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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion de hortalizas presentan varias caracteristicas que dificultan la aplicacion de programas de manejo
integrado de plagas (MIP), como lo son la alta rentabilidad de sus productos, su corta teinporada de produccién, y el ataque de
insectos y patégenos con gran capacidad reproductiva y de diseminacion. Esto hace que los agricultores apliquen plaguicidas
en forma excesiva (con mucha frecuencia y en altas dosis), puesto que la inversion se puede recuperar a corto plazo.

Sin embargo, sus altos beneficios econémicos son un espejismo, pues el sobreuso de plaguicidas puede desencadenar procesos
y fenémenos inconvenientes en aspectos agricolas, econémicos y ambientales, como lo son la conversion de plagas
secundarias en primarias, y el desarrollo de resistencia. Un excelente ejemplo de esto es la crisis provocada en el ultimo
decenio por la mosca blanca (Bemisia argentifolii) (Homoptera: Aleyrodidae) en varias hortalizas, mundialmente.

Debido a esta crisis fitosanitaria es que se estan buscando, con urgencia, opciones de manejo enmarcadas en la nocién y las
practicas del MIP. Como se ilustrara posteriormente, este enfoque es aplicable al manejo de B. argentifolii, ya sea como plaga
directa o como vector de geminivirus. Sin embargo, para ello es fundamental conocer las causas del problema, asi como varios
aspectos bioecolGgicos que son claves para entenderlo, los cuales se discuten a continuacién.

CAUSAS DEL PROBLEMA

En realidad, aunque en Brasil la crisis actual se presenta con B. argentifolii (Louren¢do y Nagai 1994, Villas Béas et al. 1997),
para comprender mejor el problema hay que referirse a Bemisia tabaci, que es 1a especie que histéricamente ha causado graves
dailos en varios continentes. El problema con B. rabaci radica sobre todo en los siguientes aspectos:

Gran plasticidad genética. B. tabaci tiene al menos 14 razas o biotipos, de los cuales seis estidn en América (Brown ef al.
1995). El biotipo B, que es originario del Viejo Mundo (Brown ef al. 1996), es considerado actualmente como una nueva
especie, B. argentifolii (Bellows ef al. 1994), pero sobre ello atin hay debate (Brown et al. 1995). Contrasta con el biotipo A,
que es el "original”, en los siguientes aspectos: tiene mayor fecundidad, completa su desarrollo en el cultivo de tomate, ataca
un mayor numero de cultivos, tiene mayor tolerancia al frio, e induce varios sindromes particulares (Perricg 1996).

Poblaciones desmesuradas. En la region neotropical, las poblaciones de B. tabaci son muy altas, especialmente durante la
estacion seca (Hilje 1995). Estas dependen del potencial reproductivo, que esta determinado por la fecundidad, el tiempo
generacional y la proporcion de sexos. La fecundidad de B. argentifolii es cercana a 200 huevos/hembra, casi el doble del
biotipo A (Bethke er al. 1991); el tiempo generacional (intervalo entre dos generaciones sucesivas) es de unos 40 dias
(Eichelkraut y Cardona 1989, Salas y Mendoza 1995); la proporcion de sexos es muy variable, pero es llamativo que las
hembras puedan reproducirse sin fertilizacion, originando solo machos (partenogénesis arrenotoquica) (Byme y Bellows
1991). Ademas, B. argentifolii tiene mayor tolerancia al frio que el biotipo A, lo cual le permite invadir zonas ubicadas a

mayores altitudes y latitudes, asi como soportar periodos adversos y recuperar sus poblaciones en forma rapida,
posteriormente (Perring 1996).

En algunos casos, estas poblaciones tan elevadas permiten al insecto causar dafios directos, por extraccion de savia y
debilitamiento de las plantas, asi como indirectos (fumaginas) (Schuster ef al. 1996), los cuales dependen tanto de las ninfas
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como de los adultos. Para la diseminacién eficiente de los geminivirus no se requieren altas cantidades de adultos (Cubillo et
al. 1998a), pero su tasa serd mayor al aumentar el nimero de éstos.

