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El complejo mosca blanca (Benusia tabuct Gonnadius) - Geminivirus es la causa principal
de la reduceion an ¢l rendimiento de Ins culthves atacadns por este insects vegtor. Con el
objetive de determinar cuales son las principales especies de plantas hospederas de mosca
blinca ¥ cual vs su papel como resenvorios de geminivirus s¢ realizo un estudio e épova de
posirera en dos comunidades de \alle de Santa Lucia. Boaco. Asi enismo se lievaron 1 ¢abo
practivas MIP en <l cultivo de Tomate (desinfeccion de suelo paca semillern. tso de barreras
vivas, frampas aroanllas. distancia de sicmbra en semillero. - musstreo de plagas. uso de
insectividas bolinicos ¥ quimicos) y s¢ evalud ¢l efecio de tres distandias de siembra sobre ¢f
rendbnienty -d::i;«.:s:i_tﬁa; A aves JE ibussiives e rewoniovid & contabilizo lus especies de
plantas hospederas de mosca blanva posibles reservonias de geminivirus. 3¢ regisiwd el
ﬁfumtm-de{;ﬁnfé_s por hospedero’, nuirtfas parasitadas. adultos de mosca Blanca emergidos v
parasitoides emergidos. Las muestras identificadas como posibles reservorias de geminitirgy
fueren procesadas ¥ amiadas. al Laboratorio. de Biologia Colular v Xolecular de ba
Univensidad de Costa Riga para detsnninae posibles geminivirus prosentes en ollas. Se
sacontraron . 13 sspecies hospederas (coltivadas v siivesires) de mosca blanca en ambas.
comunidades. sobresaliendo Phaseolus  vulgarss 1 Srda aerre. Ageranrum comesonde,.
Brdony priov marancms vividy, EL aporte e las ospediés de plantas hospederas al
«.‘:ren;imi%nw publisonal dv Somnie wevad fue vartable en wtubas fincis 3 on dilerentes
periodos: de muestreo. akanzndo s poblaciones mas altas en ¢l mes Je Ouvtubre, Se
idenritice como o parasitoide de 8. pdacr @ Encarsia vpp. Nose detedto prasencia de
g::miniiims ¢ los TuSIray smviadas # CostaRizn, En <l semillero de Tomate ncidencia:
e mosea blana fue minbaa debido o bis praciicas NP rcalizadas $n esta etapa sin alvinzar
el nivel do ap}iaa\:iém wod VEZ :raspignmdm las -pebl_;mims:s se n‘xmmie_mn bajv  un
promedio de (.4 moscas blancas pos planta medisnte aplicaciones semanales de Nim 80 EC
v por aplicaciones de THIONEX 33 FC cuando mosca blanca sohrepaso los promodios de
0.8 adulos por planta.



LT OLCCTON

En la actualidad 1a produccion Je algunos cultivos ¢n paises ubivados ¢n la grania
wropical v sub-tropical entire los paralelos 30° Norte v Sur. presenta mucha incertidumbre
para ¢l productor. La mosca blanca (Bemisfu tabucy Gennadius) Homoptera, Aleyrodidae.
ha alcanzado poblacionss muy altas v va sea por su alta capacidad de transmitir virus en
algunos cultivos o por dafios directos al succionar la savia de L planta puede provocar fa
muerts. ovitar e produceion o mennar b musioa (Moran 1994). asi como su capasidad Jo

adguirir resislencia a producios quimicos unb2ados para su conirol (ITruska 1997).

Existe un amplio rango de hospadantes alternos {(plantas cultvadas v no cultivadas)
utilizadas por mosca blanea para su reproducion. Dentro de los cullives preferido~ por
mosed Dlava tenemios:  Totute {wycupernsicam vactwwnion) Frijol (Slusesins vitdguris).
Algidon (Convenum inrsuiem ), Tabaeo (Necotrana tabacunt), Meton (Coounney melon,
.t Caballero R, 1994). Entre los hospedantes no coltivados enemos: S.uitmora recnt Hidens
v Sahe denta Melampodion Jdvarcaner (Jiminze or & 1993) Do owados los
orpedantes saencionados muvhos de ellus sun reservorios potenciales Jde weminisvirus bus
cuales puaden ser mansmutidos al cultivo provocando pérdidas unportanies en difersntes

20N yeoglrilicas iropeales v suburopicales del mundo (Browen 1991,

En Micaragua o wmate topresenia una fucnte importatte dv matetia prima paca o
ndusiong de conserta, demids s utilica pard comsumo tresco de la poblasion v pata los
Prguvinms v oancdianos horisuliores, vomiitine uoa tuenie de mgreso cuando se cultiva on
buenas condiciones v s¢ fe proposcionan los cuidades necesarios a su Gempo Fscorcia 1990

Citada por Otpoas 1996).

El Tuniate o5 ung plasua de clima calido resistente af calor v a la L de agwer sin
eraburgo. Teyuicre de nego para obiener altos rendimientos. La produccion de fomate sc
cfectaa en una eran variedad de suelo. Se da bicn en climas con temperaturas ¢entre 18 © 26
C. Las temperaturas optimas durante ¢f dia v 1a novhe son de 22 v 16 °C respectivamente.
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El cuftivo de tomate requicre un suclo poroso gue favorezca el desarrolle adecuado det
sistemna radicular, este debe (ener buena capacidad de retencién de agua y con rangos de ph
entre 6 v 7.2 (Moran 19%94).

El Tomate 23 muv apetecido por insectos dafiinos ¥y altamenie susceptible a
enfermedades fungosas y virales, La incidencia de plagas en ¢l cultivo del tomate varia de
acucerdo con los factores ambicntales v condiciones del cultivo ¢n sus diferentes etapas de
desarrollo. El térming genérico “plaga” designa a cualquier organismo que afecta a un
cultivo. va sea en forma directa o indirecta, causando pérdidas economicas. Existen plagas
invertebradas (insectos, dcaros, nematodos, mojuscos), organismos patégenos (hongos,

bacterias, virus), las malezas y los vertebrados (roedores, pajaros) (CATIE 1990).

Mosca blanca (Bemisia tabact Genn. Homopiera . Alevrodidac) pertencece ai'g-u'pu
de los snsectos chupadores, 2s considerado por productores v técrucos la ploga mas
peijudicial para el cultive de tomate v la principal responsable en la disminucion de los
rendimientos, ¢sto se debe o su amplio distribucion geogrifica, a su amplio rango dJdo
hospedante, su cfiviencia como transmisor de geminivirus v su capacidad para desarcotlar
resisténcia a los insecticidas entre otras caracteristicas *{ Comunicacion personal 19963 Ei
dofio principal de la mosce blanca en el cultive del tomate. es la transmision de un
geminivirus el quz probablemente corresponda al agentz causal del Mosaico Amarillo ¢l

Tomate (Rosset 1986 ; Citado por Asiatice ¥ Zocbisch 1992),

Los geminivirug s¢ caracterizan por su diversidad molecular. diferentes geminivirus
infectan el mismo cultivo en diferentes regiones geogrificas del mundo. ['n gjemplo <s 1a
existencia de dos geminivirus diferentes  que causan el Tomato Yellow Leaf Curl Virus
(TYLCV) v ¢l Tomato Leaf Curl Virus (TLCV) (Dry ef of 1993.. Kheyr-Pour, ef &/ 19910
Navot, ef al 1991.. Rochesster er of 1990; Citado por Ramirez, 1994 ). Este ¢jemplo

confirma la necesidad de inersmentar 109 asfuerzos en ¢l conocimiento de la dnversidad de

* Rojas A, 1990 Suscepubilidad dal tomare 8 gaminivous transmitides por 8. tnbaci. Escuely de Samudad
Vegetal, Universidad Nacional Agraria, dManagua, Nwaragua.
)
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los geminivirus, estudiar su cpiderniologia y disefiar estrategias de control {Técnicas MIP gue
s¢ puede definir como la “seleccion ¥ aplicucion de practicas de combate de plagas,

basadas en consecuencias predecibles de tipo econdmico, ecolégico ¥ sociologico™).

El cultivo del Tomate tiene mucha importancia en la zona d¢ Santa Lucia, Boaco,
dado que pequenios productorgs de Ly zona ocupan ¢ste cultvo para la comercializacion v
autoconsumo cultivando en la época de siembra de Primera (1 de Junio - 25 de Julio).
Postrera (1 de Septiembre — 13 de Octubye) § Apante (13 de Noviembre ~ 13 de Diciembre)
donde la mayor intensidad de siembra se realiza en la ¢poca de postrera coincidiendo su
cosecha con la época seca. En las tres ¢pocas de siembra. los productores sufren las
consecuencia de los ataques de mosca blanca - geminbvirus o que los ha Hevado a
abandonar ¢l cultivo, por lo que s¢ hace necesanio realizar estudios bioecologicos sobre B.
tabact. 308 malszas hospederas. malezas reservonas de geminivirus en la zona con el
obtetivo de encontrar alternanmvas de maneje que vengan a solucionar en parte ¢l grave

problerna que causa ¢l complejo masca blanca - geminairus,



OBIETITOS,

Identificar ¢cuaies son los principales hospederos silvestres de Semisia tabaci  Genn en 2l

valle de Santa Lucia, Boaco durante ¢l periodo de estudio.

[dentificar las plantas sibvesires reservorios de geminfuvirus en las comunidades de¢ Los Rivas

v E1 Llanjto.

