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ABSTRACT
In recent years the sweetpotato whitefly, Bemisia tabaci, has become a key pest
of irrjgated tomato in Central America. The principal damage is the transmission of a

Geminivirus, which probably is the causal agent of Tomato Yellow Mosaic (TYM).

In the present study we used experimental data to estimate yield loss due to
whitefly infestation in irrigated pole tomato production. Infestation by adult
whiteflies was monitored weekly on the third apical compound leaf of the tomato plant.

Two population peak were observed; at 10 and 44 days after transplant. Regres-
sion analysis showed that whitefly infestation was significantly related to tomato
yield only at 10 days after transplant. It appears that by the later date the plant

can tolerate virus infection without yield loss.

A significant cuadratic relationship was found between the number of adults on
the third leaf at 10 days and the percentage of total fruits that were of a size too
small for marketing (y = 40.2 - 11.1x + 4,1x2; F2 = aOs07 asP == 00395 The same
relationship could be adequately represented by linear break-point regression as y =
19.25x - 14.1 (r2 = 0.98).

We also present an electron micrograph representing the first confirmed finding
of Geminivirus in tomato tissue from Central America. Geminiviruses are generally
transmitted by whiteflies.

INTRODUCCION

La mosca blanca, Bemisia tabaci Genn, se ha convertido en los ultimos

anos en una de las principales plagas del tomate bajo riego en Centroamérica

(Rosset 1986 y 1988). Esto se debe a varios factores, entre los cuales se
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mencionan su habito polifago al consumir diversos cultivos y malezas (Rosset
1986); su desarrollo de resistencia a insecticidas (Vaughn y Ledén 1977); y su
tendencia conocida de ser una plaga secundaria, cuyos brotes son provocados
por el empleo indiscriminado de plaguicidas (Kramer 1966, Pollard 1955, y
Rosset 1986).

El dano principal de la mosca blanca es la transmisién de un
géminivirus, el que probablemente corresponde al agente causal del Mosaico
Amarillo del Tomate (MAT) (Rosset 1986), el cual a nivel de campo se caracte-
riza por causar una coloracién amarillenta, mosaico, encrespamiento y reduc-

cién general del crecimiento del tomate (Uzcédtegui y Lastra 1978).

El primer paso hacia un manejo racional de una plaga importante es la
estimacién de los niveles de dafio econdmico y los umbrales de accién, los
cuales permiten limitar el uso de insecticidas a los momentos en que son
realmente necesarios (Flint y Van den Bosch 1981 y Pedigo et al. 1986). La
relacién entre la densidad poblacional de la plaga y la pérdida de
rendimiento, es la informacién bioldégica de mayor importancia para la esti-

macién de estos valores (Hruska y Rosset 1987).

En este estudio se analizan datos experimentales provenientes de la
provincia de Alajuela, Costa Rica, con el fin de examinar la relacion entre la

densidad poblacional de la mosca blanca y el rendimiento de tomate.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la Estacién Experimental Fabio Baudrit
Moreno, de la Universidad de Costa Rica. Lugar situado a 10°01 Latitud norte
y 84°06 Longitud oeste, con una altitud de 840 msnm. La temperatura prome-
dio es de 22.4°C y la precipitacién anual promedio es de 1 929.8 mm. La to-
pografia del terreno es plana, con una pendiente de 0.5%. El suelo de la
parcela se clasifica como un tropudalf, perteneciente a la Serie Saenz, y pre-

senta una textura arcillosa.

Dada la naturaleza del experimento, la preparacién del terreno y el
manejo del cultivo fueron realizados de acuerdo con las recomendaciones para
la siembra comercial de tomate del Programa de Hortalizas de la Estacién

Experimental Fabio Baudrit M. (Molina y Hernandez 1983).
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El cultivo se establecié por trasplante y se colocaron dos plantulas por
sitio de siembra del cv "Catalina". Luego se raled a una planta a los 21 dias

después del trasplante (DDT).

Las plantas se amarraron con hilo (pavilo) a un tendido de tres hilos de
alambre galvanizado nimero 16, sostenido por postes de bambi( colocados cada
ocho metros. Las distancias de siembra empleadas fueron 1.20 m entre hileras

y 0.3 m entre plantas (27 776 plantas/ha).
Se hizo aplicacidén de fertilizante en la siguiente forma:

- La fertilizacién béasica al trasplante de 50-150-50-35 kg/ha de N-P,05-K;0-
SOy, respectivamente. ]

- La segunda a los 30 DDT y consistié en la aplicacién de 75-225-75 kg/ha de
N-P,05-K;0.