La brevedad del ciclo de vida de B. tabaci, sus altas poblaciones, la partenogénesis facultativa y la gran plasticidad genética,
explican a gran habilidad de este insecto para desarrollar resistencia a los insecticidas répidamente. Por ¢jemplo, en
Guatemala, en algodén, hasta 1987 B. tabaci desarrollé resistencia a 16 insecticidas de diferente origen quimico, y alcanzé
mvdudemwuncm%vmmayompmlabtfenmay la cialotrina, y de 2000 veces para el quinalfés y la deltametrina
(Dittrich et al. 1990).

Amplio imbito de hospedantes. B. rabaci es muy polifago. Mundialmente, se le ha hallado en al menos 500 hospedantes
(Greathead 1986). En América se le ha hallado en al menos 26 cultivos (Cuadro 1) y al menos 50 especies de plantas silvestres
pertenecientes a 39 familias (Hilje 1995). Sin embargo, tiene preferencia por representantes de las familias Compositae,
Solanaceae, Cucurbitaceae, Malvaceae, Euphorbiaceae y Leguminosae. Sin embargo, B. argentifolii adems4s ataca cultivos que
el biotipo A no afecta, como cruciferas (repollo, coliflor y brécoli), lechuga, citricos y papaya (Perring 1996).

Alteraciones fitotéxicas. Con el surgimiento de B. argentifolii, han aparecido cuatro alteraciones fitotoxicas o sindromes
(Schuster et al. 1990, Yokomi et al. 1990, Costa et al. 1993, Perring 1996), los cuales son nuevos para la ciencia (Shapiro
1996) y pueden tener un impacto serio en los rendimientos. El sindrome de la hoja plateada se presenta en Cucurbita spp.;
inicialmente, las nervaduras se tornan blanquecinas o brillantes, y la hoja poco a poco adquiere una apariencia reticulada en el
haz, hasta quedar totalmente plateada. El de la madnracidon irregular hace que el fruto de tomate muestre bandas amarillentas
longitudinalmente y que los tejidos internos permanezcan blanquecinos, sin llenar por completo. El palidecimiento del tallo
en brdcoll y ¢l amarillamiento del follaje en lechuga ademss provocan arrugamiento y pérdidas en el peso del follaje.

Estos cuatro sindromes son causados por sustancias toxicogénicas presentes en la saliva de las ninfas solamente, cuya
naturaleza quimica y mecanismo de accién se desconocen (Shapiro 1996); son transportadas dentro de la planta, lejos de los
puntos de alimentacién de las ninfas. Desde el punto de vista préctico, sin embargo, tienen dos importantes caracteristicas que
son valiosas. Una es su reversibilidad pues, al eliminar las ninfas, el tejido nuevo no resulta afectado. La otra es su bajo
umbral de dafio, pues bastan muy pocas ninfas por planta para causar dafios de importancia (Perring 1996, Shapiro 1996).

Asociacién con geminivirus. B. tabaci puede transmitir virus pertenecientes a varios grupos, como carlavirus, luteovirus,
nepovirus, potyvirus y closterovirus (Brown 1994), pero sobresale por hacerlo ampliamente con los geminivirus, de los cuales
transmite al menos 50, mundialmente (Markham et al. 1996). Estos, por reproducirse en el floema, se pueden transportar
rapidamente por toda una planta de tomate, resultando muy daflinos. No se propagan mediante semillas y no se reproducen
dentro del vector, por lo que su transmisién es persistente-circulativa (Brown ef al. 1996).

En América se les ha detectado en algoddn, calabaza, chile, lechuga, leguminosas, melén, okra, pepino, sandia y tomate
(Brown 1994). No obstante, la situacién es mas compleja ain, pues un mismo cultivo puede ser afectado por varios
geminivirus, en diferentes paises o en diferentes zonas de un mismo pais, como sucede con el tomate en América, donde es
afectado por 17 geminivirus (Polston y Anderson 1997). Ademds, a veces aparecen mezclados varios de estos geminivirus en
una misma planta, originando complejas interacciones (Rivera-Bustamante 1995).

EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

El MIP consiste en la combinacidn de varios métodos para mantener las plagas a niveles que no causen pérdidas de
importancia econdémica, sin provocar serios perjuicios ambientales ni humanos. Su premisa bésica es que, por lo complejo
que es enfrentar a las plagas, un solo método generalmente seré insuficiente para tener el éxito deseado. A su vez, el MIP se
sustenta en tres principios: convivencia, prevencion y sostenibilidad, los cuales se pueden aplicar para el manejo de B.
argentifolii como vector de geminivirus y como plaga directa.

A continuacién se ilustran dichos principios para el tomate, que es el cultivo en que el autor tiene mayor experiencia (Hilje
1993). Sin embargo, varias de las ideas y précticas discutidas podrian aplicarse a otros cultivos.

Para lograr la convivencia con el insecto es preciso aceptar que siempre estard presente, incluso causando dafio y pérdidas.
Pero lo clave es que, a pesar de esto, se puedan obtener rendimientos satisfactorios. Ello se puede alcanzar estableciendo y
aplicando criterios de decisién.



En el MIP es frecuente ¢l concepto de umbral econémico o umbral de accidn, pero ea el caso de B. tabaci como vector,
aunque se trat6 de establecer un umbral (Rosset et al. 1990), los autores reconocieron que no tenia sentido hacerlo, por tratarse
de un vector de virus que alcanza densidades tan altas; actualmente se sabe que bastan densidades de apenas un adulto por
planta, en promedio, para que se infecten todas las plantas en una parcela de tomate (Cubillo ef al. 1998a). En el caso de los
sindromes causados por B. argentifolii, en la actualidad se realiza investigacién sobre umbrales de dafio aunque, como ya se
indicé, bastan muy pocas ninfas por planta para causar dafios serios.

Otro tipo de criterio de decisién es la etapa fenoldgica durante la cual un cultivo es mas susceptible a los geminivirus. En el
caso del tomate, el efecto de varios geminivirus sobre el rendimiento (periodo critico) comprende los primeros 50-60 dias
desde la emergencia de la planta (Franke ef al. 1983, Acufia 1993, Schuster et al. 1996). Por tanto, las medidas de manejo se
deben concentrar durante dicho intervalo, para retardar la epidemia viral, pues es imposible evitarla; asi se ahorra dinero y se
evita o reduce la contaminacién mediante insecticidas.

En cusnto a la prevencién, la situacién es compleja debido a los bajos umbrales y a las altas poblaciones cominmente
observadas en el campo. Por tanto, lo clave seria eliminar los reservorios de insectos y de geminivirus, los cuales normaimente
sonloscamposvxcjos,debldoasumén.Otruprﬂcueasagﬂcohspnveuuvusonelesnblecxmmnodepdodosdeveda
y fechas de siembra estrictas, asi como el uso de semilleros cubiertos o la produccién en invernaderos comerciales. Ademss,
seria deseable el desarrollo de cultivares resistentes o tolerantes, ya sea al insecto o a los geminivirus.

Finalmente, 1a sostenibilidad alude a la conservacién de la base de recursos naturales de una sociedad, su aprovechamiento
econémico, y la satisfaccién de las necesidades humanas actuales y futuras (IICA 1991). Significa que los métodos de manejo,
ademsds de eficaces, deben ser ambientalmente benignos y rentables. Dentro de la nocién del MIP, por lo general se enfatizan
1a utilizacién de cultivares resistentes, las practicas agricolas y el control biolégico. ’

En sintesis, dentro del enfoque del MIP, umdenmplmmm&odosduublmhpn&mﬁx@' §gu;seap§mblmly
econémicamente sostenibles.

’l § AGO) 1939 |

AVANCES i'T?F‘.CIBlDO'
En el plano mundial, existen avances importantes para el manejo de los problemas creados por' Bemitia spp.y badados en dicho
enfoque. La siguiente lista no es exhaustiva, sino que resume los logros mas relevantes para el tomate y, con mayor detalle, los
alcanzados por el CATIE en cuanto a précticas agricolas; éstas se orientan a desarrollar tecnologfas eficientes y de bajo costo,
asequibles para pequeflos y medianos agricultores.

De esta lista se omitié deliberadamente al control biolégico, debido sobre todo a su escaso potencial para combatir a un
insecto con umbrales de daifio tan bajos, y a que hasta ahora no hay muchos logros précticos; no obstante, especialmente
algunos hongos entomopatégenos, podrian ser un componente importante dentro de esquemas de MIP.