Hacer un inventanio de fos principales parasitoides de B. /abaci en las comunidades: Los

Rivas v Ei Lianito del Valle de Santa Lucia, Boaco, Nicaragua.

Evaluar el efecto de tres distancias de sietnbra del cuftivo de tomate sobre su rendimiento.
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FEVISIOH BIBLICGRAFICA

I.- Distribucién geografica de Bemisia tebaci Genn .

Algunos autores consideran que Bemisiz fabaci (Genn) es originaria del Medio
Oriente. Se sncuentra digtribuida en un amplio margen geogrifico y actualmente ocupa la
mayoria de los habitars climiticos que son apropiadas para su desarrollo, éstas incluyen tas
temperatugas de paises tropicales v subtropicales v las temperaturas de secas (mavores de 30
°C} a condiciones humedas {(menores de 135 "CH{CIAT 1980}, esta comstituve una plaga bajo
remimenss de temperansra muy aftas a pesar de que las posibiidades de sobrevovencu ¥
reproduccion supetior a Jos 32 °C desciende bruscamente, esto puede ocurrir debido a dos
factores: a las condiciones microclmdticas v de otra mancra tambidn a los macroclimas

calienmes v al enfriamicnto de las noches de las dreas mencionadas (Gerling v Horowitz

1G86).

¥EB. tabaci (Genn) no se conocia como una piaga en América Central antes de 1961,
Fue con la siembra del algoddn v uso excesive de plaguicidas gue esta especie alcanzo
densidades explosivas a injcio de la década de los 60's v s¢ presentd asovada con ¢l virus del

snrroflamiento de Iz hoja del algodon,  En 1961 se presento en ¢l Sahador, 1964 en

Honduoras, 1965 ¢en Guatemala v Nicaragua posteriormente en i Sahador cause severos

problemas en ¢l fmjol al traseutir el Virus del Mosaico Dorado  ( Kramer 1966, Ramurez

1982: Citado por Ghvas 1996). ¥

En Nicaragua la mavor incidencia de mosca blanca se presenta duranie {a estacdn
seca v muestra un incremento poblacional durante of veranillo o candcula (15 Julio - 15
Agosto), presemtando un punto maximo 3 finales de Febrero. El brote de mosca blanca en
Ceniro América s¢ atribuye al largo ciclo del algoddn, @l cual se prolonga hasta la estacion
sgca, a la presencia de hospedantes alternos ¥ 13 crecients resistencia que ha adquindo a la
aplicacton de plaguicidas considerandose como una plaga secundaria inducida por el uso

excesnvo de plagicidas (CATIE 19%G).

Ly



I1. Ubicacion taxondmica de Bemisea rabaci Genn,

Chase: Insegla

Chedem: Homoplera
Sutrorden:  Stemnomhyncha
Superiamilia: Aleyrodidae

Fagnistia; Aleyrodidas
{henern; Remista
Especia: frbaci (Genn)

La familia Adeyrodidae, inclove un gran mamero de gspeeivs. En Cenlrp Aumdrice ¥
¢l Cambe existen alrededor de 30 espectes  de las 12{K) descritas a nivel mundial v que se
encuentratt  dgrupadas  en  los  sigdientes  géngros:  Aleurocanthus,  Adedrodicus.
Aegroghmdulus, Alewroplates, Aleurcthrin, Adewrothanchelus, Bemdsia, Ceraleurodicus,
Dialeurodes. Dialewrodicus, Lecantdeus, Leonardicus, Paralevrodes, Temaleurodes v

Traleurowdes (Caballern 1991,

I todo lo anterior anotado, Semunia tebacr v Frialenrodes vaporarorinm 3on las
especies de maver impertancia por <l dafio divscto v por la transmiision de varus { Adpizar

ES%3 L

Fl insedto pasdas aparato bucal perforador-chupador v presenta metarmocfosis
ircompletz pasando por wes estzdios: hueve. ninfe, adulto {Lopez-Anviks 1986} 1 os aduhos
de ambos sexos ticnen 4 alas membranosas v oun ordicio svasiformme que sine para la
fheracivin de moel. Tienen la capaculad para producie cora 2n 2ast todos oy 2stadas de su
gicio de wula Ucmen vp cwarte mstar gee algunos aptores denominan pupa (Byvme 199E

Citado por Alpizar 1993



ItI. Biologia y ecologia de mosca blanca (8 tabaci Genn)

Gran parte de 1a biologia de B. twbuci se debe estudiar bajo condiciones controladas
de {aboratorios ¢ invermnaderos.  Ellos incluyen aspectos del potencial bidtico el insecto ast
como de sus relaciones con geminivirus, arobito de hospedante de ambos, agentes de control
biologicos v cficacia de métodos de combate. Para efectuar este tipo de estudio con especie
de Aleyrodidae o biotipos de B. fubact, es nesesario uniformar {as condiciones ambientales,
Lo ideal serma disponer de odmaras bioclimaticas que permitan maatencr condiciones
constantes de temperaturas, humedad relativa v fotopenode {(horas de luz, oscuridad) v

hacer estudios comparativos para diferentes valores de esas sanables (Serra 1996).

El insecto presenta una metamorfosis incompleta pasande las ctapas de huevos,
ninéas v adultos. sin embargo existen algunas modificaciones a este asqwm.i. E} ulumo
estadio ninfal se convierte en una pseudopupa que todos los autores loman pupa, por que
realmentz reduce su metabolismo, pero @enicamenie sigue considerandose como ninfa, fas

minfis son también Hamadas larvas por algunos autores incorrectamente  (Salguero 1992).

a.. Ciclode vida.

La hembra gencrabmenie oviposita on el eavdy de las hojas. vn giupos de huevos
duipucstos on forma semicircular v circudie, 13 base del huevo se adhiere 3 1 superficie de la
hoja. Del huevo emerge el primer estadio mnfal denominado "Gateador”. por que s arrastea
sobre la superficie de la hoja hasta sujetarse a un lugar apropiado < iniciar su alimentacion:
fos estadios U, OI v IV s¢ desarrolla adheridos al envés de 1a hoja.  En el IV estadio
Cpresenta dos fases, una que se alimenta v ofra “pupa” gue cesa de hacerlo v sufre cambioy

morfologicos (Guharay y Salguero 1993).



Recién emergidos, tos adultos son amarillo palido, pero se torman blancos después de
3 a 5 horas. La hembra virgen pucde tener hijos pero solamente machos (partenogénesis
arrenotoquica). La cépula se presenta dos horas despuds de la emergencia de] adulio

{(CGuharay y Salguero 19913).

La especie puede desarrollarse a temperaturas de 10 a 32 °C, aungue 27 °C parece
ser ¢l optimo,  Se determind que a 24.1 "C y 70 %0 HL.R. {a duracion de cada ¢tapa de ciclo
de vida fue: 3.4 dias (hucvo); 4.3 dias {primer inslar ninfal); $.7 dias (instar dos); 3.9 dias
finatar {res) 6.3 (instar cuatro): 6.6 dias ("pupa”y; 11.1 dias {macho) v 14.1 dias (hembra).
En el campo <l periodo de desarrollo varia entre 23-50 dias segun la estacion. En zonas sub-
tropicales las hembras viven de 10 2 15 dias en ¢l verano (22-28 °C) micniras que en ¢l
invieno pueden vIVIr por varios meses. En zonas tropicales el insecto muestra hasta 17
generacionds por afo, siempre gue las condiciones ambientales v ¢l alimento lo permitan,
La HR. ¢3 cribca para ¢l desarrollo de las ninfas. de modo que a alta H.R. (90%), 1a
mavena de ninfas de B abuci {80%) sobrevive, mieniras que en condiciones 3¢¢as {30 ¢y
H.R) la sobrevivencia o5 muy baja (20} La fecundidad, que vana enire 30 v 300 huevos,
pucde scr sensiblemente afectada por b planty hospedante (Guharay v Salguero 19933, La
ctnergencia de los aduitos ¢s mavor en presencid de fuz v muy poce emergen en la
oscuridad.  Bajo una temperatura constante de 29.3 °C: el 91000 de 8. rabact emerge de sus

pupas entre las 6:00 v @3¢ de la mafana (Byme 1991 Citado por Adpizar 1993).
h.- Habitos.

Las poblaciones de £ rrbaer se presentan muy agregadas. fante eatre las plantas de
una parcela, vome deatro de cada planta.  La hembra tiende a oviposilar en ¢l envids del
follaje tiermo (Guharay v Salgucro 1923) con aho potencial osmdtivo » panicularmente
aquelios puntos con log haces vasculares cercanos a la superficic de 1a hoja (Hilje 1993) ¥ las
ninfas "gateadoras” se desplazan poco. Mlentras las ninfas se desarrollon, la planta crece,

por lo que en sus hojas inferiores, gue envejecen progresivamente se acumula <f mavor



numero de huevos y ninfas,  Asi, normalmente Jos estados inmaduros se congregan en ¢}

follaje sazon y los adulics ¢n 2l tiemo (Guharay y Salguero 1993,

En las poblaciones del insecto aparecen dos morfos: uno sedentario y otro
migratorio. Al marcar estos Gltimos con un potve fosforescente, se observé que pucden

viajar al menos 3 Kim desde su punto de liberacion (Hilje 1994).

En su actividad diuma. existe un Upe de vuelo a media madana. bajo condiciones

normales. que desaparece si hav muche viento (Guharay ¥ Salguers (993).