- La tercera a los 60 DDT, en la cual se aplicaron 63-18-53-21-7 kg/ha de N-
P205—K20—Mg0—}3203, respectivamente.

- La Gltima fertilizacién se hizo a los 110 DDT, y se aplicaron 67 kg/ha de N.

Se efectuaron cinco aplicaciones de fertilizantes foliares a partir de los

30 DDT, con un intervalo de 22 dias entre cada una.

Al trasplante se aplicé eterofos (Mocap 10%G) para la prevencién del
ataque de insectos del suelo y nematodos. Se hizo una aspersiéon en todo el
ensayo con permetrin (Ambush) a los 14 DDT. Ambas aplicaciones se realizaron

con las dosis comercialmente recomendadas.

Para el combate de mal de talluelo Rhizoctonia sp. se usaron captan
(Orthocide 50%), benomil (Benlate 50%) y captafol (Difolatan 80%) en forma
alterna. La prevencién y el combate de enfermedades del follaje se realizd
mediante atomizaciones alternas a base de maneb (Dithane M-45), ferbam
(Fermate), clorotalonil (Daconil), Captan y mancozeb (Trimiltox Forte) a las do-
sis comercialmente recomendadas.

El combate de malezas se efectué mediante aporques después de la se-
gunda y tercera fertilizacién y se complementd con aplicaciones dirigidas a la

maleza de herbicida quemante.

El trabajo de campo se prolongdé por espacio de 92 dias, desde el

trasplante, del 1 de Marzo al 31 de Mayo de 1988,
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Disefio Experimental. El ensayo fue concebido originalmente con el

propésito de evaluar un insecticida bioldgico contra varias plagas lepi-
dépteras del tomate, pero estas especies no se presentaron durante el trans-
curso del trabajo. Se habian contemplado aplicaciones de diferentes produc-
tos a base de umbrales que nunca se alcanzaron, por lo cual no se realizaron
las aplicaciones correspondientes. No obstante, un ataque significativo de

mosca blanca permitié estudiar su relacién con el rendimiento del cultivo.

La unidad experimental consistié de tres surcos de 16 plantas cada uno
y del surco medio se tomaron 5 plantas centrales, (1.8 rnz) para evaluar las
poblaciones de mosca blanca. Las unidades experimentales se dispusieron en
el campo en un disefio de bloques completos al azar con cinco repeticiones.

Todas las unidades experimentales recibieron un trato igual.

Toma de Datos. La infestacién por mosca blanca, se midié cada semana

contando el ndmero de adultos presentes en las tres hojas compuestas mas
jévenes, de las cinco plantas centrales del surco central. No se encontraron
estados inmaduros en las plantas. El rendimiento se determind con base a las
cinco plantas centrales del surco central de cada parcela, excluyendo las
plantas de los extremos. Se contaron los frutos y se pesaron y luego se
clasificaron de acuerdo a su peso en tres categorias: de primera (215 gr), de
segunda (140 gr) y de tercera (85 gr); esta Gltima categoria, por lo general no

se comercializa.

RESULTADOS

La dindmica poblacional de la mosca blanca se presenta en la Figura 1.
Se observan dos picos poblacionales, a los 10 y a los 44 DDT. El descenso ob-
servado en la poblacién a los 20 DDT, se puede atribuir a la aplicacién de
permetrin (Ambush) realizada a los 14 DDT, mientras que el descenso
observado después de los 40 DDT se debié probablemente al estado senescente

del follaje.

Se examind la relacién entre la densidad de la poblacién de la mosca
blanca en cada fecha de muestreo, a través del analisis de regresién y se de-
termind el rendimiento final del tomate, de acuerdo con la metodologia de

Hruska y Rosset (1987). Solamente a los 10 DDT hubo una relacidén significa-
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tiva. Esto indica que el segundo pico poblacional probablemente ocurri6é des-
pués de la etapa fenoldgica, durante la cual la infeccién wviral afecta el

rendimiento en forma significativa (Rosset 1986 y 1988).

Los datos crudos de la relacién entre el rendimiento de tomate y la
densidad de la mosca blanca a los 10 DDT, sefialan que la relacidén no fue sig-
nificativa (Fig. 2).
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Fig. 1. Dinémica poblacional de la mosca blan- Fig. 2. La relacidn entre el rendimiento del

ca (Bemisia tabaci) en el tomate (+ tomate y la densidad de la mosca blan-

desviacién esténdar). ca (Bemisia tabaci) a los 10 dias des-

pués de trasplantar (DDT),

Para comprobar la existencia de un patrén subyacente se arreglaron los
datos agrupados por categorias de infestacién. Para una discusién del arre-

glo de datos "smoothing" para regresién, ver Mailloux y Bostanian (1988).

