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RESUMEN
El pimiento(Capsicum annuuin) es la segunda especie horticola cultivadachijerta en orden de
importancia en la zona norte de Uruguay luegoatebte Iycopersicon esculentuiill.). Las
“moscas blancaBemisia tabac{Gennadius) biotipo Q Vrialeurodes vaporariorunWWestwood)
(Hemiptera: Aleyrodidae) son las plagas mas impiegapara estos cultivos, mientras la primera se
encuentra en forma abundante y exclusiva sobréentimla segundeoloniza todos los demas
cultivos protegidos plantados en la zona. Conjefiaibde comprobar las razones de esta diferente
distribucion se realiz6 un estudio de preferendie ynanifestacion del potencial bidtico de estos
aleyrodidos en dichas plantas hospederas. Paraeckyalud la preferencia en la oviposicion
considerando el nimero de adultos de cada moaca plasados sobre cada planta hospedera a 1, 6,
24, 48 y 72 horas luego de realizada la sueltayneero de oviposturas y desarrollo ninfal al ciéoo
los 10 y 28 dias; y se determin la expresionatehpial bidtico de los insectos en su interaamdn
dichas plantas, determinando duracion de desarsuljgervivencia, longevidad, fecundidad y
principales parametros demogréficas (R T) . Las dos especies de mosca blanca mostedrongs
diferentes de preferencia por sus plantas hospetlesaadultos dé&. vaporariorumprefirieron el
tomate para la oviposicion frente al pimiento ydifseencia se increment6 durante el desarroffalnin
al tiempo gue un mayor numero de adulto8dtabacise dirigid a pimiento frente a tomate, la
diferencia entre hospederos se mantuvo estaliéesnmm y solo presentd diferencias significatavas
los 28 dias a favor de pimiento. Por otra partentrais pimiento afectd negativamente la expresion
bidtica deT. vaporariorum B. tabacipudo desarrollarse sobre ambos hospederos. &sfitiados
indican que existen razones bioldgicas que expficdiferente distribucion de las dos especiessn |
cultivos, pero serian convenientes nuevos espaiasonocer por g tabacino se encuentra sobre
tomate, cuando potencialmente podria estarlo coedes en muchos paises. La capacidad de
transmitir virus ddB. tabacien este Ultimo cultivo significa un riesgo quedeuaodificar la realidad

fitosanitaria en la region horticola de Salto ai cmlonizacion fuerte del mismo se produce.

Palabras claves tiempo de desarrollo, seleccion del hospedercamairos demogréaficos,

Lycopersicon esculenty@apsicum annum



HOST PLANT PREFERENCE AND BIOTIC POTENTIAL OF Trialeurodes
vaporariorum and Bemisatabaci IN TOMATO AND PEPPER

SUMMARY
Bell pepper Capsicum annuurh.) is the second horticultural species grown udeer in order
of importance in the north of Uruguay after tom@tgcopersicoresculentunMiill.). Whiteflies
Bemisia tabac{Gennadius) biotype Q affdialeurodes vaporariorunfWestwood) (Hemiptera:
Aleyrodidae) are major pests for these crops, Ingreas the former is abundantly and almost
exclusively on the pepper, the latter colonizesthr protected crops planted in the area. Irr orde
to ascertain the reasons for this different digioh is conducted a study the preference and
demonstration of biotic potential these whitefiethese host plants. We evaluated preference of
oviposition in trials microplot by considering thember of whitefly adults on each host plant a 1,
6, 24, 48 and 72 hours after of the release, anduimber oviposition and nymphal development
after 10 and 28 days, and we determined the ekpresfsthe biotic potential of insects in their
interaction with these plants, determining develepinperiod, oviposition period, longevity,
fecundity and main demographic parameters (Ro,TimThe two whitefly species showed
different patterns of preference for their hoshiglaAdults ofT. vaporariorumchose tomatoes for
oviposition versus bell pepper and this differanceeased during nymphal development, while a
greater number of adults Bf tabaciis directed bell pepper versus tomato, but tHerdiice
between hosts remained stable over time, and gnljicant differences at 28 days for pepper.
Moreover, while negatively affected the exprespigpper biotid. vaporariorumB. tabacicould
develop on both hosts. These results indicatedfbst are biological reasons that explain the
different distribution of the two species in cropst further studies would be desirable to know
why B. tabacion tomato is not where it could be potentialljnasany countries worldwide. The
ability to transmit viru®. tabaciin the latter crop means a risk that can altdityrdwrticultural

plant in the region of strong colonization jumthé same.

Keywords: development time, host selection, demographic pEessi ycopersicon esculentym
Capsicum annuum



1. INTRODUCCION

En la zona horticola de Salto (Uruguay) existe istesia productivo donde
coinciden espacialmente durante prolongados pesideb afio los cultivos de tomate
(Lycopersicon esculentuMill .) y pimiento Capsicum annuurh.) junto a un complejo
de insectos plaga, entre los cuales se destacammdassas blancagrialeurodes
vaporariorum(Westwood) yBemisia tabac{Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae).

Las condiciones de cultivo bajo invernadero ofreeenmperaturas favorables al
crecimiento, reproduccion y sobrevivencia de egtlagas, siendo mas intensa su
actividad y sus dafios cuando la temperatura senrerta (Rodriguez y Del Pozo,
2003). Existen grandes dificultades para contra¢adebido basicamente a su corto ciclo
de vida, su gran potencial reproductivo, el elevadmero de generaciones al afio, el
amplio rango de plantas hospederas, su ubicaci@h emvés de la hoja que las protege
de las aplicaciones de insecticidas quimicos y n gapacidad para desarrollar
resistencia a éstos (Byrne y Bellows, 1991).

Los dafios de las moscas blancas consisten endeciéd de la fotosintesis de
la planta, la disminucién de la calidad de la pawittn al favorecer la proliferacion de
fumagina Capnodiumspp.) sobre hojas y frutos producto de la excred&mielecilla,

y la transmisién de virus que afectan las plantpsgden provocar grandes pérdidas en
los rendimientos (Bellotti y Vargas, 1986).

En su interaccién con los cultivd, tabacise encuentra fundamentalmente en
el cultivo de pimiento (y muy escasamente en tomate), mieguad. vaporariorum
coloniza comunmente tomate y otros cultia®tegidos. El desconocimiento de la
explicacién de esta situacion justifico estudiansaciacion de esos fit6fagos y dos de
sus principales plantas hospederas cultivadas aisteima productivo de Salto, para
comprobar si existian razones biologicas de laahdhistribucion de las especies en los
cultivos. Ademas, dado que es reciente la invadi®mB. tabacia esa region existe

interés por conocer si potencialmente esta espsaie alto riesgo para tomate, tal como



sucede en otros paises de la region. Esta situdei@moducirse podria cambiar toda la
realidad fitosanitaria de esa zona horticola.

Para conocer las razones de esta distribucionpleies en los hospederos se
estudio la preferencia dE. vaporariorumy B. tabacial momento de la oviposicion
cuando tenian acceso a tomate y pimiento, y laesiqor de su potencial biético en esos
hospederos mediante la estimacion de la duraciondetarrollo, el periodo de
oviposicién, la longevidad, la fecundidad y lospipales parametros demograficos.

Si bien las moscas blancas constituyen un pequefipo gde hemipteros
sumamente polifago, ellas presentan preferenciacipoias plantas hospederas donde
desarrollan su mayor potencial biotico expresadsusirasgos biolégicos (Bonato et al.,
2007). Las moscas blancas reconocen a las plansederas a través de estimulos
visuales, olfativos, gustativos y tactiles (van teeen y Noldus, 1990), y la percepcion
de los compuestos quimicos de la planta les permidentificar su ubicacion,
disponibilidad y calidad (Singer, 2000). La prefemi@ que las hembras tienen por las
plantas para su alimentacién y/o oviposicion estérchinada por la calidad y cantidad
de nutrientes, compuestos volatiles, metabolitasirs#arios, fenologia, dureza de los
tejidos y defensas mecanicas (Singer, 2000; Cosih, €009). Estas caracteristicas de
las plantas también influyen sobre el potenciatitdode las moscas blancas (Yano,
1989).

Todo programa de manejo sanitario de los cultivebedbasarse en un
conocimiento adecuado de las asociaciones de grgasivegetales y fitéfagos de modo
de conocer las interacciones que explican la regart de sus poblaciones. La
estimaciéon de los pardametros del ciclo de vida a® ihsectos proporciona las
herramientas basicas para, entre otros, comprdasiezambios en el estatus y en el

riesgo de las especies plagas.



1.1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.1. El cultivo de tomate y pimiento

El tomate y el pimiento pertenecen a la familialaBaceae, la cual comprende
unas 2.500 especies de plantas esparcidas poreflodwmndo y, especialmente, en
América tropical. Son fundamentalmente hierbasbustos, y muchas de sus especies
tiene un gran valor para el ser humano por susigatages alimentarias; tales como la
papa, el tomate, el pimiento y la berenjena (Sri#94).