Los adultos de 5. rubaci dejan su hibitat original como upa respuesta del detenoro
Je su hospedante v fa direcctdn de vuelo es primeramente dictada puor el viento (Gerling v
Horowilz 1984: Citado por Salgucre 1992}, S¢ ha reponado que tenden a emigrar dxﬁ
ciertas plantas hacia campos de cultives tecien trasplantados o recien sembrados (Dubon ¢
2 1992y, En Guaternala, encontraron mayores poblaciones de B tabucr en lomate ¢n las
Jreas por donde entrabs el viento (Salguero 1992). Los adultos se desplazan por migracionss

de largas distancias ¥ rnovimientos de ¢orto alcance ( Guharay ¥ Salgusro 1593).

F1 msecto puede sostener su vuclo por hasta 2 horas v mugrar unos 12 kilometros
dendu su punto de origen, 3 grandes alluras, siguiendo principamente la dirsceion del vientos
Al atemizar sobre una planta por casualidad. ¢l nsecio puede permanecer alll o buscar ¢l
hospedante adecuado. Los otros movimicntos predorminan una veZ que ¢i insecto se
establece em un drea donde existan hospedantes adecuados. Segun la dispontbbdad de
alimentos v humedad se presentan desplazamientos ¢ntre os hospedantes cultivades v los
sifvesires, o cual permite 11 transmusidn de virus Jdesde rastrojos a nuevos cultivos,
Aparentemente. la mavoria de estos movimienios s¢ presentan cercd ded suelo (Guluravy

Salguere 1993



¢.- Dado

El insceto puede causar dafo directo a los cultnos al succionar {3 savia. 5i las
poblaciones son altas, las plantas se debilitan v disminuyen su rendimientos.  El dado
indirecto puede deberse a la secrecion de muelecilla sobre fas cuales crecen hongos que
reducen la fotosintesis o afecran 1a cabdad de los productos. Debido a fa inveccion de toxinas
durante la alimentacion, puede provocar alteraciones fisiologicas, como los sindromes de 1a
hoja platcads cn la calabaza v la maduracion bregular del tomate.  El principal dafo
obedece a su papel de vector de virus., que provoca senas enfermedades, espucialmente

algunos geminivirus (Guharay v Salguero 1993),

d.- Reproduccion

La reproduccion de mosca blanca puede ser sexual ¢ por pantenogénésis.  Cuando
es sexual, es decir, con Ly participacion del macho v 1a hembra 13 prole va a ser también de
machos ¥ hembras. En forma facultativa existe la posibilidad de que halla partenogenesis, <
decir. 13 reproduccion de nuevos individuoy sin la necesidad de que 3 hembra sea fecunduda
por ¢l macko: en ¢l vaso de & tahact se producen dnucamenis machos (partenorénesis
arrenotéquical (Byrne v Bellows 1991). Esto tiene mfluencia en {a facilidad con que muchos

mnsectos desarrallan resistenicia ¢ insecueidas o desarrollan nuevos biotipos (Salguere 1992)

Los datos sobre 12 fecundidad {namero de huevos por hembra) son muy variables,

En Colombia se abservd que. el promedio fuz de 75 huevos a 26.3 °C v 68 Yo de HR.

(Eichelkraut v Cardona 1989) v de 194.9 en Venczuela a 25 °C v 65 %o H.R. (Salas er &f

1993, Citado por Hilje 1994).  Estas marcadas discrepancias, obtenidas en cendiciongs

ambienzales casi iguales quizas se deban al hospedanie (frjol én el primer caso ¥ tomate en
¢l segundo).  Los valores obterddos ¢n otras regiones también varian mucho, entre 71 v
127.5 huevos tipicamente. dependiendo del hospedante, de la ¢dad del follage, la HER. ¢

incluso del biotipo (Gering v Horowitz 1986 ; Citado por Hilje 1994).
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La proporcion del sexo varia de acuerde a la estacion, (€poca uviosa, €poca seca),
pero siempre ¢l mumero de hembras exceden al numero de maches. Eichelkraut y Cardona
(1989) documentaron que ¢ de 1:1 v Salas er of (1993) de 2.73:1, muentras que ¢n otras
regiones se han obscrvado ambas opeiones, como ¢l predominio de machos (Gerling v

Hotowitz 1986 : Citado por Hilje 1994).

¢.- Biotipos.

Desde los afios 50 se propuso la existencia de biotipos o razas de 8. fabacr va que s¢
presentaba diferencias respecto al ambito Jel hospedante. capacidad de adaptabilidad
capacidad de wansmision de virus (Bird 1957, . Bird vy Maramorosh 1978). Brown (1993),
MENCIoNa que ¢xisten varias rarzas de 8. tubacr de acuerdo con su distnibucion geogrifica, a

los hospedantes que aracan. a caractenisticas mortologicas v esterasas marcadoras,

En Amdrica Central s¢ han reportado fos biotipos A, B, C, D, F, G v N (Brown
19933, Encontrandose los biotipos A v B en los FEUL'L Mésice v fa Cuenca del Caribe,
bl bwotipo B se caracteriza por tener una masor fecundidad (Bethhe vr @f 1991), ser mis
voriz v mavor praductor de mielecilla v por  presentar un mayvor ambito de hospedante
{Hurban e7 ol 1992) v produccion de toxinas que inducen en los hospedantes sindrormes
caractensticos como ¢l de [ “Hoja Platzadda en la Calabaza™ v 1o maduracion ureguiar en el
tornate (Cohen er ui 19920 Hoeliner e7 «f 15911 Algunos auteres con bise ca estudios
buslowivos, gendtivos v mortelogicos han legado 2 considerar al biotipe B como una nueva
cspecie denomindndola Bemista wreenatoin (Bellows et ol 1994). Agunos de estos blotipos

han adquirido resistencia 3 muchos insecticidas. principalmente fosforados v piretroides

{Salgucro 1992).
f.- Enemigos naturales de 8 radaer

Debido a Ia falta de informacion sobre el grado de control natural que afecta las.

noblactones de 8. 1ebaci. desde 1991 se ha estadn haciendo un imvenlano sislermdtico ¢n
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Honduras ¥y mas recigitemente on conjunto con oros paises de Centro Ameérnica de los
parasitoides de esta plaga,

Hasta 1a fecha s» han determinado 6 especics de avispitas de la familia Aphelinidac:
Encarsia hispida, E. nigricephaia. £, pergandiella, E. porteri, E. strenua v Eretmocerus
sppe una spp. de Platygastridae: Amilus spp. ¥y un hiparparasitoide de la familia
Signophonidag: Stgmiphora alevrodia. D todoy estos, & pergandiella y E. migricephala
han resuliado ser los yads frecusntes on todas Las regiones 3 travds de toddas las dpovas (Vilek

et wf 1994),

Se reportan 36 especies de depredadores de & twbacy, dentro de Ias que e iﬁciuya-
10 especies de Coccinelidos, § de Nowrdpteros v 12 de Acaros,  En Guatemala se estdn
wsando actualmente los depredadores Chrsopa sp.. ¢ Hipadamia spp. en algodon ¢n forma
aun limdtada y las experienciss manifestadas por quicnes estan utllizando esias pricticas son
positivas.  Seoestin haciendo estudios actualmente para utiizacidn de depredadores v
parasitéides pere hasta ahora no s¢ liene ninguna posibilidad de utlizados de forma
vormercial,  En cuanto a los hongos entomopatdgenos de A rabacd presemtan algunas

limitaciones en sus aplicaciones {Gerling 1990,
g.~ Hospedantes alternos.

A tabact ¢s cosmopolita v ptﬁlif:iﬁ% las’ plantas que funciosian como hospedante del
wsecto fepen un papel importante ¢n su sobrevhenciy.  Se conoven mas de SO0 spp.
peneneciente a 74 familias, o mavona son plantas sibvesires (Greathead 1986, |, Brown v
Bird 1992). Enwe ellas se destacan fas familias Leeuminoscae, Compositac. Mahaceas.

Solanaceae. Euphorblaceae v Convohadlaceas (Zamora 1996).

No se reproduce en todos gstos cultivos o plantas sikestres.  En Mesoamdrica lo-

hace eo Ja mayoria pero sspecialmonte en el algodonero, chile dulee ¥y melon (Hifje v



Arboleda 1993), en Jog que también puede causar dafos directos por l1a extraccion de savia ¢

indirectos por la secrecidn de muelecills,

En el Valle de Sébaco en Nicaragua, s¢ ban detectade § espenies cultivadas (tomate,
chiltoma, frjol, pepine ¥y rabano) v 21 eospecies sihvestres de mualeza enire la mas
sobresalientes Tithonfa rotundifolia, Mabvastrum spp. Physalis ignota, Rinncosta minima,
Lagascea mollis, Euphorina hirtz, Nicamdra plnsaloides, que funcionan como hospedantes
del insecto. La mavoria e ¢stas plantas sitvestres son anuales lo que pusde srear condiciones
favorables pars un mavor movimiento del vector dentro de la zona coincidiendo en esie caso

con los momentos prncipales de siembra de los cuftvos horticolas (Guharay 19%94).

En Costa Rica se ha obsweriado gue conforme el cullivio del tomate v otros cultivos
eniran a su madurer figiolonica. €sie se 1oma menos apetecible para A, wbaed [ Alpizar

1993).
h- Relacion virus-vectoe-hos pedante.