Las categorias fueron las siguientes: 0.1-1, 1.1-2, 2.1-3, 3.1-4 y 4.1=5
adultos en la tercera hoja compuesta de la mitad superior de la planta. Las
regresiones posteriores se hicieron entre los puntos intermedios de las cate-
gorias y los promedios de los rendimientos correspondientes. Se compararon
modelos rectilineales, cuadraticos, y de punto de quiebra, aceptando el modelo

2

que dio mejor r® y grado de probabilidad. Se realizé la regresién de punto de

quiebra seglGn la metodolgia de Capinera et al. (1987).

En una regresién de punto de quiebra sobre los datos arreglados (Fig.
3), pareciera que hubo una tendencia negativa, pero con un grado pobre de
probabilidad (r¢ = 0.78, P = 0.118), en la que, rendimiento (kg/ha) = 24 590 -

2 570x, donde x es la categoria de infestacidn.
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La relacién resultante de utilizar los datos crudos entre el nimero de

frutos de calidad comercial por planta con la densidad de la mosca blanca, de

nuevo no muestra una relacién significativa (Figura 4).

No obstante al arre-

glarlos y analizarlos con regresion de punto de quiebra mostraron una

relacién significativa (Fig.5), (r2 = 090, P

planta = 17.5 - 3.2x.
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Fig. 3. RegresiSn de punto de guiebra entre el
rendimiento del tomate (+ error esténdar
gleball y las densidades de mosca blanca (Bemi-
sia tabaci) a los 10 DDT, agrupadas por catego-
ria de infestacién (categorfas = 0.1-1, 1.1-2,
2,1=3, 3.1-4 y 4,1-5, representadas por sus
pun-tos intermedios).
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Fig. 4. La relacibn entre al nimerc frutos de
calidad comercial por planta y la densidad de
la mosca blanca (Bemisia tabaci) a los 10 dias
después de trasplantar (DDT),

Tampoco fue significativa una regresiéon de punto de quiebra entre el

porcentaje del rendimiento perdido (en peso) y la categoria de infestacion

13.5% = 28.8,

Un anAlisis de regresién lineal entre el porcentaje del rendimiento per-

dido, en términos del nGmero de frutos por

frutos buenos/planta
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Fig. 5. Regresién de punto de guiebra entre el
nimero de frutos de calidad comercial por
planta (+ error esténdar global) y les densida-
des de mosca blanca (Bemisia tabaci) a los 10
DOT, agrupadas por categoria de infestacién
{categorias = 0,1-1, 1.1-2, 2,1-3, 35,1-4 y 4,1~
5, representadas por sus puntos intermedios).
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festacién (Figura 7), tampoco fue significativa (r2 = 0.46, P = 0.206), donde, %

del rendimiento perdido (nGmero) = 15.5x - 14.0.

Sin embargo, una regresién cuadratica entre el porcentaje de frutos de
tamafio mis pequefio que el minino tamano comercial y la categoria de in-
festacién, demostrd una relacién cuadratica significativa (r2 = 0.97, P = 0.03) o

sea que, $ de frutos demasiado pequenos = 40.2 - 1l.1x + 4.1x2.

Esta relacién se puede representar adecuadamente con una regresion
lineal de punto de quiebra (r2 = 0.98), donde % de frutos demasiado pequenos =

19.25x - 14.1, como se observa en la (Figura 8).
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Fig. 7. Regresidén entre el porcentaje del ren-
dimiento perdido (cantidad de frutos
por planta) y las densidades de mosca

blanca (Bemisia tabaci) a los 10 DDT, de los frutos que de un tamafo infe-
rior al comercial y las densidades de

Fig. 8. Regresibén quadrética y regresién de
punto de quiebra =ntre el porcentaje

agrupadas por categoria de infestacién
(categorias = 0.1-1, 1.1-2, 2,1-3, mosca blanca (Bemisia tabaci) a los 10
3.1-4 y 4.1-5, representadas por sus DDT, agrupadas por categoria de infes-
tacién (categorias = 0.1-1, 1,1-2,
2,1-3, 3,1-4 y 4,1-5, representadas

oor sus puntos intermedios).

puntos intermedios).

DISCUSION

La ausencia de un efecto de la mosca blanca a los 44 DDT concuerda con
los resultados de otras investigaciones, los cuales indican que la planta se
vuelve tolerante al virus a partir de, aproximadamente 50 dias después de la
germinacién (Rosset 1986).

