en el cual B. fabac! se multi-
plica masivamente y en el que todavia no se advierten sin-
tomas importantes de virods) con los de tomate, es un factor
que favorece la presencla de altas poblaciones de adultos
en este cultivo. As, aunque Joseable desde el punto de
vista fitosanitario, la veda del chlle duice serfa muy poco
realista. No obstante, o cabria considerar la posibilldad de
ejercer un combate estricto de las ninfas en el chile duice,
para disminulr las poblaciones de adultos que se despiazan
luego hacla el tomate.

En el caso del meldn, en Guanacaste, las bareras
rompevientos de pasto King grass® (Pennisetum purpureum
var. king grass) akededor de ias parcelas y las coberturas de
plastico bianco sobre los surcos, las cuales protegen contra
los &fidos, pueden contribukr a disminulr los problemas con la
mosca blanca.

Varledades resistentes. En el caso del tomate, hasta
ahoid se cuenfa con algunas varedades e hibridos promiso-
rios, que estdn siendo evaluados por algunas casas comer-
clales (Ing. Edgardo Hidaigo, Agrocomercial S.A., com.
pers). No obstante, los resutados de campo son aun
preliminares.

Confvol blogggg E! control bloldgico Inducido,
mediante par es 0 depredadores, no ha sido imple-
mentado en Costa Rica. En cuanto a entomopatégenocs,
expermentaimente se evaludé el Mycotal (preparacién
comercial del hongo Verticilium lecanl), a razén de 1 g/l de
aguaq, en el tomate (AsiGtico y Zoebisch 1992). Aunque este
tratamiento fue superior al testigo, no pudo evitar ni retardar
fJas;:nclolmnte la aparcién de la virosls, que alcanzé el

Combate %%o no_convencional. Este tipo de
combate se 0 en el uso de plaguicidas de origen
blolégico, detergentes y aceites, pero hasta ahora tan solo
experimentaimente.

Adlético y Zoeblsch (1992) compararon el insecticida
blolégico abamectina (Vertimec), un extiacto acuoso de
semillas de nim (Azadvachtfa indica), un jabén lquido
(Safer), y e hongo previamente citado. Aunque todos
fueron superiores al testigo, no hubo diferencias significativas
entre ellos, de modo que no evitaron nl demoraron
sustancialmente ia virosis.

Arlas (1992) documenté que un aceite mineral (Volck
100 Neutral) por o solo, tuvo un efecto sgnificativo en el
retardo en la aparcién de la virosis en el tomate.

Combate oonvencional. Los insecticidas de
amplio 1o han peraido cr ad entre los agricul-
tores, debido a la dificuitad de abatir poblaciones de 8.
tabac! tan desmesuradas y cuya capacidad de tranamisién
de virus es tan ?vande. Ademds, es probable que ya existan
estirpes resstentes de este insecto, lo cual dificuita aliin mdés
su combate.

Algunos agricultores indican que uno de los pocos
insecticidas que todavia funciona blen es el endosutén
(Thiodén). Alpizar y Rodriguez (1992) documentaron que el
endosulfan, Ila bifentdna (Talstar) y el tiocyciam
hidrogenoxalato (Evisect S) redueron sustanciaimente las
cantidades de adultos en el tomate, pero la virosls dempre
fue mayor del 75%; los otios insecticidas evaluados fueron la
lambdacialotina  (Karate), diafentiurtén (Polo), Safer,
butacarboxm (Drawin) y buprofezin (Applaud). En pruebas
adicionales, Alpizar et al. (1992) observaron que ain bajo
una reducida presién de la plaga, el Thiodan fue superior a
otros cinco productos (Polo, Safer, Drawin, Appiaud y Triona,
un aceite mineral), pero no pudo impedir que la virosis
alcanzara el 60%.

MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La apaiicién sibita de problemas tan serios con B.
tabaci hace apenas cuatio afhos, ha limitado sensiblemente
la capacidad de respuesta de las enfidades nacionales
relacionadas con la fitoproteccién. No obstante, el hecho
de que ese prioblema haya dafiorado de manera
practicamente smulténea en toda ko regién de América
Central y el Carlbe, asi como en muchos otros paises, ha
hecho posble el establecimiento de un importante fio de
Informacién entre paises centroamericancs, en lo cual ha
]ug?ocz‘%' un papel muy importante el CATIE, como organismo
reg .