El complso mesca blanca-virus ha atectade de manera severa, es;p-:éialﬁwm::'
durante tos dltimos cined afios. la produccidn de algunos sulivos tanto del drea Centro

Americana ¥ del Carbe coma en otras regiones del planeta (Mejia v Darddn 1994).

En Aménica v la cuenca del Carbe 3¢ ha identificado a & radacr coma veetor dé'
virs, informandose }a ransmision de hasta 23 germindvirus en dicha region. por lo que
reconoce como ¢l vector mas inporfante v comon de este grupo (Uruffus 1987, Harrison.
19335, , Gerling 1990 ., Brown 3 Bird 1992).  Brunmt (1988), informa que 8 rabaof s
Agctor de 19 viws conecides: Ramirez v Maxwell {1994) ceportan 13 geminhirus

ransmitides por mosca blanca.
enfermedades en diferentes caltivos de interes agricola.  Estos patdgenos son considerados
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en algunas regiones de Amdrica, como ¢l grupo viral mas numerosos y expandideos (Rivas
1994).

Estos virus inducen sintomas diversos en sus hospedantes tales como: mosaicos
intensos, reduccion en ¢l crecimiento, anormalidades en el color de los frutos v pérdida del
vigor de la planta (Rivas 1994).

s 4 Los geminivirus se localizan en el floema. forman rmasas-densas de particulas virales
las cuales pueden legar a ocupar un volumen considerable en el interior de las celulas

invadidas (Rivas 1994).

De acuerdo con ol Centro Internacional de Tavonomia de Virus (CITV). los
geminnirus s¢ diniden en dos grupos: A v B. El grupo A o integran los geminivirus
rrarsrutiddos por salta hoja (Cicadelhdae) v el B los transmitidos gspecificamente por 13
mosca blanca (B.«zhacr). Para que los geminivirus sean transmitidos por 8.4abact se requices
que el vector pase por un pericdo de alimentacion - adquisicion de 2 - 24 horas. seguido por
otro de alimentacion - invvulacion de 2 - 3 dias (Rivas 1994).  Sesin Guharay (1993). para
el Virus del Mosaico Dor:;do del EFrijol. con & horas de alimentacion pusde alianzar ¢l 100

“a de eficiencia en la transmision v con 3 horas ¢t 30 95,

El periodo de incubacidn (lapso entre la adquisicién v 1 transmision), vada chire 4 -
24 horas voel virus pusde porsistir en su cuerpe por 21 dias.  Para el Virus del Mosao
Amandic del Tomate. el penodo de adquisicion es de 4 horas v la persistencia de al menos

14 dias.

La relacion wvirus - vector existente entrg 8. ssbacr v los Geminivirus es del tipo
persistente - circulativo, esto woplica que {as particulas virales adguiddas por <l insecto
durante su alimentacion circufen dentro de su cuerpo. pasando del intestino a la hemolinta

hasta flegar a las glandulas salivales. 5. rebacr puede portar al virus por penodo de hasta 3
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semanas, La transmision ocurre inmediatamente despuss de sy periodo de latencia en el

coerpe del insecto (4-20 horas) (Rivas 1934).

Con excepoion del primer estadio v el adulto, los demis estadios de H. vabaer son
sedentarios. Esto hace difici] determinar si ¢l virus s¢ retiene en las diferentes "mudas™ del
mnsecto. Mo obstante, @l virus puede ser adquirido por las ninfas, ¢l coal penmanece en su
suerpo hasta legar al ¢stadio adulto. 5in embarge. la svidencia exastente ¢n <uanio a que la
concenirasion del virus disminuve graduaimenie a pactis de su adguisieidn, sugiers (uo ¢sios

VITUs 0o son propagatives, por que no sc multiplican en ¢l vector (Rivas 1994,

Geminivirus prevalentes en amenca transmitidos por Beprisia iabact Genn,

América del norte

Abutilon NMosaic Sida Mosawc

Dean Cabico Mosaie Yins Siraloa Tomto Leaf Curl
HRean Golder A [osaic Squash Leaf Curl

Chung del Tomare Texas Pepper Genunivirus
Cotton Leat Crample Tomato Mot

Euphocbia N losaie Watermelon Curly b (ntle

Pepper Virus Weslaco

America Centrad v del Caribe

Abutilon M osaic Y [erremia M losaic

Bean Golden Mosaic Rhanichosia Yellow A losaic
Boerhavea A [osaic Sida M losaic

Euphorbia MMoswe Tobaceo Leaf Curl
Tacquermontia NMosaic Tomato Yelow Leaf Curl Viras
Jatropha Mosaic Tomato Yellow MMosaic



America del Sur

Abutlon Mosaic Potato Yellosy Mosaiwc
Bean Dwarf Mosaic Tomato Yellow Mosaic
Euphorbia Mosaic Tomato Yellow Mosase

Fuente: Rivas, 15%4.

Can respecto a {os geminivirus ¥ sus hospederos naturales, estos virus han existido de
manerd eademica en Amenca Latina desde hace muchas décadas, en un gran numero de

¢species vegetales sifvestre.

Los primeros trabajos que Jdocumentaron la transmision de eslos geminivirus da

gspecies sifvestre a cultivadas tueron de J. Bud en Puerto Rico 19357,

Una vez ocurridas las primeras epidemias en cultivos comerciales. los geminivirus
comenzaran a mostrar sy considerable variabilidad patogénica v capacidad de adaptacion a
diferentes especies culthvadas. Hoy on dia conocemos 13 vapavidad de recombinacion
gendlica de lus geminivirus coma vonsscuencia del intercambio de los dos componentes de
su genoma. Es dectr. son virus con alta plasticidad que pueden pasar de una especie vegetal
Y otra pertencatentes 2 familias difcrentes.  Por consiguiente existe una gran diversidad de
especivs vegetales sibvesties v cuhivadas que avtaan como fuents Jdue diferents geminnhrus v

que postbilitan la recombinacion genenea del patogeno (Morales  [9%3).

$¢ ha considerado tres categornias de malezas v plantas sibvestres: cspecies de poca o
ninguna importancia epideriologica. aunque sean los hospedante onginales del vwus que
ahora prevalecen cn cultivos. especics que tensn uUna Countnua ¢ importante funcion como
hospedantes aitemnaos o perennes de virus que infectan los cultivos ¥ especies de crucial
impaortancia como las hospedantes dnicas de virus. <l cual no se propaga enire plantas
cubtivadas.  También s¢ hace una diviston. de acuerdo con su distombucion en los campos

cultivados: especies dentro de los campos cultivados, las cuales gjercen una gran presion du
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MATERIALES ¥ METODOS,

£l estudio se Uevo a cabo ¢n el Municipio de Santa Lucia Boaco, <n las comunidades
de £1 Lkanito v Los Rivas. El municipio ¢sta situado ente los paralelos 12 40" de fatitud norte
y los meridianos 85 40" v 86 60' de longinud oeste, con una altitud entre los 500 y 1300
msam. La temperatura vara de 20 a 23 °C, mostrande variaciones en dos épocas del adlo,

sicndo los meses mas caluresos de Marzo a Mayo y los mas frios de Noviembre a Febrero.
Jas precipitaciones anuales promedio van desde 1,300 a2 1.6Q0 mm - ailn *(INETER 1996).
En la ¢poca en que se fevd a cabo nuestro ensavo se registraron las siguientes condiciones
agroccolopicas:

DATOS CLRMATOLOGICOS DE LA ZONA EN EL PERIODO
SEPTIEMBRE - DICIEMBRE | 1996,

Sepliembre Octubre Noviembre Dhciembre.
Pp (rmumn) ; 1493 2078 3241 33.3
Te(°C) 26 27 23 2335
HRo e e g e S, T o G drsmwetm e mmm e a S n

Fuente: INETER. 1996°

DATON DE SUELO DE LAS FINCAS DONDE Sk REALIZO EL ESTUDIG

LOS RIVAS FLLLANITO
Clase Textural : Agcillosa Arcilosa
MO (Po) : 7.9 8.2
N (%) : 0.395 0,410
P(ppim) : 61 RN
K(meq - 100g suelo) (.66 3.51
PH - 6.1 6 <

Fuente: Laboratotio de Suclos v Aguas, UN A Vanagua, Nicaragua.. 1996

*INETER, 1990 Dufos de preapiiocion v teniperatura 2n 1996-¢n <1 Dpta. Santa Loa NETER, Lt
Merzoralema, Managua, Nicaragua,
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{. Fase de campo

E] mabajo se realizo en época de postrera (22 de Septiembre de 1996 al 135 de
Enero de 1997) y fue ammeglado de la siguicnte manera: Cada finca fue dividida en dos lotes
(L vy L:D, el LI fue sembrado un cultve de interés del productor (fmjol) el cudl fue
maneiado con su propia tecnologia © en el LI fue sembrado ¢l cultive de Tomate, en et cual

s¢ validaron las prachcas AP,

Cuzadro 1. Distribucion v drea de los cultivos en ambas flncas.