El tomate Lycopersicon esculentuiill .) es originario de América del Sur.
De acuerdo con “The tomato in America” de SmitB9d), el tomate se origind muy
probablemente en las tierras altas de la costaletel de ese continente. Aunque
investigaciones posteriores han precisado que\éstaas hortalizas se cultivaron en
forma continua por las culturas que florecieronosnAndes (Chile, Colombia, Ecuador,
Bolivia y Perd) desde tiempos preincaicos, se damaia México como su centro de
domesticacion. Con la llegada de los espafole®rdinente americano el tomate se
expandio a Europa y de ahi a todo el mundo, pqué&actualmente es parte de la dieta
de multiples regiones y culturas.

El pimiento (Capsicum spp.) es de gran importameiendial por su amplia
difusion y gran importancia economica, siendo eéhtgucultivo horticola en superficie
cultivada y el octavo segun su produccién totaleNuL996). En el afio 2008, segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Adtically la Alimentacion (FAO), el
cultivo de pimiento verde alcanz6 una producciomivel mundial de 28 millones de
toneladas, producidas en 1,8 millones de hect§F¢e3, 2011).

El géneroCapsicumes originario del continente americano y comprende
alrededor de 25 especies, de las cuales cincowtivadas (Smith, 1966). Se identifica
a México como su centro de origen.

En Uruguay se cultivan hortalizas en todo el teriot aunque la produccion
comercial se concentra fundamentalmente en dosz&ua (Montevideo, Canelones y
San Joseé) y Litoral Norte (Salto y Bella Union)giia 1).
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Figura 1. Cultivos horticolas en Uruguay (en circulo se ind&czona de produccion en el
Litoral Norte).Cada punto equivale a 100 hectareas (DIEA-MGAP9200
DIEA, Direccién Estadisticas Agropecuarias; MGAHRnIigterio Ganaderia, Agricultura y Pesca

De las diversas hortalizas que se cultivan en &, g tomate es la mas
importante, tanto por el valor de su produccion egrar la demanda de mano de obra
gue genera, lo que lo hace figurar como el pringpaducto horticola, mientras que el
pimiento es el segundo cultivo en el Litoral Nottas técnicas de produccion son muy
variables, destacandose su plantacién bajo comdisiale invernadero con el fin de
obtener un mayor rendimiento, tanto en cantidadocem calidad del fruto (DIEA-
MGAP, 2012). Este sistema de produccion facilitardgulacion parcial o total de
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algunos factores de crecimiento que afectan elrabdi®a del cultivo, tales como
humedad, temperatura, riego, radiacion solar yigidtr, entre otros.

El sector horticola en nuestro pais se encuengatado prioritariamente hacia
el mercado de productos frescos donde destina yamparte de la produccién. Segln
datos de la dltima encuesta de DIEA-MGAP (2012prtaduccion total de hortalizas en
la zafra 2009/10 alcanzé las 177.000 toneladasjadecuales 112.000 toneladas
correspondieron a la zona sur (63%) y 65.000 todaslg37%) a la zona norte. Solo el
4% de la produccion se desting a la industria, trasmue el 96% restante se consumio
principalmente en “fresco” en el mercado doméstico.horticultura del litoral norte
ocupa 2.055 hectareas aproximadamente, de lasscs@le 393 hectareas (4%) estan
protegidas con invernaculos (Grafico 1). Sobre tadpccion total cultivada en
invernaculos, el 61 % corresponde a tomate (14%teas) y pimiento (116 hectareas)
(Grafico 2), evidenciando la importancia que tienestos dos cultivos para los
productores locales. De la produccion total decldsvos protegidos, que alcanz6 una
produccion anual de 41.000 toneladas, el tomate@@@.000 toneladas y el pimiento
12.000 toneladas (Cuadrol).

Cuadro 1: Cultivos protegidos en el Litoral Norte de Uruguliyimero de productores,

superficie, produccion y rendimiento total y paltivo (zafra 2009/10).

Productores(N°) Superficie (ha) Produccion Rendimiento
(ton) (ton/ha)
Total 369 393 41.119
Tomate 236 149 22.321 149,8
Pimiento 234 130 12.533 96,4
Frutilla 133 60 2.406 40,1
Zapallito 103 32 2.441 76,3
Berenjena 21 6 613 102,2
Pepino 12 2 185 92,5
Meldn 14 4 291 72,8
Otros 26 11 329

Fuente: MGAP/ DIEA-DIGEGRA. Encuesta Horticola IrtabNorte 2010. ha: hectareas, N°: nimero de

productores, t: toneladas
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B Norte protagida
23%

& Norte a campo
13%

& Sur a campo
58%

B Sur protegido

Gréfico 1. Produccidrhorticola segun zona y modalidad productefra 2009/10)
Fuente: MGAP/ DIEA-DIGEGRA. Encuesta Horticola lrtabNorte 2010.

ZOMNA SUR

ZONA NORTE
perita a campo
609 ton

Grafico 2. Tomate: producciéon por zona segun tipo y modalidad progactzafra
2009/10).Fuente: MGAP/ DIEA-DIGEGRA. Encuesta Horticola LabNorte 2010.
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1.1.2. Insectos plaga del cultivo de tomate y pinm&o
Existe una gran variedad de artrépodos plaga aacehcultivo de tomate y

pimiento. Entre las plagas mayores, es decir lasham coevolucionado con el cultivo y
gue causan pérdidas en el rendimiento, estan l@osic(Acarina), los trips
(Thysanoptera), las polillas (Lepidoptera) y lassoas blancas (Hemiptera) (Soto et al.,
1999).

1.1.2.1. El complejo de moscas blancéErialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci)

En Uruguay, estas plagas comenzaron a ser deteatadamas asiduidad en
los cultivos protegidos del norte del pais a comovsnde la década de los noventa
(Bernal y Buenahora, 1996). Inicialmente, se tratsdlo deT. vaporariorum conocida
como la “mosca blanca de los invernaculos”, espesgnopolita que ataca una gran
diversidad de plantas horticolas. A partir del d®97 se comienza a observar un
incremento en la densidad y agresividad de las asoddancas en los cultivos
protegidos; y en 1999 un nuevo aleyrédiBotabaciconocida como la “mosca blanca
del tabaco”, es citado por primera vez en Urugupgréir de una colecta sobre pimiento
y malezas circundantes en Bella Unién (Grille y#a2001) y posteriormente en Salto
en el afio 2002 (Rodriguez y Del Pozo, 2003). Estudosteriores indicaron que dicha
especie se encontraba en forma muy abundante pohrento, y muy escasamente
(conjuntamente com. vaporariorumque predominaba) en tomate y zapall@o¢urbita
pepol.), y en cultivos consociados de pimiento con tma berenjenaSolanum
melongend..) o pepino Cucumis sativusk.), y tomate con chauch®Haseolus vulgaris
L.) (Grille et al., 2003).

Gonzélez Zamora y Gallardo (1999) reportaron difeigs en lo que respecta a
los hospederos de las dos especies, quienes mandajoe en los cultivos horticolas de
la provincia de Almeria (Espafa) se encuentraneptes las dos especies en melon
(Cucumis meld..), tomate, chaucha y berenjena, mientras qudreiemo sélo se halla
B. tabaci
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1.1.2.2. Clasificacion taxonémica

Las moscas blancas pertenecen al orden Hemipteusper-familia
Aleyrodoidea, familia Aleyrodidae; hasta ahora ae Hescrito 1.156 especies de esta
familia y cuenta con 126 géneros (Castillo, 1996).

La familia se divide en dos subfamilias Aleuroda@ny Aleyrodinae, los
miembros de esta ultima son los mas evolucionadsssyninfas se caracterizan por
presentar secreciones céreas largas y dorsales|atdransparente, amarillo o negro, y
alimentarse principalmente de plantas herbacedsa(léeo, 1992). En América hay por
lo menos 30 especies de Aleyrodinae, siendo las im@g®rtantes en términos
economico®B. tabaciy T. vaporariorum(Caballero, 1992).

Las moscas blancas se caracterizan por ser ingiotorutos de 1 a 2 mm de
longitud que se asemejan a pequefias moscas (da abimbre comun), los adultos de
ambos sexos son alados y las alas estan cubiemtasirc polvillo blanco (Byrne y
Bellows, 1991). Difieren mucho de las moscas vezdzsl (orden Diptera) dado que
tienen cuatro alas, aparato bucal pico-suctor yametfosis incompleta. Su clasificacion
esta basada en las caracteristicas morfologicasudeto estadio ninfal o “pupa”, como
el orificio vasiforme, opérculo, lingula, surcoadueales, setas caudales y setas dorsales
(Caballero, 1992).

1.1.2.3. Origen y distribucion

El origen geografico de las “moscas blancas” es oantrovertido (Byrne y
Bellows, 1991), pero la mayoria de las especiegéetroTrialeurodesse atribuyen al
continente americano (Vet et al., 1980), pudieneloBrasil o México los lugares de
origen (Castresana, 1989; Byrne y Bellows, 1991).