Actuaimente, y desde hace un afio, se ha estado
desanolando una vallosa experiencia en la validacién de
tecnologias de manejo integrado de plagas (MIP) para el
cuitivo de tomate, en Grecia y Sarchi, Algjuela, por parte del
MAG y el CATE, con el apoyo de la Agencia Alemana de
Cooperacién Técnica (G12). Puesto que en la actudlidad B.
tabad! representa la principal limitante para la produccién
de tomate en la estacién seca, la mayor parte del trabajo se
ha orlentado a enfrentar dicho problema. De esta manera,
las parcelas de vdlidacién se han constituido en parcelas
demostrativas, las cuales han servido para discutk con los
agricultores, en dias de campo y charias, las opciones de
manejo disponibles.

En el transcurso de 1993 se efectuard una investigacién
de campo, a través de una tesls de maestiia en el CATIE,
para valorar las posibiidades de que el productor de tomate
adopte agunas tecnologias promisorias que estén evaiudn-
dose o por evaluar. Elio pemitifa conocer la percepcién de
los agricultores sobre el problema y cudnto estarfan dis-
p:al?lstoc a vadar sus actuales esquemas de manejo del
cultivo.

Adiclonaimente, el MAG publicé en 1992 el foleto La
mosca blanca. Manual descriptivo para agricuitores’, muy
bien diseffado e impreso, que en un lenguaje sencilio reflere
aspectos de la blologia y el combate de ias moscas bian-
cas. El Proyecto MAG-CATIE-GTZ publcé dos plegables, titu-
lados "Apliguemos en manejo integrado de plagas en el cul-
tivo del tomate" y "Los virus del tomate®, orlentados también
a los agricultores.

En cuanto a otras regiones del pals, desde diciembre
de 1991 los técnicos del MAG han dictado varias charlas a
agricultores y técnicos en la regién del Pacifico Seco
(Guanacaste y Puntarenas), acerca del problema de las
moscas blancas.
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BALANCE SINTETICO

Aunque las Investigaciones realizadas hasta ahora han
sdo reaimente escasas, aportan elementos muy importantes
paia el disefio de una estrategia de trabajo promisora. En
primer lugar, se conoce que en el caso del tomate el
perfodo ciitico es de 45-50 dlas, lo cual permite precisar los
momentos en que el cultivo requiere mayor proteccién. Esto
se podiia lograr evitando la siembra directa y desarnoliando
una tecnol para los aimacigos que podiblite la protec-
cién total de las pidntulas, ad como su trasplante cuando
tengan al menos un mes de edad. Seria deseable generar
investigacién andloga para otros cultivos que son afectados
por las moscas biancas.

En segundo lugar, la aplicacién de Insecticidas quimi-
cos y blolégicos no es una solucién al problema, puesto que
ninguno podiia eliminar a todos los adultos y basta una can-
tidad muy pequefia de éstos para provocar ia virosis en la
totaldad de una plantacién. Esto debe conducir al
desarrolio de programas de manejo integrado de plagas en
los que se enfaticen los enfoques de Interferencia, repe-
lencla y distraccién, més que los de mortalidad.

En tal sentido, existe un potencial Interesante en el uso
de practicas agricolas como las barreras fisicas (de sorgo,
*king grass * y malz) y los cultivos trampa (frijol) combinados
con materiales y sustancias repelentes (colores y olores) u
obstructivas (aceites minerales y vegetales). En todo caso,
es necesario efectuar investigaciones sobre la resistencia a
insecticidas generada hasta ahora en diferentes local-
dades, puesto que algunos insecticidas, como los granuia-
dos, podian jugar un papel importante, combinados
especiaimente con cultivos trampa.