P e UNIDAD § FINCA LOTE CARBA(mY  CLLTRVG  VAREDAD
LOS RIVAS : g $51 ' FRIOL L DOR-364
I : H
: il ; 12500 eV RIO
: TOMATE , L
e | GRANDE
EL LLANITO [ C 1554 FRUOL L DOR-264
| 1] ' i :
! i} $30 P TOMATE  RIO
:  GRANDE

Fl estudio Boecologivo se llevo a cabo realizando muestreos semanales a partir del
22 de Keptiembre de 1996 en cada uno de los lotes de ambas. fincas se¢ realizd diez
mucstreos, atiizando para ¢sto un marce de madera de un metro cuadrado of cual fue
lanzado af azar v se procedia a reconover v contabilizar las especies de plantas cultivadas v
no cultivadas que sirven como hospederas de 8. tabaer (debe entenderse como hospederos
Las plantas que sirven para la sobrevivencia. alimewtacion y su reproduccion}  er las que s¢
encontraban ninfas v adultos de este insecto, cada una de ¢ellas fue revisada minusiosamente
v s¢ contabilizaba el namero total de hojas con ninfas por especies, $stas fueron depositadas
en dolsas plastivas debidamente rotuladas con ¢l objetive de Bevarlas al laboratono de Li

UN A donde Fueron procesadas.
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Las muestrag de plantas cultivadas v no cultivadas, sanas v con sintomas aparentes de
virus eran depositadas en termos frios para ser trasladados al Laboratorio de 1a Escuela de
Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional Agrana (U N.AL) Managua, Nicaragua, donde

fucron procesadas.

[1. Fase de laboratorio

Una vez finalizada la recoleccion semanal de muestras en ¢ campo. estas fueron
revisadas ¥ procesadas en ¢l Laboratorio de 1a Escuela de Sanidad Viegetal de la Universidad
Nactonal Agrana. Se contabilizo el nimero de ninfas por especie encontradas en cada uno
de los fotes separando parasitadas de las no parasitadas, Las ninfas no parasitadas fueron
colocadas en platos petnt selladas con parafilm con sus respectivos datos, cinco  dias después
estos platos fucron revisados v se contabilizo <! numero de moscas blancas cmergidas las
cuales eran depositadas en viales con sus datos correspondientes los cuales en su interior
flevaban cilica geb algodon v pap<l filtro. con el objetive de extraer humedad a las moscas
blancas v evitar posibles contammaciones fungosas. De igual forma Ias mnfas parasitadas
fusron colocadas en platos pem indridualmente sellades v romalados, cinco dias despuds se-
obsenvo cada una de e¢llas verticando si emergio o no el parasitoide, ¢n oaso de haber
emerddo eran colovados ¢n viales individuales conteniendo alcohol ab 93%0 ¢n su milenor.
detnidamente rotulados con ¢l proposio de conncer de que tinea, lote v especie de planta s¢
encontro 1a ainfa parasitada s poder mondtargar of porcentaje de parasitismo en cada uaa de

fas especies hospederas de moscea blanea,

Las muestras con posibles sintomas de virus fucron sometidas ¢l proceso siguiente:
Cada muestra fue cortada indovidualmente en trozos muy pequefios previendo ol contacto
enfre ellos tomando en cuenta todas las medidas de asepsia antes v despuds  de procesada
cada una de las muestras, con el objetivo de evitar ¢l cruce de dos 0 mas posibles virus de
una muestra hacwe otra. ast como la comtamunacion de las  muestras  por  algun

MICTOOTEANISMO.



(Cada una de estas muesiras fueron envasadas en vasitos plasticas fas cuales eran
codificadas (enumeradas) ¥ colocadas en una campana  de vidrio la cual contenia en su
intenior Cillica gel para extraer a la muestra su humedad evitando asi contaminacion por

microorganismos del arsbiente.

Se¢ utlizé una hoja de laboratonio en la que se Hevd un registro de resultados
obtenidos durante nuestro estudio ¢f cual inchwia; Total de plantas hospederas por especies
por {inca para determinar la abundancia de cada una de fas especies.  total de ninfas por
egpevie por finca con el objetivo de conacer el aporte de dwchas especies al crecimientio
poblacional de 8. rrbaci , total de ninfas eclosionadas por especie por finca para saber si el
tipo de planta mfluye en el porcentaje de ¢raergencia de adultos de mosca blanca, total de
nindas parasitacdas por especie por finea para conocer ¢f papel que jusga el conorol bioldgico
aatural en relacion a las especies hospederas ¢n que se encuentran las ninfas v por ulumo el
total de especies hospeduras con posibles sintomas de virus con 2l chjetivo de conocer los

hospedantes alternoes de geminivirus transmitidos por mosca blanca ¢n 1a zona de estudio.

NMusiras sanas v muesttas con suiomas aparentes de suus. feeron enviadas al
faboratone de Biclogia Celular v MNolecular de la Universidad de Costa Rica para ser
sormetidas a un proceso de hibmidacton con sondas radicactivas, con el fin de determinar 2l
posible virus de las muestras con sintomas v vertficar si en las muestras sanas hay prosencia

de virus sin manifestar sinfomas.

Ltilizando el sequndo lote de cada finca en ¢l mismo periodo s¢ flevd  a cabo un
mancjo integrado de plagas v enfermedades on 2l cultivo de Tomate var, Rio Grande,
El estulio se dividio en dos fases:
Fase 1.~ Semillero.

Fase 2.« Trasplante.

Ademds s¢ ovaluaron res distancias de stembra ¢ntie surco pard determinar su gfecto sobre

el rendimuento en el culthvo de tomate. s1endo fos tratamientos a evaluar los siguienics.
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T-1: 0.80m. entre surco.
T-2: 1.00 m entre surco.
T-3: 1.20 m entre surco.
La distancia entre planta fue de 0.30m para los tres tratamuentos, cada uno de los cuales

cataba formado por tres surcos.

1. Semillero.

1.1.- Semillero MIP.

Una semana antes de la siembra del tomate fueron sembrados cuatro surces de frijol
var. DOR-364 alrededor del banco 3 upa distancia de 0.40 m entre surco v (.20 m entre
golpe para ser utilizados como cultivos trampas ¢ impedir que 8. tebuci legue directament:
a las plantulas de tomate upa vez emergidas, aprovechande la preferencia del insecto por ¢l
cultivo del frijol en los primeros dias de su crecimiento vegetativo va que las plantas de
tomate en <5(a etapa son susceptibles a los gerunhvirus transmitidos por este vector

(Comunicacion personal 19963,

Se desinfectd el banco de siembra con agua caliente para <lrmnar plagas de suelo.
malezas v Organismos padgenos que puedan afectar las semilias v plantulas. Owa practica
utdizada fué Iy aplicacién de cal a razon de 7 libras en una drea de Im de ancho por 12 mde
largo tdrea del semillero), para variar el ph del suelo v dismunuir la afectacidn por

MUCTOOr ZANUSINOS Prescnics.

La siembra del semillero se realizd un dia despues de las practicas anteriotments

descritas a una distancia de 10 om sntre surco v 2.5 em entre semilla.

El muismo dia fugron cotocadas alrededor del sermllero estacas de 30cm de altuga

sepacadas a una distancia de 30 cm emvueltas con plistico amanile ¢ impregnadas con ageite

Rojas, A 1996 Pratetencia de B tabact por ¢l cultive del thyol 251 sus psmeras etapas fenclogweas. Excuela
de Samudad Vegotal Uspversidad Nacional Agrara. Managua, Nicaragua
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lubricante de motor (aceite 40) las cuales actian como rampa, con el fin de atraer a la
mosca blanca y estas queden adheridas a las trampas, éstas trampas, permanccieron durante

toda la fase de somuillere aplicandole aceite cada res dias.

1.2.- Semillero tradicional

En 1a preparacion de este semillero no se Bevaron a cabo las pricdceas realizadas en el
semillere MIP, se preparé como tradicionamente 10 han hecho los productores de la zona en
la cual se realizaron los ¢nsayos las quo consisten en: picar ¢f sucle, remorverlo, fevantar <l
barco. mullir ¢ suelo sin apbear producto algunc para prevenir plagas y enfermiedades. La

stembra se realizo un dia despuds de preparado ef banco utdizando s misma distancia del

semiliero MIP.

Emergida 13 semilla coatro dias deéspucs de {3 siembra (4 DDS) se¢ Hevd un remsoo
de fa densidad poblacional de mosca blanca tanto ¢n los semilleros tradicional v MIP como
an los cuatro surcos de frijol. En cada uno de los semilleros se renvisaron 5¢ plaatas {cinco
estaciones al azar de dicz platas cada estacion ) revisando ¢l enves de todas lag hojas de cada
una de las plantas con ¢l cuidade de no maltratarlas ni ahuyventar las moscas en caso dv
encontrarse en cllas. En ¢ cultivo trarmpa (trgol) se revisaban 2 misma cantidad de planus al
azar con ¢l mismoe cuidade fievandose a cabo esta pracuica cada dos dias por parte det
productor. La toma deg decistones <stuve basada en los siguienies umbrales de accion: si se
encontraba de § a 10 moscas blancas se hacian aplicaciones de Nim 80 EC a dosts de 80 ¢
bomba de mochila de 20 L. Si se encontraba mas Jde 10 moscas blanvas en 30 plantas se

recomendaba aplicar endosulfan (Thionex 33% ECY.

2. Manejo agronémico.

Se evd a cabo el mancjo agrondmice tradicicnal de Jos productores de 1o zona on

ambas parcelas MIP v radicional.



2.1 Preparacion del terreno y trasplante

El terreno fue preparado de la sigutente manera: se limpic  con machete y azadon
sobre la linea de siembra seguido por la hechura de los hoyos donde serian colocadas las
plantas. A los cinco dias despudés del transplante (DDT) se realizo un retrasplante
manteniendo desde este tmomento desmalezado <l cultivo hasta ¢f momento de la cosecha.