Westwood describe &. vaporariorumen 1856 y supone que su aparicion en
Inglaterra en ese afio proviene de una importacémrdquideas desde México (van
Lenteren y Noldus, 1990). Esta especie se ha cotwen cosmopolita, con una amplia
distribucién que comprende cinco continentes: ABiappa, América, Oceania y Africa
(Russel, 1980; Soto, 1997).
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Bemisia tabacfue originalmente observada en tabada¢tiana tabacuni.)
en Grecia (Byrne y Houck, 1990) y descrita coeyrodes tabac{Gennadius, 1889).
En el continente americano fue colectada por pamexz en 1897 sobripomoea
batatas (L.) en Estados Unidos, donde se describié cokeyrodes inconspicua
Quaintance (Quaintance citado por Oliveira et aD01). Debido a la variacién
morfologicas que sufre este aleyrédido de acuenio e hospedero donde ha sido
encontrado, se le han dado 22 nombres, los cualeséd consideran sinénimos de la
especieB. tabaci Algunos cientificos sugieren que puede ser aaiginde Africa
tropical, desde donde se dispers6 a Europa y Adiae posteriormente introducida al
Neotropico principalmente por el transporte de neteegetal (Brown y Bird, 1992;
Campbell et al., 1993). Sin embargo, otros invesiiges aseguran que esta especie
puede ser nativa de India o Pakistan, donde sen¢@ntado la mayor diversidad de
especies de sus enemigos naturales (Brown e98b).1

ActualmenteB. tabacies una especie distribuida globalmente y se eftreuen
presente en todos los continentes con excepcida detartida (Martin et al., 2000;
Oliveira et al., 2001). Se extiende en un ampliogcade sistemas agricolas, desde
subtropicales hasta tropicales, pero también sndaeas de climas templados (Oliveira
etal., 2001).

Se caracteriza por presentar una gran plasticidagétga, lo cual es
demostrado por las siguientes evidencias: graralégciones morfologicas de las ninfas
(las formas inmaduras pueden adaptar su morfoladés caracteristicas fisicas de la
planta hospedante), capacidad para desarroll@teasia a los insecticidas rapidamente
debido a la brevedad de su ciclo de vida y par@megjs arrenotoquica (Byrne vy
Bellows, 1991), existencia de varias razas o hogtimsociados con hospederos
especificos y gran capacidad de adaptacion a nuevess geograficas (Brown, 1990;
Brown y Bird, 1992).

Asimismo, la especiB. tabacicomprende un complejo de razas (Bethke et al.,
1991) o biotipos morfologicamente idénticos queosae distinguen por sus

caracteristicas biolégicas y genéticas o, segimosi@utores, un complejo de especies
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(Perring et al., 1993, Bellows et al., 1994). Ehtéo biotipo aplicado a los insectos se
usa para distinguir entre dos o mas poblacionesfoldgicamente similares o
indistinguibles, pero que difieren entre ellas eranto a la preferencia de planta
hospedera, tiempo de desarrollo, resistencia ectingias u otras caracteristicas de
importancia biolégica o ecoldgica (Bush citado ptarales y Cuellar, 2006).

Esta especie de mosca blanca es la que esta astt@lpresentando mayores
problemas en la agricultura en general, probablesngor esa capacidad de desarrollar
biotipos, que le ha permitido adaptarse a condesomuevas o que le eran adversas,
atacar cultivos que antes no atacaba y en muclsws @quirir resistencia a muchos
insecticidas (Caballero, 199Bemisia tabagiademas, alberga como la mayoria de los
pico-suctores el simbionte primari®ortiera aleyrodidarum Thao y Baumann
probablemente implicado en el complemento del régimimentario de su hospedero
(Baumann citado por Vavre et al., 2001).

Los biotipos deB. tabacise han distinguido en base a su ubicacion geografic
a los hospederos que ataca, a caracteristicas logcs y a esterasas marcadoras
(Brown et al., 1995). Hasta 1992 se habian repot@sibiotipos B, C, D y F (Brown et
al., 1995), pero de acuerdo con Perring (2001)sjge@e constaria con 19 razas o
biotipos documentados (denominados con letrase@mescia, desde la A hasta la S), de
los cuales al menos seis estan en América (Bro@®3;1Brown et al., 1995). Los mas
difundidos son el A (biotipo “original” en Américagl B (originario de Europa) y el Q
(localizado en la cuenca del mar Mediterraneo).

En Uruguay, muy recientemente se ha determinaddaguendividuos deB.
tabaci colectados en el pais pertenecen al biotipo QI€Get al., 2011). Estos autores
también lo sefialan para zonas de la Argentina.téas cegiones del mundo la primera
caracterizacion de este biotipo se realiz6 en magegstel sur de Espafia y Portugal
(Guirao et al., 1997); investigaciones posteriodesnostraron que este biotipo esta
presente también en Tanez (Chermitti et097), Israel (Monci et al., 2000) y Egipto
(De Barro et al., 2000, Simon et al., 2003). Laslaciones pertenecientes a este biotipo
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se caracterizan por presentar un alto potenciéicbi@én comparacioén con otros biotipos

(incluyendo el B) y un alto grado de resistendi@sansecticidas (Bonato et al., 2006).

1.1.2.4. Hospederos

Trialeurodes vaporariorum es sumamente polifaga, al punto que se la ha
registrado sobre 898 especies de plantas de 13llaamn469 géneros (Xu et al., 1994).
Existe una preferencia por ciertos hospederos dotef, donde desarrolla su mayor
potencial bidtico expresado en una mayor longevideatundidad, como son berenjena,
pepino, tomate y pimiento (citadas en orden deem¢eide preferencia) (Onillon, 1977;
van Boxtel et al., 1978; van de Merendok y van eesmt, 1978).

En Uruguay se encuentra sobre un gran numero deciespvegetales que
incluyen cultivos horticolas protegidos como tomaberenjena, chaucha, melodn,
zapallito, pepino y, en menor grado, pimiento, mh&n diversas malezas y plantas
ornamentales (Grille et al., 2003).

Por su parteB. tabacise alimenta de mas de 600 especies de plantasadak
y silvestres (Mound y Halsey, 1978), comprendidas 7 familias, incluyendo
hortalizas, plantas ornamentales, cultivos indaistsi y malas hierbas. Entre los
hospederos atacados se encuentran comunmentesplpgertenecen a las familias
Cruciferae, Cucurbitaceae, Solanaceae, Legumincsstes otras (Brown, 1993). A
causa de su alto grado de polifagia y su capaddadasmitir una gama relativamente
alta de virus de plantas, el biotipo Q es constte@ctualmente como particularmente

peligroso (Mufiiz, 2000; Navas-Castillo et al., 2p00

1.1.2.5. Dafios

Producto de su alimentacién las moscas blancasacadafios directos e
indirectos sobre sus plantas hospederas (Belloiasgas, 1986). Los primeros se
originan por la irritacion mecéanica en los tejidiebido a la penetracion de los estiletes,
la succion de savia y la introduccion de saliva mxmnas en las plantas provocando un

problema fisioldgico denominado TIR (Tomato IrreyuRipening) (Bellotti y Vargas,
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1986). Estos dafios, dependiendo de la magnitud geblacion del insecto, provocan
un debilitamiento mayor o menor de la planta, afedd el crecimiento y la capacidad
de produccion de ésta, y la calidad del produatalfiA ello se suma los dafios
indirectos provocados por la mielecilla excretada gstos insectos en el proceso de su
alimentacién, la cual sirve como medio de crecitaiesn un complejo de hongos del
género Capnodiumspp. (Capnodiaceae) conocido como “fumagina”’, qaesa un
efecto adverso en la fotosintesis de la plantapédir la llegada de la luz a la superficie
foliar (Bellotti y Vargas, 1986) y disminuye la ©&d de los frutos comercializables
(Torres et al., 2007).

Otro dafio indirecto se produce por la capacidadademoscas blancas de
transmitir virus a las plantas (Bellotti y Vargat986) que causan mas de 40
enfermedades de las hortalizas en todo el munda gMé&essing, 2002)Bemisia tabaci
es vector de varios tipos de virus y causantegleak alteraciones fitotoxicas (Brown y
Bird, 1992; Brown, 1994; Perring, 2001). Transnvit@ls pertenecientes a por lo menos
cuatro géneros, de los cuales los begomovirus (Begous, Geminiviridae) son el
grupo mas importante de patégenos que causan asgrdidnificativas en cultivos
alimenticios e industriales en agro-ecosistemagidates y subtropicales a nivel
mundial (Morales y Anderson 2001; Oliveira et 2D01). América Latina es la region
mas afectada en términos del niumero total de begamaransmitidos por las moscas
blancas, nimero de cultivos atacados, pérdidasemdimiento y el area agricola
perturbada por estos patégenos (Morales y Ander&i)l). Ademas de los
begomovirus, B. tabaci trasmite virus de los géneros Carlavirus, Ipommvir
(Potyviridae) y Crinivirus (Closteroviridae) (Wimteantel, 2004).