Cusreatena. Aunque conceptualmente este método no es parte del MIP, sensu stricto, es fundamental para evitar que
ingresen a un pais, o se diseminen dentro de éste, nuevos biotipos de Bemisia spp. o geminivirus, como se ha logrado en
México (DGSV/SAGAR 1995). Por ejemplo, desde 1993-94 el virus del rizado amarillo de 1a hoja del tomate (TYLCV), que
es originario de 1a regién mediterrénea, se establecié en la Repiiblica Dominicana y otras islas caribefias. En 1997 se detectd
en Florida ( Dra. Jane Polston 1997, Universidad de Florida, com. pers.), por lo que su presencia en el continente es muy
preocupante, debido a su nocividad. Dado el riesgo de su expansién hacia el sur, es recomendable fortalecer las medidas
cuarentenarias pertinentes en los paises latinoamericanos.

Fechas de siembra. El establecimiento de calendarios estrictos para la siembra del tomate, los cuales generalmente se
complementan con vedas en la siembra de cultivos afines (otras solandceas), ha sido muy eficaz en Florida ( Dr. Philip Stansly
1998, Universidad de Florida, com. pers.) y en la Repiblica Dominicana (Alvarez y Abud-Antin 1995). Estos esquemas
temporales impiden que B. argentifolii se desarrolle continuamente durante el afio y, a la vez, reducen la cantidad de inéculo
viral. Sin embargo, debido a aspectos sociales y econémicos, este tipo de medidas son complejas de implementar. En
Permnambuco, en 1997 se emiti6 un decreto (No. 18.404) que regula las fechas de siembra y la destruccién de rastrojos.

Produccién de pléntulas sin virus. Para evitar la infeccién viral durante la primera mitad del periodo critico, se ha
desarrollado una tecnologia de semilleros que consiste en utilizar cartuchos de papel periédico, colocados dentro de tineles
cubiertos con malla fina (Tildenet INS0) durante los primeros 25-30 dias desde la siembra (Cubillo et al. 1994, 1998b). Asi se
obtienen pléntulas sin virus y con buenas caracteristicas agronémicas. Este método es barato y atractivo para los agricultores,



pues cuesta unos $ 950/ha. Aunque el costo inicial de la malla es alto, como ésta es reutilizable por varias temporadas, los
costos se reducen progresivamente; si la malla se utilizara seis veces, los costos totales se reducirian a $ 480/ha (Cubillo er al.
1998b).

Coberturas al suelo. Son una buena opcién para la segunda mitad del periodo critico, por 30 dias desde el trasplante. Las
coberturas inertes, especialmente las pldsticas, se utilizan a escala comercial en varios paises, y contribuyen a reducir los
problemas con Bemisia spp. (Csizinszky et al. 1995, Berlinger y Lebiush-Mordechi 1996). Sus mayores limitaciones son los
altos costos, asi como su eliminacién, que causa contaminacién ambiental. Una opcién son las coberturas vivas de plantas
silvestres, como el mani forrajero (4Arachis pintoi, Leguminosae) y el cinquillo (Drymaria cordata, Caryophyllaceae) (Amador
y Hilje 1993, Blanco y Hilje 1995). Estas disminuyen la abundancia de adultos de B. tabaci, la incidencia y severidad del
moteado amarillo del tomate (ToYMoV), y mejoran los rendimientos. Para superar la desventaja que representa su
establecimiento lento, se ha evaluado el culantro (Coriandrum sativum, Umbelliferae) como cobertura, con resultados
positivos (Cuadro 2); ademas, sus beneficios netos ($ 17.200/ ha) pueden incrementarse mucho ($ 25.440 /ha), si el culantro se
vendiera (Cubillo et al. 1998a).