En tercer lugar, en el caso de cultivos fuertemente
afectados por la virosls, pero en los cuales B. tabac! no se
multiplica, es preciso identificar las fuentes de los adultos
que, en clerfos casos, son otros cultivos adyacentes o cer-
canos. Al respecto, se debe crear conclencia en los agricul-
tores que sembran estos cultivos, acerca de las consecuen-
clas que puede tener para sus vecinos el hecho de que ellos
n'?1 'comba'on adecuadamente las moscas en su estado de
ninfa.

Anaimente, es necesario que se conforme un grupo de
trabajo sobre este problema, como afortunadamente ya ha
venido sucediendo, entre los Investigadores y extenslonistas
dei MAG, la Direccién de Sanidad Vegetal, el CATIE y ias
universidades. El trabajo de un grupo como este pemitird
precisar y prorizar las necesidades en Investigacién, vall-
dacién, capacitacién y transferencia de tecnologla, definir
responsabilidades especificas, evitar duplicaclones Innece-
sarias y procurar la consecucién de ios recursos necesarios
para implementar estas actividades.
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LAS MOSCAS BLANCAS EN PANAMA
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INTRODUCCION

En los Gitimos cinco afios se ha incrementado la pro-
duccién de hortalizas en Panamd, cuyo principal mercado
externo es EE.UU. Entre los cultivos que ocupan un | r
preponderante para la exportacién se encuentra el Meilén
(Cucumis melo), consider@ndose el de mayor importancia
econémica en Panamé (Camranza et al. 1989). Este
crecimiento obedece a una serie de factores tales como la
exoneracién de impuestos de importacién en EE.UU. a los
productos no tradicionales como el meldn, io que influyd
para el establecimiento de varlas companiias compradoras
?999 {ruto en la reglén de Azuero, entre otras (Herrrera et a.

).

Durante el perlodo 1986-87 se sembraron 1100 ha en el
pais, involucrando aproxmadamente a 300 productores en
esta actividad. Lo produccién exportable ascendld a
750 000 cdajas, generando un monto de ingresos brutos de
alrededor de USS 3.5 millones (Carranza ef al. 1989).

En Panamd@ existen tres zonas de produccién horticola
de importancia para la exportacién (Fig. 1). La regién orien-
tal (provincia de Panamd), la regién de las provincias cen-
trales, que abarca las provincias de Coclé, Herrera y Los
Santos, y la regién occidental, que abarca la provincia de
Chiriqul. Cada una de estas zonas de producclén, tiene sus
caracteristicas particulares. La regién de Chepo y Capira
(provincia de Panamd) es una zona que se est4 Iniciando en
esta actividad, lo que facilita la concientizacién en cuanto
a los problemas fitosanitarios. Las provinclas centrales, ubi-
cadas en el "arco seco", estdn en una zona bastante pecu-
llar, debido a sus condiclones climdaticas y caracteristicas del
suelo, lo que favorece a estos cultivos.

Sin embargo, en los afos 1991 y 1992, adlgunos cambilos
climdticos favorecleron el aumento poblacional del com-
plejo de plagas en los cultivos de importancia econémica
para exportacién, observéndose principaimente a 8. tabad],
la cual ha provocado mermas considerables a la produc-
clién nacional. Este problema se acentué a ralz del uso indis-
criminado de Insecticidas, que asociado a una serle de fac-
tores agravaron la situacién, siendo los principales la falta de
conocimientos bdsicos y aplicados sobre la entomotauna
benéfica y la necesidad de la implementacién de un pro-
grama de manejo integrado de plagas (MIP). Esto ha
provocado preocupacion entre los productores de esta
1egién principaimente en ias localldades de La Espigadila,
Sabana Grande y Tres Quebradas (provincia de Los Santos),
las cuales han sido severamente afectadas por 8. tabad!. Es
importante destacar que esta 4rea es la que mds se ajusta
al perfil antes mencionado.