Bemisia tabacse ha convertido en la principal plaga de los\astde tomate
de la Region de Murcia desde la introduccién eraBagen 1992 del virus de la cuchara
del tomate TYLCV (Tomato Yellow Leaf Curl Virus) @fiones et al., 1993). Este virus
esta restringido principalmente a los tejidos dekrha y los adultos durante su
alimentacion pueden trasmitirlo en forma persigtgntirculativa de plantas enfermas a

plantas sanas (Wintermantel, 2004). Si bien egiacés de mosca blanca es trasmisora
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de un gran nimero de begomovirus, un caso pattieslal del virus del rizado amarillo
de la hoja del tomate (TYLCV). Dicho virus tienedapacidad de desplazar a muchos
virus nativos y es muy perjudicial porque causa rtabdloral, disminuyendo
severamente la produccion de frutos (Brown, 1984leméas del TYLCV, el tomate
puede ser infectado por mas de otros 60 begomofRadriguez- Lépez et al., 2011).

De acuerdo a reportes de Bernal et al. (2009) skeetertado en el litoral norte
de Uruguay (Salto y Bella Union) la presencia dgolbeovirus o geminivirus en tomate
y pimiento trasmitidos pdB. tabaci Si bien los begomovirus en esa zona del pais esta
ampliamente distribuidos, su incidencia es muy @gamas del 1 %) en los diferentes
predios de produccion.

En contraste con el gran numero de virus trasnstw B. tabacj solo se han
encontrado unos pocos trasmitidos par vaporariorum todos dentro del género
Crinivirus y trasmitidos en forma semi-persisteféintermantel, 2004). En efect®,
vaporariorumes vector del virus del “falso amarillamiento deémolacha” transmitido
también en lechuga y pepino en Holanda y FrancarsfDet al., 1983) y el TICV
(Tomato Infectious Chlorosis Virus) que puede pomarograndes pérdidas en los

rendimientos (Liu et al., 1996).

1.1.2.6. Diferencias morfologicas entre ambas espesde moscas blancas
Segun Caballero (1992) existen algunas caractersstiel adulto y del pupario

gue son sencillas de observar y permiten difereacidas especies de mosca blanca.

Adultos: Los adultos son insectos pequefos, con patas)antedos pares de alas
bien desarrolladas; su cuerpo es de color amgriéista cubierto de un polvo blanco que
le da al insecto un aspecto harinoso. Incluso aelifi@mbre de Aleyrodidae por esta
causa ¢revpwv = harina) (Bellotti y Vargas, 1986).

Los adultos de las dos especies son muy similaresueaspecto a primera vista,
aunque los d®. tabacitienen un color ligeramente mas amarillo y su f@mes algo
menor(Rodriguezy Del Pozg 2003). Los adultos dB. tabacimiden aproximadamente

1 mm de longitud, mientras que los adultosTdeaporariorummiden algo mas de 1,2
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mmde longitud. Si bien las hembras en general somralis grandes que los machos en
ambas especies, el tamafio no es un criterio muyreqgara diferenciar el sexo. El
mejor criterio es observar en el macho dos apésdae el extremo abdominal
denominados “claspers” los cuales hacen ver elrmbdanas alargado y fino que el de

la hembra, el cual es mas grueso y achatado (Bellgargas, 1986) (Figura 2).

Figura 2. Adultos deBemisia tabac{macho a la izquierda, hembra a la derecha)

Cuando los adultos estan en reposo se encuentuaadas en la cara inferior de
las hojas, con las alas dispuestas en forma d#otefzbre el dorso del cuerpo, dejando al
descubierto la cabeza y el térax. En el cas®.d@bacicoloca sus alas mas en tejado
contra su abdomen, con un angulo aproximado decdb®la superficie de la hoja
(Figura 3, F) (Rodrigueg Del Pozg 2003).

Pupa o puparioEl dorso del pupario puede ser mas o menos convetevado debido

al desarrollo interno del adulto, lo que distinguB. tabacide T. vaporariorum En el
caso de la primera, la superficie dorsal es coneaxal centro, permaneciendo bajas las
areas marginales, en la segunda, el dorso es planagelieve sobre el sustrato se eleva
con unos margenes rodeados por una empalizadatcénsparente. Los ojos aparecen
como dos manchas rojas facilmente visibles, lo esaltra caracteristica distintivaBle

tabacique la diferencia d&. vaporariorurum(Rodriguezy Del Pozg 2003).
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En B. tabaci el pupario tiene aspecto dorsal sin forma ovom®) setas cortas y
presencia de surco caudal; mientras qué&.eraporariorumpresenta margen con forma

ovoide, con setas y secreciones largas, y sinmeesde surco caudal (Figura 3).
{(,uububut:w.;: LIre Ft&yti Jj C.

Figura 3. Adultos y puparios dé&. vaporariorum(A- D) y B. tabaci(E- H). Tomado de
Sanderson y Ferrentino (1989)

1.1.2.7. Biologia de las moscas blancas

Las hembras adultas de vaporariorumsobre plantas de tomate viven de 30 a
40 dias a una temperatura de 25°C, al tiempo qummézrhos poseen una longevidad un
poco menor, pero estas caracteristicas varian dayablemente en funcién de la
temperatura y de sus plantas hospederas (ByrndonBe1991).

Los adultos empiezan a alimentarse a los pocostosrle emerger y a las dos
o cuatro horas las hembras puede comenzar a ovipdaase hembras virgenes colocan
huevos viables pero generalmente ocurre la coplda gembras son fertilizadas (Byrne
y Bellows, 1991).

Las especies de mosca blanca presentan una metarsaté tipo neometabolia,

gue incluye estados diferenciados: huevo, ninfasppipa, pupa (o pupario) y adulto. A

su vez el estado de ninfa tiene tres estadiosllIl). Existen algunas discrepancias en
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la utilizacion del término pupa, Nechols y TaudE377) indicaron que el cuarto estadio
no es una verdadera pupa, ya que ocurre alimentdcicante la primera parte de este
estadio y la formacién del adulto ocurre en lantdti parte sin una muda “pupal’
aparente.

Los huevos son de forma oval y se fijan al vegeasentido vertical a través
de una corta prolongacion (pedicelo); la hembrasgiég preferentemente los huevos en
el envés de las hojas. Los mismos se disponen dermaislada, en grupos irregulares o
en semicirculos, los cuales traza a modo de abaoicssu abdomen sin moverse del
sitio, pues no abandona su actividad de alimentarsetras los pone (Byrne y Bellows,
1991). En general, la disposicion de los huevosiresilar cuando ocurre sobre hojas
glabras, y no uniforme si se depositan sobre sigmsfpubescentes. Pueden o no estar
recubiertos por una secrecion cerosa blanca; ldbteaicanza a depositar mas de 350
huevos, siendo normal una ovipostura de 150 huduosnte toda su vida (Lacasa y
Contreras, 1995), si bien la tasa de oviposicionavenucho con la especie y se ve
afectada por las condiciones ambientales y la @laospedera (Byrne y Bellows, 1991).

La ninfa de primer estadio (N1) es de color blaneaoso y posee tres pares
de patas bien desarrolladas, que le permiten despadesde su emergencia hasta que
encuentra un lugar propicio para fijarse y alimes#gaUna vez fijjada se produce la
muda transformandose en ninfa de segundo esta@jop@ta lo cual atrofia las antenas
y las patas. En el tercer estadio (N3) aumentanshfio, el cuerpo es oval y el margen
ondulado. Durante los tres primeros estadios l&argae alimenta succionando jugo de la
planta. En el cuarto y ultimo estadio ninfal (N4papa no es necesaria la ingesta de
alimento, adquiere un color verde-amarillento yhseen visibles los ojos rojos. El
adulto sale de la pupa por una incision que realivéorma de “T” (Lacasa y Contreras,
1995).

La reproduccién puede ocurrir con o sin copula,hlesibras son capaces de
reproducirse por partenogénesis arrenotoca donde péoducen descendencia
masculina (Byrne y Bellows, 1991; Mau y Kessingp20 Ello fue corroborado por

Bonato et al(2006) sobre plantas de poroRh@seolus vulgarig.).
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Las poblaciones de mosca blanca pueden mantergigasadurante todo el
aflo cumpliendo generaciones sucesivas; en inviemo bajas temperaturas las
poblaciones son menos abundantes, se desarrolifentamente, cesa la oviposicion y
aumenta la mortalidad de los primeros estadiosl@sfy de los adultos (Stenseth citado
por Castresana, 1989). Las condiciones climatioadas factores mas importantes que
influyen en la dindmica poblacional, representaaldededor del 51% de las variaciones

en los niveles poblacionales (Seif, 1981).