El trasplante se realizo a los 21 dias despues de la emergencia del tomate.

2.1.1.- Trasplante tradicional.

Se sembrd a una distancia de 1,10m entre surco v §.23m entre planta. Esta parte del

ensavo fue manejada como tradicionalmente lo ha hecho e producior,

2.1.2.- Trasplante MIP.
El wrasplante MIP v ¢l siguiente arregle: Mediante un disefio de Bloques
Completos al Azar (B A)Y fueron distribuidos los tres tratamigntog con tres repetciones

ubicados al azar en cada uno de los bloques.

2.2.- Fertilizacion ¥ aporque.

Lna vez establecido ¢ cultivo en ¢l campo s¢ hisicron  dos aplicaviones de
fertihzante: k2 primera ferulizacion sc realizo 10 DDT (dos dias antes del primer aporque}
utilizando formula completa NPR (12-30-10) 3 8 qq - ba. La segunda aplicacion se realizo
25 DDT unfizando fertilizanre nitrogenado urea 46% a razon de 4 qq - ha , seguido por ¢l

segundo aporgue.



2.3.- Muestreo de mosca blanca.

Al igual que en semillero, una vez wasplantado ¢l culuve se continuo realizando
muoestreos de rnosca blanca semanalmente prolongandose ¢stos muestreos hasta 53 dias
despuds de la emergencia (DDE) revisando 16 plantas al azar por cada tratamiento en cada

bloque.

El muestreo se realizaba en las pomeras horas de la matana (dv 6 a2 9 3m) se
revisaban e} ¢enveés de las hojas del esgato medio de las plantas (diez plantas al azar por
fratamiento en cada uno de fos blogues). Silas poblaciones de mosca blanca aleanzaban de
.40 a 0.80 insectos por planta {(de 20 a 30 moscas blancas en 30 plantas) se tomaba 1a
decision de aplicar Nim 80 EC en dosis de 830 ¢¢ bombada de 20 L,

Si ¢n el muesireos s¢ encontcaban poblaciones mavores de C.80 moscas blancas por
planta, e¢s decir mas de 40 moscas blancas en 30 planfas se procedia a la aplicacion del
producto qunuco endosalfan (Tionex 35% EC) a razon de 80 cc bombada de 20 L para

bajar dichas poblaciones manteniéndolas por debajo de cstos miveles.
2.4.- Muestreos de gusanaoas del frute.

Fn la etapa fenoldgica de flosacion del cultve. la mosea blanca deja de ser
importante como plaga ¥ vecior de enfermedades vurales, ya que el cultive ha pasade su
periodo orilico a esla enfermedad procediendo a partir de este momenio a 1a nspeccion
sermanal a través de muestrens de Huftots zew v Spodoprera spp ue aparcucen Lon mavoer

frecusncia para esta ¢tapa del cultivo alimentandoss de botones florales v de frutos.

2.5.- Manejo fitosanitario.
Se realizaron aplicaciones de Mancozeb a una dosis de 100 grs * bombada de 20 Its
semanalmente hasta 33 DDT asi como una aplicacion antes de cada aporque con el fin de

23



peevenir enfermedades fungosas como el Tizdn temprano ({#ternaria salani). Una vez que
ol cultivo alcanzé a etapa de floracion se realizaron aplicaciones preventivas usando Daconil
en dosis de 100 gre « bombada de 20 [ts evitando en gran medida ¢] atagque de tizon tardio

(Phvtophthora infestans) haciendo estas semanalmente.

Para mantener por debajo del Umbral Econdmico (0.40 mosca blanca'planta) la
densidad poblacional de este vector se hicieron cuatro aplicactones de Nim 80 EC (80 cc /
bomba de 20 ks) en los momentos en que alcanzo 0.40 mosca blanca planta, Se¢ presento un
momento en que las poblaciones de mosc¢a blanca se incrementaron hasta 0.85 mosca blanca

planta, siendo necesaria {a aplicacién del producto quimico endosulfan 2 razdn de 1 lino
mz logrando reducir sus nnveles a poblaciones aceptables. La toma de decision de aplicar un
producto botanice o un guimico estaba  basada en la cantidad de moscas blancas

spcontradas en cada uno de los muestreos realizados.
2.6.- Cosecha.

Para conocer ¢l efecto de las distancias de siembra sobrye el rendimicnto del cultivo
¢ provedid a cosechar ¢ surco cenrral devandose el siguiente registra: numero de frutos
sanos voeofermos por planta. peso de frutos ¢osechados por planta, peso de frutes por
fratamiento en los {res blogues realizindose tres cosechas en total (una cada semana) a partw

de 71 DDT.

Se Uevo a cabo un Analisis de Varanza para detecrinar ¢l efecto de las distancias de

siembra sobre vendimiento



PESULTADGS ¥ DISCUSTIOLH.

A.- Etapa de campo.

Determinacion de especies hospederas de mosca blanca Bemisia tabaci
Genn.

En las comunidades en las cuales s¢ Hevo a cabo ¢l sstudio se encontrd diversidad de
especies hospederas de 8. tadacr pertenecientes a diferentes farmilias, siendo las especies las
siguientes: Phaseolus vulparis (L), Spifanthes ocymifolia (Lam). Moore, Sido acuta
Burm. Amaranthus viridis L. Agerantum comyzoides L. Bidens pilosa L, Crotos
heterochorus 1. Melanstera aspera (L) Small, Melochia spp L., Ipomocea spp (1) Roth,
Chamaesyce kirra (1) Smal., Lagascea mollis Cav v Melampodium dvaricatum (.
Rich.ex pers). Cabe senalar que Melampodinm Jdaurconem v Melanstera aspera se
encontraban en numeros raducidos durante los dos primeros meses (Septvmbre-Octubre) no
encontcandose en loy meses posterores debicndose esto posiblermente 1 las constanies

deshierbas de las areas de cultivos v sus rondas por parte de los productores.
Abundancia de especies hospederas de mosca hlanca.

La frecuencia de apanicion de cada una de las especies vana de una finca a3 otra lo
que se demuestra con las plantas S, oavmifolia v 4o viridis Las cuales aparecen con mavor
frecueneia en la finca Los Rivas, caso contrario sucede con las ¢species . comzorles | 5
pricsa ¥ Mefochia spp pot Cilar algunos que aparecen con menor frecuencia en esta finca
(Cuadro 2). estas diferencias s deben posiblemente a la vanacion en la adaptabilidad de las
diferentes especies 3 las condiciones agroecologicas de cada zona presentando Los Rivas
temperaturas  mas bajas, humedad relativa mas alta v suelos mas himedos, que la finca E1

Liamte. En nuestro ¢studio s¢ encontraron especies hospederas de 5. wbacr diferenies a las.
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encontradas en ¢l Valle de Sébaco, Nicaragua, (Junenez ¢t al. 1993), o que apoya que las
eapecics hospederas de mosca blanca son diferentes segun las condiciones agroccoldgicas de

cada zona,

Cuadro 2. Promedio de especies bospederas de B.tabaci de las fincas ¢n estudio. Santa
Lucia Boaco , 1996 ~ 1997,

Em oaonw w b

! 1 Numero promedio de  plantas encontradas
b ESPECIES o LOS RIVAS : EL LLANITO
Phaseolns vulgaris | 5739 ] 49.22
Spilanthes cevmifolia 2759 i ] 0.91

- Srda acutg v 2462 | 2841

L dmaranthus viridhs _ 1458 297
i_.&g’éranﬁ;m convrondes 5 “ 6.42 23.26
iruﬁsz,fé'm pilosa ) 6.33 17.56
“Croton heterpohorus o 37y 2.98

( Melanstera aspera : 228 ' _ 1.00
(Mfelochiaspp , 207 | 12

, pomoea spp ) ) 1.06 F : 228

| Chamaesise hirta e _ 031 ', .- 0.93

- Lagascea molli, . : 0.21 . 218
Melampoditon dvaricatusm___ 043 i 200

Abundancia de hojas colonizadas por ninfas de Bemivia tabaci.

En la fincx Los Rivas las espectes sifvestres con mayer nomero de hojas colonizadas
por ainfas de mosea blanca fueron. Badens prlovwe, Crofon hererovhoris v . {geramuum
comcotdes v oen it Bnea El Llandto fas especies wilvestres con mayvor ndmero de hojas
colonizadas foeron Swda aeuta, Bidens piasa, HAgerantum  comveonfes. Melochia spp ¥
Lagascea molly (Cuadro 3). Comwo se¢ obsenva solamenie qxiste una especie preferida en

ambas fincas, dsta ¢3 Croton Aeerochorus.



La diferencia entre ambas fincas se¢ debe a que la densidad poblacional de algunas de
las egpecies es mayor ¢n la finca El Llanito que en Los Rivas y que [as Condiciones
ambientales faverecen mas a lag poblaciones de mosca blanca en El Llanite ya que ias
precipitaciones v {2 humedad relativa son menores. S¢ debe mencionar que exusten otras

especics sihvestres en ambas fincas que tambien tueren colonizadas aunque en bajo numero

{Cuadro 3).

[anto en El Llanito como en Los Rivas FPhaseohs svidgaris fue colonizado por
ninfas de mosca blanca v en el caso de Los Rivas fue prefendo por mosca blanca sobre todo
on sus prumeras ¢tapas fenologicas lo que apova estudios realizados por Guharay v Salguero
(1993).