Vigor de las plantas. La importancia del vigor de las plantas de tomate para soportar una enfermedad causada por
geminivirus, se observa claramente en experimentos de invernadero en los que se inoculan plantas jévenes con dichos virus.
Es comnin que si éstas reciben riego y fertilizante de manera oportuna y abundante, produzcan suficiente, a pesar de la
enfermedad viral. Ademas, se ha demostrado que mediante la fertilizacion alta en fosforo es posible atenuar el impacto del
moteado amarillo del tomate (ToYMoV); sobresalieron los tratamientos de 400-1800-300 y 400-1800-900 (N-P-K) (en t/ha),
con 1124 y 1162 g/planta (15 y 24 t/ha, respectivamente) (Padilla 1995).

Caltivares tolerantes. Existen variedades e hibridos tolerantes al TYLCV, los cuales estén disponibles comercialmente, y
algunos de ellos contribuyeron a superar la grave crisis que se present6 en 1992-1994 en la Repiblica Dominicana (Alvarez y
Abud-Antiin 1995). No obstante, se desconoce si estos cultivares también son tolerantes a los numerosos geminivirus nativos
que afectan al tomate en América (Polston y Anderson 1997). En la actualidad, en Brasil el IPA realiza un programa de
mejoramiento contra algunos geminivirus nativos (Dr. Geraldo Franga 1998, IPA, com. pers.).

Combate quimico. Aunque se han empleado numerosos insecticidas para el combate de Benmtisia spp., en tomate pocos han
resultado eficaces, debido a los bajos umbrales de dafio y a la habilidad del insecto para desarrollar resistencia. Sin embargo,
aunque existen productos promisorios, con nuevos modos de accién (Horowitz y Ishaaya 1996), pero para garantizar su
eficiencia se deberian utilizar en combinacién con précticas agricolas y otros métodos. Ademss, deben usarse con prudencia
pues, de otro modo, su efecto espectacular podria convertirse en un "espejismo”. Algunos de estos productos son el
imidacloprid (Confidor), y varios reguladores del crecimiento, utiles solamente contra las formas inmaduras, como la
buprofezina (Applaud) y el piriproxifén (Admiral, Tiger, Knack) (Horowitz y Ishaaya 1996). En la actualidad se estén
empleando de manera exagerada en varios paises del continente, lo cual podria favorecer el desarrollo de resistencia
eventuaimente, perdiéndose asi una valiosa herramienta para el manejo del problema.
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Cuadro 1. Cultivos hospedantes de 5. tedeci Y 3. ergentifolii en América.

Cacica papaye (Papaya)

Lactuca sative (Lechuge)

CONVELVULACEAR : Ipomoea batates (Camote)

CRUCIPERAR : Brassica oleracea (Brécoli, coliflor y repollo)
CUCUSBITACEAE: Citrullus lanatus (Sandia), Cucamis melo (Melén),
C. sativus (Pepino), Cucurbita maxima (2apallo),
C. mixta (Pipidn), C. moschata (Ayote)

LERMMINOSAR : Areachis hypogeea (Hani), Glycine mex (Soya),

Nedicego sativa (Alfalfa), Pheseclus vulgeris (Frijol)
MALVACEAR: Gossypium dirsutum (Algoddn), Hidiscus esculeantus (Okra)
PEBDALIACEAE : Sesamm indicum (Ajonjoli)
RUTACEAR : Citrus spp. (Naranjess)
SOLANACRAR : Capsicum annmum (Chile dulce), Lycopersicon-esculentum

(Tomate), Nicotiana tabacum (Tabaco), Solamm
~ melongena (Berenjena), S. tuberosum (Papa)
VITACEAR: Vitis vianifera (Ova)

Pusntes: Arnal et al. (1993), Hilje y Arboleda (1993), DGSV/SAGAR (199S) Perring
(1996) .

Cusdro 2. Incidencia y severided del moteado amarillo del tomate
{ToYHoV), rendimientos del tomete y beneficios netos, segin la
cobertura. Turrialba, Coste Rica. 1997.

Cobextura Incidencia Severidad Rendiniento Beneficio neto
(ABCPE) (ABCIE) (kg/ha) ($/ha)

Test igo 2054 2699 17.150 10.331

P. placeado 191 1308 36.3%2 21.569

Cingutillo (1.7 ] 1688 26.837 16.714

Culantro 316 9886 30.256 17.238

ABCPI® irea Bajo la Curva dl Progreso de la Enfermadad.
Fuente: Cubillo et a. (1999)
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