1.1.3. Seleccién vy reconocimiento del hospedero posectos herbivoros

Las plantas no son solo fuente de alimento parénkectos fitofagos, sino que
también les proporcionan refugios, sitios de ovipor y apareamiento. Por esta razon
la localizacion y aceptacion de una planta hospedsrun proceso clave en la vida de
cualquier insecto herbivoro, ya que de ello depasndsupervivencia y la de su progenie
(Singer, 2000). En este proceso, existe una relas@recha entre la planta y el insecto,
por un lado se encuentran los estimulos (fisicqaignicos) provenientes de las plantas
(volatiles, quimicos de contacto, texturas, colorefg) y por otro las estructuras
especializadas (sénsulos) de los insectos, prasent@ntenas, partes bucales, ojos y
tarsos que le permiten percibir dichos estimulodeyesta manera encontrar a su
hospedero (Bernays y Chapman, 1994; Schoonhown 2005).

El comportamiento de seleccion de los insecto$afitds, de acuerdo con Visser
(1988), contempla dos fases: la busqueda de lsaphaspedera y su reconocimiento. La
busqueda de hospederos se relaciona con las ascdwleinsecto inducidas por
caracteristicas de la planta. El insecto es capazpetcibir sustancias vodlatiles
producidas por la planta (aleloquimicos) (Visse®88). La percepcién de estos
compuestos quimicos le permite al insecto localmarubicacion, disponibilidad y
calidad (Singer, 2000). El reconocimiento se refiar la decision del insecto por
alimentarse y/u ovipositar en una planta hospegedejar la planta no hospedera
(Visser, 1988). La preferencia o aceptacion de |lentp por la hembra para su

alimentaciéon y/o sitio adecuado de oviposicidn réstadeterminada por las

24



caracteristicas que las plantas presentan en dajidantidad de nutrientes (néctares,
polen, aminoacidos, entre otros), compuestos Vedatimetabolitos secundarios,
fenologia, dureza de los tejidos y defensas meaariinger, 2000; Costa et al., 2009).
Dicha eleccién le permite a la hembra alimentagg@madamente o le provee las
condiciones adecuadas para el desarrollo de seme@Courtney y Kibota citado por
Costa et al.,, 2009). Dicho de otro modo, la prefeiee de oviposicion puede ser
identificada como el orden jerarquico de elecciérplhntas hospederas por las hembras
para oviponer cuando varias especies de plant@fsesen al mismo tiempo (Thompson,
1988).

El proceso de seleccion y aceptacion de una plaospedera por un insecto
herbivoro depende, entonces, de la percepcion siedeacteristicas (sefiales) de la
planta hospedera y su respuesta comportametal as, éstodulado por el estado
fisiologico del insecto (Bernays y Chapman, 199dhd®nhoven et al., 2005). Para
poder localizar y seleccionar una planta hospedarmayoria de los insectos realizan
una busqueda activa que requiere un gasto de arggparte del insecto, por lo tanto
debe optimizar este proceso mediante una eficjggrneepcion y reconocimiento de los
estimulos provenientes de la planta, a este prosesie denomina forrajeo optimo
(Matthews y Matthews, 2009). El forrajeo 6ptimogan insecto herbivoro debe ser un
balance entre el gasto de energia al desplazatsgsguneda de alimento, los riesgos que
corre, los costos de detoxificar sustancias noavaks plantas y la calidad nutricional
de las plantas seleccionadas. El forrajeo 6ptimaetiel potencial de influir en la
eleccién de la planta hospedera porque muchostasséitdfagos no solo usan a las
plantas para la alimentacién de su progenie, simbign como recurso para los adultos
(Stephen y Krebs, 1986). En las interacciones glargecto la teoria de oviposicidon
Optima, es decir, la hipotesis de preferencia-perémce también forma patrones de
preferencia de hospederos (Jaenike, 1978). La dsgotde preferencia-performance
(Jaenike, 1978) predice que la preferencia de sidigim se correlaciona con la
idoneidad del hospedero para el desarrollo de fxeselencia (supervivencia de la

descendencia y posterior potencial de fecundidaedigto), porque las hembras buscan
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maximizar sus fithess ovipositando en hospederaatdecalidad. Por lo tanto, muchas
veces, en la busqueda de una éptima oviposicidmgiatacion se dan conflictos en la
satisfaccion de las necesidades de los insectdadds (Scheirs et al, 2000). De acuerdo
con estos autores es mas problable que la teor@ @éposicion éptima determine la

preferencia de hospederos en los insectos conossiaceniles sedentarios.

1.1.3.1. Seleccién y reconocimiento del hospederorparte de las moscas blancas

Dado que los estados inmaduros de las moscas blaosaen una capacidad
de dispersion muy limitada y restringida al prinestadio ninfal, la progenie es casi
completamente dependientes de la eleccién del Hespeadecuado por parte de la
hembra (van Lenteren y Noldus, 1990; Costa et 2009). Dicha eleccién esta
condicionada por la vista (Prokopy y Owens, 1988)olfato (Mound, 1962, van
Lenteren y Noldus, 1990), el sabor (Visser, 1988jorma y estructura de la hoja (van
Lenteren y Noldus, 1990) y su color (Mau y Kessifg02), ademas de su calidad,
composicion quimica y edad (Walker y Perring, 1984) ese sentido, Chu et al. (1995)
entienden que la preferencia de los sitios de @i porB. tabacise ve influenciada
por la gravedad, la luz y sus interacciones cagsteuctura de la hoja, asi como por las
condiciones ambientales y los enemigos naturalesnbién ha sido sefalada la
pubescencia de la hoja como un rasgo morfolégicg importante en la determinacion
de la preferencia de oviposicion (Butler y Hennghet984). Este rasgo ha sido muy
estudiado en adultos @e tabacipor estos autores, quienes verificaron que el ndiche
adultos en plantas con hojas lisas era bastanternggre en plantas con hojas semi-
glabras o pubescentes. Butler y Henneberry (18883alan que las especies de plantas
con hojas pilosas son preferidas a las de hojas leasta cierto nivel en que la
vellosidad comienza a interferir con la alimentacidla adhesion de los huevos a la
epidermis. En esa direccion, McAuslane (1996) mforde una correlacién positiva
entre vellosidad y tasa de oviposicionRldabacien soja Glycine max_.).

Por lo general las hembras muestran preferencieiporeer sobre la misma

planta en la cual se desarrollaron previamente rt@ey y Kibota, 1990 citado por
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Costa et al., 2009) o en plantas que por su caldadhutrientes permitan el mejor
desarrollo de su descendencia (Costa et al., 208%eleccion del sitio de oviposicion y
alimentacién se realiza después de aterrizar yYoexp{Verschoor y van Lenteren, 1978)
y tiene un fuerte efecto en la distribucién de d¢dblpcion (Xu et al., 1994) y en el
desarrollo posterior (Bentz y Larew, 1992). La sei@n del hospedero por parte de las
moscas blancas se relaciona con las diferencies@mtenido de nitrégeno y agua de la
planta hospedera, y estos factoresI emaporarioriumcausan un aumento en la puesta
de huevos (Jauset et al., 1998). Estos elementosdizadores de la calidad nutricional
de la planta (Xu et al., 1994), existiendo unaee$ia relacion entre la preferencia y el
adecuado desarrollo de la progenie (van LenterBiolgus, 1990; Castafie y Albajes,
1994). Estudios de simulacién han sefialado questaiéncia de oviposicion parece ser
uno de los factores que mas influye en la tasare@nsiento de la poblacion (Yano,
1989).

Una vez que las moscas blancas entran en una aonaantas hospederas, la
mayoria de las especies responden al color comeseiiel para seleccionar los lugares
de aterrizaje para alimentarse y oviponer (Mou®&21 Coombe, 1982). En el aterrizaje
T. vaporariorumresponde a la luz en una longitud de onda de apasdamente 550nm
(verde/amarillo de la planta) (Coombe, 1982),ahfpo que la forma, la estructura y los
olores de la hoja no juegan un papel en la busgimédal del hospedero (Woets y van
Lenteren, 1976). Lo mismos es cierto pBratabaci(van Lenteren y Noldus, 1990).
Asimismo, otros autores evaluando la respuesta altres en ensayos de laboratorio
con olfatbmetro “Y” y a campo demostraron que ardguega un papel de menor
importancia en la orientacion y el aterrizaje (Cberl982).

Aparentemente, solo después de visitar y expldractdmente al hospedero
con su estilete la mosca blanca puede detectaalidad del mismo como sustrato
adecuado para la alimentacion y reproduccion (Wexscy van Lenteren, 1978). La
seleccion que efecttan los adultos sélo se daemgue el insecto se encuentra sobre la
planta hospedera y la ha probado, no existiendosateccion previa, ya que se posa

sobre una planta debido a la atraccién que ejdosenolores claros sobre los adultos
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(Verschoor y van Lenteren, 1978). El sondeo detdfidos de la planta después del
aterrizaje de los adultos es considerado como sa ipaportante para la seleccion de la
planta hospedera (Lei et al., 1999) siendo la pacién del estilete en la hoja un
proceso complejo similar al utilizado por lo afidétemiptera, Aphididae). En la pared
anterior de la faringe se encuentra el érganoforiimie cuya funcion es la de testar la
savia del floema (Hargreaves citado por Byrne \idBed, 1991). Al parecer, algunas
decisiones relativas a la calidad de la planta éws@a se hacen antes de que la hoja sea
totalmente penetrada (Byrne y Bellows, 1991). lstiicca que es necesario un intervalo
de tiempo minimo para obtener informacion sobreel@ccion del hospedero que, de
acuerdo con Verschoor y van Lenteren (1978), e48deoras desde la liberacion a la
eleccion definitiva de la planta.
Autores como Blua et al. (1994) sefialan que la @idpd de las moscas

blancas para oviponer en hospederos deficienteandou los mejores no estan
disponibles, puede ayudar a expandir el rango gpdueros en areas donde éstas han

sido recientemente introducidas.