CUADROD 3. Promedio general de hojas colomizadas por minfas de 8 wbaer en las fincas
Los Rovas v El Llanito. Santa Lucia. Boaco. 1996,

Numero promedio  de  hojas solonizadas por ninfas

ESPECIES LS RIVAS EL LLANITO

Flhaseais vulgares f.67 B 347

Biclens pricyu A 31k , - B 3.60 B
raton heterocohorus _ 333 ) ! ) .68
Agerantim convzonley L 043 . o 1.82 B
_Spilanthes oovmddolic B 017 ) - oon
Srdda acnie .33 6.16

N foloohia 4 T T QZS o 17y
_Amarantin virnhs . O.Ei-_ ) - 0.00
pontoed Spp _ 0l 0.03
Lugascea mollr _ ALY s _ 1.15
Chusraesise Hirtu | T .00 _ ; K
Melanstera aspera ‘ .00 : ‘ .10 .
L elampodien dvaricaton » 0.00 ' Q.50

Tomando ¢n cuenta los stntomas de virus en Jas plantas tales comao: clorosis.

reducidn  del Crecimicnio. ampolamiento de las hojas. mosaicoes.  encrespamiento,
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arrugamiento de Jas hojas ¢nanismo entre otros, las especics encontradas comp posibles

reservorios de gemipivirus ¢n <l campo fucron: Phaseolus vulgaris, Skl acnta y

Melochia spp.

B.- Etapa de laboraterio.
Promedio de ninfas de 8. tabaci por especie huspedera.

En 1a finca Los Rivas las especies con mayor nimero de ninfas por hospedero fucron
las siguientes: Phaveolus vulgarss, Brdens pilosa, Uroton Deterochorus,  Spiiintiies
ocvmitolia, Sida acuta, Melochia spp. HAmaranthus virades, dgerantum convooides
{pomoes spp. {Cuadre 4). En El [ lanite se logro determinar que fueron las espeties: Skia
Jgeraniem comrondes, Chamuaesyee furta

venty, Phaseolus vulgaris, Bidens pilosa,

Melooha spp, Lugasova mioilis {Cuadro 4).

La mavor o menor presencia de ninfas no ¢std refacionado Con el cambio de e:it}ﬂ't;i.es
hospederas ni con Jos nimeros de hgjas colonizadas. sine mas bien con < ndmero de ninfas
por hojas. por ¢jemplo 4, cornzondes terid mds hojas con ainfas pero sn nutmweres reducidos
por hoja mientras que 3. ocven/oliy (enia menos hogas con mnfas peroe mas ninfas por hojo

¢sto indica que S acvmprofna tiene mavor contribucion al crecimiento pobiacicnal de 8.

raher .



Cuadro 4. Promedio de nnfas de 8. tabacr por ¢specic hospedera en fa fincas Los Rivas y

El Llamto , Santa Lucia, Boaco,

Namero promedio de ninfas encontradas

| |
; ESPECIES i LOS RIVAS ] EL LLANTTO ;
| Phaseolus vulgaris | 8.96 B _ 3.77 |
. Ridens ptlosa e 33 i 3.00 B
Crofon heterochorus ! 0.52 Q.68 '
Spifanthes ocyvantolia ; 0.42 i 0.0¢
Sida acuta L 0.33 ! 7.58
Melochia spp e 0.23 B 1.92 :
Amaranthns viredis f 021 e _ 000 B
Agerantivim convoordes : 0.18 ’ 242
dpomoea spp ' 0.10 J.40
i agascea mollls 0.0 1.73 !
 Chamaesise hirja (.00 1.92 !
Melanstera aspera sy .13 *
cMelampodium divaricatun g0 - 0.50 ;

En Ia finca Los Rivas Phaseaivs veloaris contnibuyo mas que ¢l resto de plantas

hospederas envontradas al crecimiento poblacional de Beanisiu tbucr va que jos muestreos

se reabizaron en <l area donde estaba sembrade con ¢l cultivo de interds del productor

¢friyof), guien no le dio <f mangjo htosanitario adecuado perminiendo as un incremento ¢n la

poblacidn de 8. rehued, las rondas tambien fucron mucstreadas.

En La finca Ei Lianio ademas de mucstrear en <l drea donde se encontraba el frijol se

realizd muestred en los alrededores envontrando altas poblaciones de Side wowia lo que

posiblemente distraia a la mosca v no legaba hasia ¢l frijol, influvendo también en la

dismunucién de las poblaciones ias constanies aplicaciones de insecticidas { Thionex 33 %%
po P

EC) que el productor reabzaba ¢n esta finca.



Dinamica poblacional de mosca blanca en frijol.

En la figura 1 se observa que Ia poblacidon de ninfas  de mosca blanca creciendo
sobre las plantas hospederas encontradas, cambia segiin el sitio v el tiesmpo. En Octubre
encontramos 25.6 ninfas en ol drea muestreada en Phascolus vulgaris en Los Rivas ¥ 13.4
ninfas en ¢l mismo hospedero en El LLanito con ¢ mismo nignero de plantas muestreadas,
¢n cambio en el mes de Noviembre se notd una disminucion en las poblaciones en arabas
fincas tendiendo casi a desaparecer en Diciembre. Este componamiento s debe a que en
Noviembre hube una mavor precipuacion gjerciendo un control patural en las poblaciones
de mosca blanca. Ademads la preferencia de B. tabacd por las primeras etdpas tenologicas del
cultive disminuyendo 1a presencia de ninfas a medida que <l culive alcanzaba su madurez
fisiologica que para nuestro case se presentd en ¢l mes de Noviembre, Estos resultados
apoyan los obtenidos por Alpizar (1993) en Costa Rica ¢} vual asegura que a medida que los
cultivos hospederos de mosca blanca entran 2 su madurez Osiologica estos s¢ torman menoes

apetecibles para ella.

En estudios realizados por Jiménez of &f (1996) en el Valle de Sébaco plantean
que ¢n liempo de verano (Febrero « Marzo), a poblacion de minfas estd distibuida sobre
sanes hospederos v que con el avance del ciclo se observa concentracion de la poblacion

sobre una especie de planta en cada sito.

La diferencia ¢n densidad poblacional entre ambas fincas se debe pgabablemenfe A la
ubicacidn geografica de las fincas con respecto a'la direccion del viento. va que no llega de
forma directa a Los Rivas. no asi en Ef Lianito en la cunl fo ubicacion  de las parcelas
estaba perpendicular o vienio. Otro factor que inflne ¢en Ja diferencia de poblacion ¢s la
constante siemnbra de frijol en la finca Los Rivas lo que permute una fuente segura de
alimento v 1a continuidad del ciclo biotdgico del insecto, vidndose afectado estos dos

factores ¢n 1a finca El Llanito mediante ta rotacion de cultivos como fiijol, maiz. _entre ofros.

i
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Fig 1. Promedio de ninfas de B tabaci en Phaseolics yilgaris en ol perioda
Septiembre — Diclembre 1996 en las fiscas muestreadas, =) Finca Lox Rivas,
b) Fioca El Lianito, Santx Locia, Boaco.
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Promedio general de ninfas emergidas.

1as especies en las que se enconlro mavor promedio de emergencia de ninfas de 2.
tabact fueron: Phaseols velearis, Melochie spp. S ocovmyfola | Amaranthus viridis,
Croton heterochorus ¥ Agerantum convzoides ¢n la finca Los Rivas v Brdeny pifosa, Sida
acuta, P, yulgariss, Lagascea molls, Melochia spp, fpomoea spp y Croton heterochorus.

en ia finca El Llanito

El &xito de emergencia de acuardo a nuestra observacion s¢ dio mas en plantas con
hojas fuertes v may resistenics al marchitomienio como son la de: P vudfearts, Melochia spp
v Y ocvefolia no asi en hojas de marchitamniento ragde como son {as de: dgerantum
comvmpides, Lagascea mollis, RBidens prfosa por oiar algunas, Aparentemente la emergencia
no depende de  La cantdad de nunfas por hojas. vomo en los estudios reabzados por Jiundnez
et ol (1996) quienes determinaron que la emergencia fue mavor cuando hubo menor
cantidad de ainfas por hoja, aunque en nuestro caso el numero de ninfas no resultd ser tan

elevado (Cuadre ).

Cuadro 3. Promedio de ninfas de B fuhacd emergidas por especie hospedera en las fineas en

estudio.
| _ . Nomero promedio deninfas emergidas.

ESPECIES LOS RIVAS _ EL LLANTTO
Piaseois vidgaris N> o | o038
Aelochia spp L 043 f 016
mg:p{!am}res ocvmitoina ‘ 0.31 | : _noo
Amaranthus virnds ‘ - & 0.13 | - 0.00 )
) Croton faeteﬂk‘fwm: " _ 0.12 010
dgerantum comvondes t 006 N 000
Lagascea mollis | 000 o T 03]
dpomoeaspy o _ 0.00 o 0.10
Sida gcuta | 5 000 e 0.58
;(."immaésr’seﬁfﬂf: _ | i I}.OQ o ' 0.00 i
 Bidens pilosa___ | | 0.00 - oss 1



Porcestaje de Emergencia

Figura 2 . Porcentaje de emergenciade B, rabaci en ot periodo Septicmbre -
Diciembre 1996 en las fincas de ostudio, Santa Lucia, Boaco.