Los resultados (Fig. 3,5,6,7 y 8) demuestran el impacto grave de la mosca
blanca y el virus sobre el rendimiento del tomate, y podrian ser utilizados

conjuntamente con datos socioecondémicos y con informacién sobre la eficacia

de los insecticidas contra la mosca blanca, para estimar los niveles de dano

econdémico (Hruska y Rosset 1987).
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No obstante, una comparacién entre los resultados de Rosset (1986) v los
presentados en este documento revela algunas discrepancias. Rosset (1986)
trabajé con tomate wvar. 'Tropic' bajo ri.ego en época seca en el Valle de
Sébaco, Matagalpa, Nicaragua. Un nuevo andlisis de sus datos revela la
siguiente relacién: % de rendimiento perdido = 114.5x, donde x es el namero de
adultos encontrados en una hoja compuesta de la mitad superior de la planta

(r2 = 0.26, P < 0.005). Esto se traduce en una pérdida de rendimiento de 10%

por cada mosca en 11.5 plantas muestreadas (siempre tomando una hoja supe-

rior por planta).

En este ensayo se utilizé la variedad 'Catalina' (que es un variante de
Tropic') en Alajuela, Costa Rica, también bajo riego en época seca. En la
Figura 6, se presenta la relacién: % del rendimiento perdido = 13.5x - 28.8,
donde x es el numero de adultos en la tercera hoja compuesta superior que
estd plenamente desarrollada. Esto se traduce en una pérdida del 10% por
cada 2.87 moscas por hoja superior por planta. La diferencia es muy notable
porque 10% perdido con una sola mosca en 11.5 hojas versus 10% perdido con
2.87 moscas por hoja, equivale a una diferencia de 33 veces. El nivel bajo de
significancia logrado en el presente estudio de Costa Rica, pone en duda
estos resultados. Sin embargo, al ser veridicos, la diferencia podria expli-
carse por varios factores. Puede ser que, en el caso de Nicaragua, la propor-
cién de la poblacién de mosca blanca que portaba el virus era alta, mientras
que en Costa Rica era baja. O podria ser que diferencias de variedad, suelo,
manejo y clima afectaron de manera distinta la susceptibilidad de las plantas

en los dos sitios.

De todos modos se destacan dos conclusiones: 1) que la relacidén entre
la densidad de mosca blanca y el rendimiento del tomate requiere mayor estu-
dio y 2) que comparado con las "nubes" de moscas que a veces se encuentran
en los tomatales, un numero relativamente bajo, es suficiente para afectar el

rendimiento.

Meneses et al. (1989) informan del hallazgo de un géminivirus, lo cual es
de suma importancia porque representa la primera vez en Centroamérica que
se comprueba la presencia de un virus de tomate transmitido por la mosca

blanca.
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Dos razas de este virus han sido reportadas en el mundo. Una de ellas
en Israel y la otra en Venezuela. Varias muestras de follaje de tomate se en-
viaron a Israel para verificar la raza de ese pais, pero los resultados fueron
negativos. Lo mas probable entonces, es que la raza de Costa Rica co-
rresponda a la de Venezuela, pero también puede tratarse de una variante

relacionada con ella (Foto 1).

Foto 1. Fotografia de microscopio electrénico de un geminivirus en
muestras de tomate de Costa Rica (Aumento 38.000x).

32



RESUMEN

La mosca blanca, Bemisia tabaci Genn, se ha convertido en los Ultimos anos en
una de las plagas claves del tomate bajo riego en Centroamérica. E1 dafio principal es
la transmisicn de un geminivirus, el que probablemente corresponde al agente causal

del Mosaico Amarillo del Tomate.

En este estudio se analizaron datos experimentales provenientes de Alajuela,
Costa Rica, con el fin de examinar la relacidn entre la densidad poblacional de la

mosca blanca v el rendimiento del tomate.

Se observaron dos picos poblacionales, a los 10 y a los 44 dias después de
transplantar (DDT). A traves del andlisis de regresidn se encontrg que solamente a
los 10 DDT hubo una relacion significativa. Esto indica que el pico posterior ocurrid
después de la etapa fenoldgica durante la cual la infeccidn viral afecta en forma sig-
nificativa el rendimiento.

Se encontrd una relacidn cuadrdtica entre el nudmero de adultos de la mosca
blanca en la tercera hoja compuesta mas joven de la planta a los 10 DDT y el por-
centaje de frutos de un tamafo inferior a lo aceptable para el comercio (y = 40.2 -
11.1x + 4.1x2; ré = 0.9 TP, =50 03 ). La re]acién se puede representar linealmente me-

v

diante una regresion de punto de gquiebra (y = 19.25x - 14.1; r2 = 0.98).

Tambien se reporta el primer hallazgo de particulas de un geminivirus en tomate
de Centroamérica, confirmando asi la presencia del tipo de virus cuyo vector es la
mosca blanca.
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