1.1.4. La planta hospedera v su efecto sobre el patial biotico de las moscas
blancas

Existen caracteristicas de los vegetales que ifluyen la expresion del
potencial biético de los fit6fagos (desarrollo, emyvencia, fecundidad) (Mau y
Kessing, 2002). Entendido potencial biético comapacidad de expresion maxima

gue tienen los insectos para reproducirse y sobren condiciones dadas.

Las plantas hospederas tienen efectos importamtese sl crecimiento y
desarrollo, la mortalidad y la tasa de fecundidadad moscas blancas que afectan su
dinamica poblacional (Yano, 1988). Segun variasestigaciones, los hospederos
resistentes o la no preferencia de alimentaciorceejefectos adversos, especialmente
relacionados con la biologia de las moscas (asi&)iomediante un aumento en el

periodo de desarrollo, mortalidad de estadios inmtag reduccién en el tamafio 0 peso
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de los individuos o de la fecundidad, alteracioederoporcién sexual o disminucion en
la longevidad del insecto (Beck, 1965; Coudrietakt 1985; Berlinger, 1986; Lara,
1991).

La calidad de la planta hospedera sobre el potdnidtco deT. vaporariorum
ha sido determinada por Verschoor y van Lenter#®/8§), van Sas et al. (1978) y van
de Merendonk y van Lenteren (1978). Estos autesgsdiando la atraccidon de la planta
hospedera y sus efectos sobre la mortalidad, [@osidién de los adultos y el desarrollo
de la descendencia, determinan que el orden déicda®n de las plantas con respecto
a su idoneidad para actuar como hospederos denestea blanca es el siguiente:
berenjena, pepino, tomate y pimiento (en ordenedémnte), mientras que melén y
gerbera Gerbera jamesoniBolus) presentan una aptitud similar a la de tomate ynpep
respectivamente.

Ello concuerda con lo reportado por Doo-Hyung e(2009) quienes sefialan a
la berenjena, sobre la base del desempefio de Emmblancas en la planta (parametros
de tabla de vida) como uno de los hospederos nmgmuados para el desarrollo de las
dos especies de mosca blanca. Asimismo, indicanoguadultos d&. vaporariorum
muestran una marcada preferencia por esta plantagnsargo, el grado en que los
adultos deB. tabaciprefieren a la berenjena no estéa claro. Para @Gxwetral. (1985) el
desarrollo deB. tabacisobre lechugalL@ctuca salival..), pepino, berenjena, y zapallo
(Cucurbita maximaDuchesme) se produce en un periodo 30 % menor rledeol
(Brassica oleraced. var.itdlica) o zanahorialdaucus carotd..).

Kakimoto et al. (2007) indican un tiempo de desllrmmas corto y una mayor
supervivencia de individuos d& tabacicuando son criados sobre plantas de berenjena,
pepino y pimiento en comparacion con aquellos osabbre tomate. Por otra parte, la
fecundidad, la tasa de oviposicion diaria y looxes de la tasa crecimiento poblacional
(rm) disminuyen segun el siguiente orden de hospsdéerenjena, pepino, pimiento y
tomate; con lo cual sugieren que la berenjena pkatda hospedera mas adecuada para
la poblacion d@. tabaciy el tomate la menos adecuada.
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Por otra parte, lida et .al2009) comparando los efectos de las plantas
hospederas (pepino, tomate, pimiento, repfmssica oleraced.. var capitata L.),
berenjena y poroto en la tasa de eclosion y suwmaia y el tiempo de desarrollo en
dos biotipos d@. tabaci(B y Q) encuentran diferencias claras entre els$os autores
indican que la tasa de supervivencia de las noghbiotipo B fue solo del 6,1% cuando
fueron criadas sobre pimiento, lo cual se contedan el resultado de Kakimoto et al.
(2007) donde la tasa de supervivencia encontradagsée biotipo desde huevo a adulto
fue de 79,2%. En cambio, para lida et{2009) la tasa de supervivencia encontrada para
el biotipo Q sobre pimiento fue superior al 70% chmmas alta que la tasa encontrada
para el biotipo B que fue 6,1%, con lo cual conefugue el pimiento es un hospedero
adecuado para el desarrollo Be tabacibiotipo Q. Con estos resultados, los autores
concluyen que el biotipo Q tiene un mayor potengah utilizar una gama mas amplia
de especies de plantas como hospederas que pblibti

ParaT. vaporariorum varias investigaciones indican que los adultoesta
especie sobre plantas de pimiento muestran somale@pgortos, pasando mucho tiempo
parados o caminando pero no alimentandose y, ahoniempo, un alto porcentaje de
ellos rechaza la planta sin llegar a ingerir susgandel floema (Janssen et 4B89; Lei
et al.,, 1999). Los datos sugieren una fuerte evgisd de la planta de pimiento
(antixenosis), basada en factores presentes @apas superficiales de la epidermis y/o
en tejidos del mesdfilo (Lei et al., 1999). Estastéres de resistencia en la superficie de
la hoja pueden ser fisicos, quimicos o ambos. Asimj Janssen et al. (1989) en
estudios conl. vaporarirumsobre pimiento demuestran que el rechazo de lagla
hospedera para la alimentacién ocurre unos pocastos luego de que la mosca adulta
penetra su estilete, periodo de tiempo en el qpeeseime que el mismo no penetra mas
alla de la epidermis.

Adicionalmente, estudios morfolégicos realizado$ @&sta misma especie
sobre diferentes hospederos (tabaddtiana tabacunl.), pepino, habaMicia faba
L.) y poroto) indicaron que, en general, son nagesae 10 a 15 minutos para que el

estilete pueda llegar al floema y que estas prudbasondeo son el proceso clave que
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determina la seleccion de la planta hospederanjppganto, la composicién quimica de

la cera en la superficie de la hoja podria jugapapel importante (Xu et al., 1994).

1.1.5. El efecto combinado de la planta hospedera g temperatura sobre la

duracion de desatrrollo, la longevidad vy la fecundidd
La disponibilidad de alimento y la temperatura kmnfactores ecoldgicos mas

importantes que influyen sobre la longevidad de ddsltos. Con una alimentacion
adecuada y entre ciertos umbrales térmicos, laelddgd es mas larga a temperaturas
mas bajas (Byrne y Bellows, 1991).

En algunos paises de América Central y del Caribehan determinado
diferentes duraciones del ciclo de vida de lasedpecies de mosca blanca de acuerdo a
la época del afio y al tipo de planta hospedera el@eddesarrollan (Zachirsson y
Poveda, 1992; Hilje y Arboleda, 1993; Alvarez et @tado por Morillo y Marcano,
1997). Segun van Lenteren y Noldus (1990) la teseacrecimiento de las moscas
blancas, que incorpora el tiempo de desarrollsufgervivencia y la fecundidad, refleja
la conveniencia de la planta hospedera.

Hendi et al. (1985) sefialaron que el periodo darda® (huevo-adulto) dB.
tabacifue de 20 dias sobre plantas de tomate a la tatoparde 25°C, al tiempo que
para esta misma temperatura Salas (citado por IMgriMarcano, 1997) reporté una
duracion del estado de huevo de 7,28 dias y diel wtal de 22,26 dias. Por su parte,
Bonato et al. (2006) indicaron que el tiempo deadedo deB. tabacisobre plantas de
tomate vario de 56 dias (a 17°C) a 25,6 dias (€2&3n un umbral térmico minimo de
10,2°C. Asimismo estos autores sefialaron que lpestura 6ptima para el desarrollo
fue de 32,5°C, la fecundidad total vario entre 18521°C) y 41 huevos/hembra (a
35°C), y la longevidad disminuyé con el aumentdadtemperatura siendo de 22 dias a
25°C.