La reglén occidental, que abarca la provincla de
Chiriqul, en contiaste con la regién de Azuero, presenta un
peffil diferente en relacién con la incldencia y ataque de
mosca blanca en cultivos de exportacién. En esta region se
han reportado varlas especies del complejo de mosca
blanca, tales como T. vaporariorum y se sospecha de la
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presencia de Aleurothrixus sp. Hasta ahora los ataques por
parte de ambas especies han varlado segun la regién y los
cultivos, notandose la eliminacién de enemigos naturales
debido al uso inacional de Inseclicidas. A pesar de la
reduccién en las poblaciones de la entomofauna benéfica,
las poblaciones de la plaga no han alcanzado niveles ele-
vados; sin embargo es importante que se tomen medidas,
vya que esta regién es considerada como promisoria para los
cultivos no tradiclonales. Solo en algunas reglones se ha
olbservodo brotes de la plaga, alcanzando niveles un poco
elevados.

ESPECIES PRESENTES

A partir de 1983 fue repoitada ka presencia de B.
tabad para la regién de Azuero, sobre el tomate y Physals
peruviana, ademdés de otras plantas hospedantes (O.
Ferndndez 1992, IDIAP, com. pers.). En estudios reclentes se
han observado otras plantas hospedantes, como la beren-
jena, af y pimentén. Para 1991 se noté un incremento acen-
tuado en las poblaciones de B. fabac! en la regién de
Azuero, lo que podrda deberse al uso Indiscriminado de
Insecticidas, principaimente plretroldes.

También para 1991, se reporté en las tieras altas de
Chiriqul el ataque de T. vaporariorum en invernaderos y en
Santa M'ano se observé el ataque de Aleurotivixus sp. sobre
aguacate.

DISTRIBUCION GEOGRAFACA

Segun las zonas horticolas de produccién, tanto para
la regién orlental (Chepo), como para las provincias cen-
trales, se reporté ia presencia de 8. tabad, la cual es comin
para las tierras bajas (Fig. 2). Para la regién occidental, se
ha confimado la presencia de T. vaporariorium en las tierras
altas de la provincia de Chiriqul (Voican, Cefro Punta) y
posblemente Aleurothiixus sp. en Santa Mara vy
Concepcién (Ag. 2).

CULTIVOS AFECTADOS Y HOSPEDANTES SILVESTRES

Los principales cultivos atacados por las especies de
moscas biancas son los sigulentes. 8. tabac! ataca al meién
(Cucumis melo), pepino (Cucumis sativus), sandia (Cifrufus
lonatus), zapallo (Cucurblita  moschata),
(Lycopersicon esculentum), pimentén (Capsicum annuum),

melongena), tabaco (Nicoffana
abacum), repollo (Brassica ha
(Phasecolus vuigaris), tijol (Vig
(Persea americana) y flor de Pascua (Poinsettia sp.). T.
vaporariorum ataca al pepino, tomate, habichuela y flor de
Pcm:w:n.t mientras que Aleurothrixus sp. solo ataca d
aguacate.
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En cuanto a hospedantes sivestres, B. tabac! se
encuentra en:

ACANTHACEAE
Blechum pyramidatum

BORAGINACEAE
Heliotropium indicum (Cola de alacrén)

COMPOSITAE
Melanthera nivea

CONVOLVULACEAE

ipomoea . (Batatila, campaniia)

EUPHORBIACEAE

Croton sp., Euphorbia heteropyiia (Lechoeq, flor de pascual
de monte)

MALVACEAE
Malachra alceifolla (Malva), Sida sp. (Escobllia)

RUTACEAE
Ruta gravedlens

SOLANACEAE
Physaiis angulata (Topetén)

STERCULIACEAE
Guazuma uimifala (Guacimo)

, Por su parte, T. vaporariorum se ha hallado en esta
Gitima especie y en Sida sp.

CARACTERISTICAS DEL DANO

La succién de la savia vy la produccién de fumagina

son las principales caracteristicas del dafio causado por las
especies de mosca blanca reportadas para Panamé.
Adicionaimente, 8. fabadl transmite virus e inyecta toxinas.
Aleurothrixus sp., ademd&s de provocar los sntomas
anteriomente mencionados, causa clorosls y la calda
prematura de ias hojas.