T.a mavor frecuencia Je emergencia en ambas fincas resultd ser en el mes de Octubre
posiblemente por el mavoer niimero de especics hospederas v mavor namere de ninfas por

especie hospedera (Figura 2).

NINFAS PARASITADAS

Las cspecies hospederas que presentason of mayor numero de-ninfas parssitadas en
ambas fincas fueron: Pluaveods yuleariy, Bidens ptiosa, Croton hewrochorus v Hgeranium
comyvrardes incrementandose ¢l parasitismo entre los meses de Octubre v Novembre, Fsto se '_
debe al incremento de la poblacion de minths de # rebaer on estos dos meses pudiendo
observarse una refacién directamente proporcional en ¢f comportamicnto del parasitismo, asi
encontramos que a menor cantidad de ninfas de mosca blanca se encuentra menor

parastismo v a mavor cantidad de ninfas mavor sera en parasitismo.

Los resultados de este estudio retuerzan o mencionado por Cave (1996) en relacion
al parasitismo , quicn afirma Que los niveles de parasitismo son mayores cuando el cultivo

del frijol halla alcanzado su ctapa reproductiva, cuando existan suficientes minfas establecidas

I
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v ocuando s¢ hace el mimimo wso de productos quimicos. Ademds, ¢l parasitismo en <l
campo depende de varios factores tales como: Epoca del afio, planta hospedante, uso de
ingecticidas y nivel poblacional de ninfas de 5. rabaci.

El parasitwoide emergido de cada ninfa de 5. rebac: parasitada en las diferentes

gapecies hospederas para ambag fincas fue Enearsia spp.

El porcentaje de parasinsmo en la zena es muy bajo. S¢ logro determinar que por
cada 100 moseas blancas aproximadamente 8 sont parasitadas, o que disrmmnye el aporte
del wonlrol  bivlogico de 8 fabacr, ésto s¢ debe posiblemente a su intensa actidvdad v
pequedio tamafio hacidndolos muy susceptibles a insectcidas de amplio espectro lo que limita

s acem (Cuadre 6).

En ia figura 3 podemos observar una relacidn directamente proporcional en el
vornportamicnio del parasito de mnfas de 5. fabwer - a menor  cantidad de ninfas menor

parasismo. a mavor cantdad de nanfas mayor poreeniaje de pardsiusmo,

En relacion a las muestras emviadas al Laboraworo en Costa Risa una ver gue
fue realizado ¢l analisis se determund que no existe presencia ded peminmarus transimitido por

Berntyia taddei w0 pinguna de las especies hespederas cncontradas ¢n ambas fincas do
cstacdiin.
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Cuadro 6. Porcentaje de ninfas parasitadas por ¢specic hospedera en las fincas Los Rivas v

El Llanjto, Santa Lucia. Boaco.

_ Porcentaje de

Parasitismo (%)

H .
i 'ESPECIES LOS RIVAS i ELLEANTTO
{ Phaseolus vulgaris 8 4% § 8.32 o
| Bidens pilosa 1117 § 18,33 | :
L Crotan heterochorus sy : 63.23 o
;i__::igem,m{mm convzondes 33.33 . ; 1 ;:”—1
Ipomoea spp 0.00 ‘ 2500

| Sida gouta 0.00 230

 Chamaesise hirta 000 7 81

Melocha spp .00 2031 -
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Figura 3. Relacion del promedio de parasitisnio con respecto a la abundancia de
ninfas de B. tabaci en tres especies hospederas en la finca Los Rivas, a)
Promedio general de ninfas por especie hospedera, b) Promedio
general de ninfas parasitadas por especie hospedera
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INCIDENCIA DE MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci) EN EL
CULTIVO DE TOMATE.

ETAPA DE SEMILLERO.

Durante los ocho primeros dias despues de la emergencia de tomate. [a presencia de
adulios y ninfas de 4. fobaer fue nula tanuo para el semilicro de tomate como para el culuvo
trampa (frjjol), A partir de este momento se observo mosca blanca en ef cultivo trampa con
baja incidencia . pero no se observo en ¢l semillero de tomate. Fste comportamienio sc debe
2 la preferencia de 5. reboor por el cuduve de frije! on sus primeras ctapas fenclogicas
confirmuando los estudios realizados por Guharay v Salgucro (1993), quienes revelan que ¢l
uso de culttvos trampas ¢s una praclica en la que se aprovecha ¢l comportamienio
oreferencial del vector por un determinado cultivo, en ¢stz caso la moesca blanca ha mostrado
mayor preferencia por ci cultive del fnjol que por el cultivo de tomate. Con ¢3ta practica se
logra ceducir las poblaciones del vector v 1a incidencia do virosis en etapas susceptibles de Ia

planta de tomate. Durante <3td ¢iapa no sc reabizo ninguna aplivacion de produstos.

ETAPA DE CAMPO,

Una veeg transplantado of fomate en <l campe se reabizaron aplicaciones semanales def
producto bataneo Neem 80 EC mantemiendo las poblaciones por debajo del Umbral
Fconormuco (UE) de 0.4 moscas blancas por plana |, posibicmente por su efecto letal,

antalimentano. enire niros.

Cuando ¢l cultive del frjol ubicade en ¢t lote vecno a la parcela expenimental de
tomate deanzo su madurez fsiologca (76 dus Jespues de emengide) se opresentd un
aumento en la densidad poblacional de 8. rubacr (043 mesca blanca - planta) sobrepasande
¢l U E. consecuencia de la emigracion de 1a moasca blanca del frijel hacia ¢l tomate ¢! cudl

tenia 46 dras de emergado (24 dias despues de transplantado) poc le que s¢ tomo 1a decision
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de aplicar € producto quimico THIONEX 35 EC (endosulfan) reduciendo tas poblaciones a
niveles tolerables haciendose una semana despues otra aplicacion de Nima 80 EC con el
proposie de que ¢l tomate entrara a la clapa de floracion con la menor cantidad de mosca
bianca posible reduciendo de esta forma 3 incidencia de virosis en ¢l cultivo lo cual evita una

disminucion en el rendimiento del cultivo.

El porcentaje de <irosis eocontrado cn ¢l Toraate fue insignificante v las muestras
enviadas a Costa Rica no presentaron  gemininvirus transmitidos por Hemusia tabae,

posiblemente los sintomas observados en dichas planias perienecen a otros virus.

No se¢ detectd presencia de gusanoy del fruto en el cultivo por lo que no hubo

necesidad de tomar medidas para su mangjo.

El Analisis de Vananza del efecto de tres distancias de siembra sobre ¢l rendimiento
del cultivo de tomate expresado an Ton ha demuestra con un 95% de confianza que no hubo
diferenia sigmficativa para dichos tratamientos pere st encontrandoss difsrencios numérivas
minimas oblenicndose rendimicnto para ¢l tratamicnto une (0.80 m. <nire surco) de 36.42
won ha, para ¢l ratamiento tres {1.20 m. <niee surco) de 3470 ton ha v ¢l trargmucnto dos

{1.00 m. entre surcod fue el que menor rercdyraento presento con 340,72 fon ha,
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Figura 4. Rendimiento del cultive-de Tomate expresado en toneladas por hectareas
' para cada uno de fos tratiumientos evaluadaos. '
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SO LIS OATES

Se encontraron 13 especies hospederas de Semisia tabaci: Phaseolus
vulgaris, Bidens pilosa, Sida acuta. Agerantiom conyvzoides Spilanthes
cavmifolia, Amaranthus viridis, Croton heterochorus, Melanstera aspera,
Melochia spp, Ipovmoea spp, Chamaesise hirta, Lagascea mollis v

Melampodinm divaricatum.
Las especies de plantas donde se encontrd mavor cantidad de nintas de

Bemisia tabaci son: Phaseolus vulgaris. Bidens pilosa. Stda acuta y

Agerarntian convooides

De tas especies hospederas de 8. rabaci encontradas en las fincas de estudio,

solo en Tomate no se encontrd mntas de este vector.

Los sintomas presentados por las especies hospederas no correspondian a

geminivirus trausmundos por B rabaci |
El parasitoide emergido de ninfas de B. rabuci es Encarsia spp

Las distancias de siembra evaluadas no presentaron efecto signiticatiso sobre

el rendimuento del cultivo de tomate.



PAE 0 MR AT DETES

En base a los resubtados obtenidos de nuestro ¢studio ¢n el Valle de Santa Lucia podemos

sugeric o siguente:

Elirminar especies hospederas de Bemisny tabacr en dreas de culivo y <on las rondas para

evitar su reproduceion.

Nonitorear s poblaciones de mosca blanca 3 traves de trampas amanllas v muesireos
periddicos para afertar a téonicos v agnoultorss sobre la primera apancion del victor y ¢l
nivel do dano que puede producir con ¢l fin de poder tomar las medidas pertimentes a

liempo.

Realizar este tipo de estudio en otras dépocas del ato parny determinar Ja presencia de otras
posibles plantas hospederas de 3. febarci v la contribucion de esta al crecimiento poblacional

de dicho inscoto v su papel como sesenonios de geminnarns,

Seguir reabizando estudios durante vanos ciclos en la 2ona v resto de zonay productoras del
pais para ohtener una mavor contiabididad de Jos vesuliados presentados v buscar mejores

altetnarivax de mangjo.
[acer un estudio con las musmas disiancias de siembra on un drga Mavor para comprobar si

los resultados obtenddos fueron reales o producio de la casuabdad. determinando asi la

distancta de siernbra mas adecuada
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