No obstante, Yang y Chi (2006) indicaron para especie, también sobre
plantas de tomate y a la misma temperatura, quieelpo medio de desarrollo

encontrado para el estado de huevo fue de 6,5 utiasgduracion del periodo ninfal de
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14 dias, una longevidad de los adultos de 14,5ydiam fecundidad de las hembras de
114 huevos/hembra. Los pardmetros demograficos rtesjms fueron: tasa de
crecimiento poblaciongrm) de 0,1469 d, tiempo medio generacional)(de 28,4 dias

y tasa reproductivaR) 63,8 huevos/hembra. Esos resultados se aproxinaatos de
Morillo y Marcana (1997) quienes determinaron gugempo de desarrollo del estado
de huevo fue de 5,87 dias, el estado de ninfaunaoduracion que vario desde 12,87 a
14,96 dias, todo el ciclo del insecto (desde huweadulto) se completé en 32,32 dias y
la fecundidad oscil6 alrededor de los 69 huevosiinam

Segun reportes para Espafia de Gonzalez Zamoradardsa(1999), se puede
decir queB. tabacise reproduce perfectamente sobre pimiento en ylicanango de
temperaturas, alcanzando el maximo potencial regtoad a los 25 °C, donde el tiempo
medio de desarrollo de huevo a adulto fue de 18i&8. Este resultado fue similar al
hallado por Mufiz y Nombela (1997) de 20 dias.

Por su parte Coudriet et al. (1985) estudiand®. dabaci sobre pimiento
obtuvieron un tiempo de desarrollo algo superio28g dias (a 25 °C), la longevidad
media de las hembras de 14,13 dias, un nimero rdedioievos por hembra que vario
desde 60,47 a 88,24. La estimacion de los parasmetemograficos,m y Ro
presentaron valores de 0,152 y 71,92, respectiviineamparables a los encontrados
por Tsai y Wang (1996) sobre tomate y por PoweBellows (1992) en algodon
(Gossypium herbaceulm) y pepino a 25,5°C.

Ahn et al. (2001) indicaron pafd. tabaciun periodo de desarrollo desde
huevo a adulto bajo condiciones constantes de tatya (25°C) de 28,1 dias en
pimiento y 21,2 dias en tomate. La longevidad dealtultos en pimiento fue de 14 dias,
y la fecundidad de 103,3 huevos/hembra. Mientras lgutasa de incremento natural
(rm) fue de 0,196, y la tasa neta reproductif®p) (de 97,33 huevos/hembra para
pimiento y para tomate e encontrado fue de 0,165 yRbde 106,1.

Para el caso d&. vaporariorumdesarrollandole sobre plantas de tomate la
duracion reportada del estado de huevo fue 6,86 d@& primer instar ninfal 3,5 dias,

del segundo instar ninfal 2,36 dias, del tercetamsinfal 2,78 dias, del cuarto instar
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ninfal inicial 3,62 dias, del cuarto instar nind transicion 2,22 dias y del cuarto instar
ninfal final 3,66 dias, resultando un periodo pegimal total de 25 dias a 25 C° (Byrne
y Bellows, 1991). Estos valores se aproximan adesZarabi et al. (2008) quienes

sefialaron para esa temperatura (25°C) y sobrediaanplanta hospedera (tomate) una
duracién del ciclo total de 25,5 dias y Soto et(&899) quienes revelaron que el

desarrollo de huevo a adulto demora 26, 4 dias’@ Pduevo 8,89 dias, N1 3,75 dias,

N2 2,54 dias, N3 3,59 dias, N4 3,89 dias y la pra@,74 dias).

Estos datos no coinciden con lo reportado por Ldageal (1999) para esta
mosca blanca sobre la misma planta hospedera y lagjonismas condiciones de
temperatura (25°C), donde el tiempo de desarr@la jos distintos estadios (en dias)
fue: huevo-N1 = 6,2; N2 = 4,29; N3 = 3,37; N4 =2, prepupa = 1,32; pupa = 2,18, y
adulto = 20,05 dias.

Otros autores citan los siguientes tiempos de o#kaparaT. vaporariorum
sobre tomate: Burnett (1949) una duracion del deldartotal de 24,8 dias a 24°C, van
de Merendonk y van Lenteren (1978) 24 dias a esmantemperatura, Vet et al. (1980)
24,4 dias a 25°C, préximo a lo encontrado por Garlal. (1995) 25 dias a 25 °C.
Mientras que Gu et al2006) indican que el tiempo necesario para coaplena
generacion a 25 °C es de 22,1 dias y la tasa @swswvgncia del 86,2%.

A pesar de qu®. tabacitiene una capacidad reproductiva 4 veces maybr a
vaporariorum, existen evidencias experimentales que a tempastcercanas a los
20°C, T. vaporariorumtiene un ciclo de vida mas corto y tasas de fedaady
supervivencia mayores B tabaci La situacion es inversa con temperaturas mas alta

cercanas a 30°C don@&e tabacisupera & . vaporariorum(Tsueda y Tsuchida, 1998).

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Determinar la preferencia y los efectos de lastpkadle tomate y pimiento sobre los

parametros biol6gicos d&rialeurodes vaporariorumy Bemisia tabacique puedan
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explicar la diferente distribucion de estas moddascas sobre los dos cultivos en la

region horticola de Salto.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Describir las relaciones de preferencia y sus e$esbbre la expresion del
potencial bidtico de dos especies de mosca blancaporariorum y B. tabagi
y dos plantas hospederas (tomate y pimiento) ezgian horticola de Salto.

2. Obtener los primeros conocimientos sobre la bialatgB. tabaciy mejorar la
informacién disponible sobre. vaporariorumen Uruguay.

3. Valorar el riesgo d8. tabacisobre el cultivo de tomate teniendo en cuenta que

se trata de una especie de reciente invasionegiiar.

1.3 HIPOTESIS

Como hipotesis de este estudio se plantea que ifaerttias constatadas en la
distribucion de dos especies de mosca blafmcal¢urodes vaporariorunmy Bemisia
tabac) en la region horticola de Salto con relacién a de sus plantas hospederas
(tomate y pimiento) se debe a razones bioldgicakestcomo diferencias en la
preferencia y en la capacidad de expresion bidfieaestos insectos cuando estan

asociados a dichas plantas.
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2. MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos y comprobar la teg& de este estudio se
compar6 la preferencia y la expresion del potenditico (duracion, tasa de
sobrevivencia preimaginal, relacion de sexos, loitigel, fecundidad y los pardmetros
demogréficos) d8. tabaciy T. vaporariorumen dos de sus plantas hospederas (tomate
y pimiento).

Para ello fue necesario disponer de plantas dedapicotiana tabacuni..)
como sustento para la cria. Las actividades sartbeva cabo en las instalaciones del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaridlfl) - Salto Grande y de la Estacion
Experimental de la Facultad de Agronomia de SaE&FAS), en el periodo

comprendido entre marzo y diciembre de 2011.

2.1. COLONIA DE INSECTOS

Los individuos deB. tabaciy T. vaporariorunutilizados en los estudios fueron
obtenidos de colonias mantenidas en la EEFAS spantas de tabaco (Figura 4). Estas
colonias se integraron y reforzaron periodicameateindividuos colectados en cultivos
horticolas comerciales de tomate y pimiento ubisagigdximos a la ciudad de Salto
(Uruguay) (33° 00" Sur, 56° 00" Oestéps colonias se multiplicaron durante tres

generaciones sobre tabaco antes de extraer lasdunds para los experimentos.

Figura 4: Adultos deTrialeurodes vaporariorungsobre plantas de tabaco
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2.2. COLONIA DE PLANTAS HOSPEDERAS
La eleccion de tabaco como planta hospedera dedasas blancase baso en

estudios previos realizados en Uruguay, donde [mrantabaco y ruda aparecieron
como las mas apropiadas para la crial dgaporariorum y tabaco se destac6 por su
rusticidad (Pascal et al., 2003). La eleccion dada también provee de individuos no
condicionados a los hospederos en estudio. Lasaglémeron multiplicadas a partir de
semillas (Virginia, cv K-326) provenientes de uttizo comercial en la zona norte del
pais. La rutina consistia en su produccién mersualmacigueras de plastico de 26 cm
de largo por 18,5 cm de ancho por 8 cm de profateh un sustrato de tierra y turba.
Luego, eran trasplantadas en forma individual aetascde 21 cm de diametro (7 litros
de capacidad) (Figura 5), con el agregado de dtibziantes (15-15-15 y urea). Cuando
las plantas alcanzaron un desarrollo de 6 a 8 sej@®nsideraron adecuadas para la cria
de las moscas blancas. Las mismas fueron mantdmagtasondiciones de invernadero a
una temperatura de 24-25°C y humedad relativa@l. 6

Cabe destacar que las dos especies de mosca bianea un comportamiento
biol6gico similar sobre tabaco, de modo que losdiss fueron iniciados con ambas

especies en iguales condiciones.

Figura 5: Planta de tabacdN{cotiana tabacumen maceta plastica
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Los cultivares de las plantas hospederas utilizagtoseste estudio fueron
tomate cv “Elpida” y pimiento cv “Bilano”, suminrsidos por los productores de la zona
y/o producidos por los técnicos de la estacion exmmtal INIA Salto Grande. Las
plantas crecieron individualmente en macetas plstie 20 cm de diametro y 10 cm de
profundidad, bajo condiciones controladas (tempesa25°C y humedad relativa 70 %)
en un invernadero de plastico, hasta que alcanaaraamarno de 20-30 cm y fueron

utilizadas para los estudios (Figura 6).