Ferndndez (1992, IDIAP, com. pers) detecté Ia
presencia de un virus asoclado con 8. tabadi, desde 1983,
observandose posteriormente para los afos 1991 y 1992, la
sintomatologia de virods. Sin embargo, este diagnéstico no
ha sido confiado a nivel de laboratorio. Asmismo, no fue
sno hasta 1991 que el insecto se observé multiplicéndose en
dicho cullivo. Hasta ahora no se tlenen cifras sobre la
magnitud de las pérdidas. Del complejo de especies de
mosca blanca, solo B. fabac! es considerada relevante para
la economia’ naclonal, reduciendo significativamente los
rendmientos en diversos cuitivos, principaimente en
cucurbitdceas.

En la provincla de Chiiqui fueron reportadas T.
vaporariorum y Aleurothrixus sp. atacando algunos cultivos
en 1991, pero no existen indicadores econémicos que deter-
minen su Influencia en la economia del pals. Los dafos se
han presentado en cultivos especificos y en dGreas
restringidas.

En ei cutivo del zapalio se observé una coloracién
plateada en las hojas, la cual Fernandez (1992, IDIAP, com.
pers.) atribuyé a toxinas producidas por B. tabac/. E Dr. Jalr,
consuitor de la GTZ, también obeervd este sintoma vy lo
relacioné con el biotipo B de dicha especie.
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Son pocos los estudios formales que a este respecto
han sido redlizados en Panamd. Sin embargo, se han efec-

tuado observaciones de campo que pemiten establecer la
gr:te':‘enclo alimentada de ambas especies por la
renjena. .

Existe la necesidad de realizar estudios bésicos que
pemitan conocer mejor estas plogos. para ad establecer un
programa de manejo integrado. La priorizacién de estudios
bdascos que conduzcan a resuttados practicos, debe ser una
de las principales metas, debido a la necesidad de ofrecer
a corto y mediano plazos soluciones eficientes y adaptadas
a la redlidad de los productores.

ENEMIGOS NATURALES

H conocimento de la entomofauna benéfica es uno
de los pliares para el establecimiento de un prograoma de
manejo integrado de plagas. Este es un aspecto en el que
Panamd ha enfatizado sus estudios, no solo por la necesidad
de conocer mejor los agroecosdstemas locales para no
exacerbar los desequiibrios con estas piagas, sino también
para que los productores conozcan y valoren mejor el papel

de esfo8 organismos y aprendan a compatibiizarios con los
Insecticidas selectivos.

A través de muestreos periddicos en ias diferentes
zonas horticolas del pais, se han detectado algunos enemi-
gos naturdes, los cuales podifan ser aprovechados dentro
de un enfoque de tipo inoculativo o de control natural.
Entre los parasitoides sobresalen Encarsia sp. y Eretmocerus
sp., recolectados en melén y aguacate, respectivamente, y
entre los depredadores Cycidneda sanguinea, Hippodamia
convergens, C maculata, Scymnus sp., Chrysopa
sp., Polistes panamensis y larvas de Syrphidae (no identifi-
cadas); entre los patégenos destacan Melarhidum sp. y
Paediiomyces sp.).

UMBRALES DE ACCCION Y METODOS DE MUESTREO

Actuaimente se esté@n considerando 10
inmaduros/hoja como umbial de accién, pero el método de
muestreo varia segun el cultivo. En relacién con los métodos
de muestreo quedan algunas incégnitas que despejar, pero
los estudios de distibucién espacial y andiiss secuencial,
podiian Indicarnos ia cantidad de muestrecs por parcelas, la
cantidad de hojas por planta y el estrato de la planta que
debe ser muestreado. Es importante establecer el método
de muestreo y los niveles de dafo econdémico (NDE) por

cultivo.

METODOS DE MANEJO

Los métodos de combate que se estGn recomen-
dando para el manejo de mosca blanca en Panamd se
basan en ei control cultural, natural y quimico. En el control
cuitural se recomienda la sncronizaclén de ia fecha de
sembra, sembrar en sentido contraro al viento, elminacién
de las malezas hospedantes, uso de barreras vivas que
puedan servir como reservorio de enemigos naturales, raleo
de plantas con virods, poda y quema de material vegeta-
tivo, uso de mallas de nylon en los semilleros y uso de
trampas amaiilias.