Figura 6: A, plantas de tomate B, plantas de pimiento

2.3. ESTUDIO DE LA PREFERENCIA DE T. vaporariorum y B. tabaci POR
TOMATE Y PIMIENTO

La preferencia de las moscas blancas adultas pw@téoy pimiento se estudio
por medio de un experimento “incondicional”, debague éstas no tuvieron acceso o
experiencia previa con las plantas hospederas.

El estudio fue realizado en un invernadero de e@idoajo condiciones
controladas de temperatura (17-24 °C) y humedadival (60-70%), donde plantas de
tomate y pimiento exentas de moscas blancas fumlonadas con una disposicion de 6
x 6 (Figura 7). Las plantas de tomate de 9 semd@a&slad, aproximadamente 33 cm de
altura y de pimiento de 11 semanas de edad y apaoldmente 31 cm de altura se
dispusieron en el invernadero a 20 cm de separagide forma intercalada. Alli fueron

liberados simultdneamente adultos de las dos espéel mosca blanca. Para ello un
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centenar de moscas blancas (de 1 dia de edad wlues s&sexos) fueron recogidas en
bolsas plasticas desde la colonia de cria muliighcen las plantas de tabaco y
depositadas entre las plantas, en varios puntad,@eo de la microparcela. Se permitid
gue las moscas adultas se aclimataran durante r3ftosia las condiciones del ensayo
antes de abrir las bolsas para que se produjesalisia.

Cuando se cumplieron 1, 6, 24, 48 y 72 horas laegia liberacion se cont6 el
namero de adultos en el envés de las hojas de pladta. Para ello se levanté con
cuidado las hojas tratando de perturbar lo mena#higoa los insectos. Teniendo en
cuenta que el niumero de huevos colocados en lasapldospederas no es un buen
indicador de la tasa de supervivencia (Costa £1991) se realizd un posterior recuento
de ninfas y pupas a los 10 y 28 dias de liberadssalultos a fin de evaluar el
establecimiento efectivo de los individuos quedlegn a las plantas. Para estos conteos
se seleccionaron 10 plantas al azar de tomate iemio) de las cuales se extrajeron 3
hojas ubicadas cada una en el estrato superiotipreeidferior de las plantas a fin de
contabilizar en laboratorio, con la ayuda de unrosicopio estereoscopico (Nikon
SMZ 1B- X 35) el nimero de oviposiciones y la presencia tedes inmaduros (ninfas
[, I, Il y puparios). Las observaciones se reaion en un circulo de 2,5 cm de diametro
extraido con un sacabocado en la zona media dgdah pimiento y de un foliolo en el

caso del tomate.

@0 000®O0
(O NONC RNON)
@0 0000
(O NONC RNON)
@0 0000
(O NONC RNON)

Figura 7: Microparcela de 6 x 6 plantas intercaladas de tem@imiento dispuestas

cada 20cm@ Tomat® Pimiento
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2.4. ESTUDIO DE LA EXPRESION DEL POTENCIAL BIOTICO
2.4.1. Duracion del desarrollo

Para estudiar la duracion del desarrollo de lascasmoblancas se extrajeron
adultos deT. vaporariorumy B. tabacide las colonias de cria mantenida sobre plantas
de tabaco y se los colocaron sobre las plantasebesgs (tomate y pimiento) para que
ovipusieran durante 24 horas a una temperatursbte. Esta temperatura fue elegida
por estar comprendida segun Wang y Tsai (1996Yyalele! rango 6ptimo de desarrollo
de estos insectos que se ubica entre 20 y 30°Q@olLde pasadas 24 horas los adultos
fueron retirados con una aspiradora manual y kastgé introducidas en dos camaras de
crecimiento (KOXKA modelo MEC-185/F) a temperateanstante de 25 + 5°C, 4000
lux, fotoperiodo 16L:80 y 70 + 10 % de humedad treda (Figura 8). Las moscas
blancas fueron retiradas de las plantas para degeneviposicion, y de esa manera

garantizar que todos los huevos tuvieran aproximadée la misma edad.

Figura 8: Camaras de crecimiento con las plantas de torestanfe superior) y de

pimiento (estante inferior)
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Sobre las hojas de las plantas fueron selecciortlbsevos segun especie de
planta y de mosca blanca, lo que dio lugar al seiguito de 80 individuos. Debido al
efecto de la edad de la hoja en los distintos petrés bioldgicos los individuos fueron
seleccionados todos sobre hojas medias. Los misengsibrieron individualmente con
cajitas plasticas de 3 cm de diametro y 2 cm deral{'clip cages’) siguiendo la
metodologia aplicada por Grille (2011) (Figural9)s insectos asi seleccionados fueron
diariamente observados con lupa manual (10 X) tragido el desarrollo ninfal desde la

eclosion del huevo hasta la formacion de los popdpresencia de 0jos rojos).

Figura 9: Foto de “clip cage” en hojas de tomate

La supervivencia de cada estadio fue calculada eangb la siguiente

formula:

N° individuos entran estadio (i + 1)

Supervivencia estadio = o . X100
N° individuos entran estadio i
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Posteriormente, los puparios fueron trasladaddacap de petri de 10 cm de
diametro hasta la emergencia de los adultos. Umaeweergidos los adultos fueron
sexados bajo microscopio estereoscopico Nikon SMez X 35 para determinar la
proporcion de sexos. Para ello se examiné el extr@ndominal dado que en el macho
se ven dos apéndices denominados “claspers” ldeschacen ver el abdomen mas
alargado y fino que el de la hembra, el cual esgndsso y achatado (Bellotti y Vargas,
1986) (Figura 10).

Figura 10: Adultos deB. tabaci A: hembra, B: macho

242.E i la longevi

El protocolo utilizado para obtener las ninfas ynpérles desarrollarse hasta
adulto fue similar al aplicado al estudio de duiacilel desarrollo. A las 2 horas del
comienzo de la emergencia de los adultos se setencn hembras utilizando un
microscopio estereoscopico (Nikon SMZ 1B-35). Las mismas fueron colocadas
individualmente en ‘clip cages’ en hojas de tomaf@miento junto con dos machos, y
se dispusieron en camaras de crecimiento a 25 +47@ lux, fotoperiodo 16L: 80 y
70 £ 10 % de humedad relativa. Tan pronto comaosstaté que la hembra comenzé a
colocar huevos el macho fue retirado.

Posteriormente, y con una frecuencia de dos d&asileulos de las hojas

cubiertos por los “clips cages” fueron cortadosay hembras trasladadas a un nuevo
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foliolo (hojas medias). Este cambio se realiz6 padaicir la influencia de la edad de la
hoja en la produccion de huevos de cada hembraiaBiante se contabilizd, bajo

microscopio estereoscopico el nimero de huevoemies en cada foliolo hasta que se
produjo la muerte de la hembra. Aquellas hembtas murieron en las primeras 24

horas o no pusieron huevos durante su vida ndlsrgn en los calculos.

2.4.3._ Parametros demoaraficos
Se calculo la tasa neta de reproduccky), (el tiempo medio generaciondl)(

la tasa intrinseca de crecimiento natura) (tilizando el programa desarrollado por
Hulting et al. (1990) en el que los parametros akutan utilizando el método

recomendado por Birch (1948). El programa, basadprecedimientos Jacknife’s, da
un desvio estandar de cada parametro calculador yo panto, permite la comparacion

estadistica de los valores (Bonato et al., 2007).

2.5.ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé un disefio experimental completamentazar donde se analizaron
las caracteristicas en estudio: duracidn de dékarreobrevivencia preimaginal,
longevidad y fecundidad de las hembras, y prefemede los adultos por la planta
hospedera.

Se utilizé un andlisis de varianza (ANOVA) unifaiab para testar el efecto de
las especies de planta en la duracion de desad®llos estadios preimaginales, tiempo
total de desarrollo (huevo-adulto), sobrevivengiafecundidad y longevidad de las
hembras d®. tabaciy T. vaporariorum Cuando el resultado del ANOVA indicaba una
diferencia significativa, las medias fueron comdasacon el test de Student Newman-
Keuls (SNK) = 0,05). Para evaluar la preferencia de las mosdakas por la planta
hospedera las proporciones fueron comparadasamil@ un test zoE 0,05). Todos las
andlisis estadisticos fueron realizados con elvsoé XLSTAT (2010. 1.01).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.ESTUDIO DE LA PREFERENCIA DE T. vaporariorum y B. tabaci POR
TOMATE Y PIMIENTO

La distribucion relativa de los adultos de moscanbh en las dos plantas
hospederas vari6 en el periodo inmediato a suali@m (1, 6 y 24 horas).
Posteriormente, se establecié un orden que se wmaptulos controles a las 48 y 72
horas, cuando el nimero de adultosTdevaporariorumsobre plantas de tomate fue
mayor al deB. tabacisobre plantas de pimiento (Z=1,96, p<0,001) (FidLk).
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Figura 11: Nomero medio y porcentaje de adultosldaleurodes vaporarioruny deBemisia
tabaciobservados en plantas de tomate y pimiento pai@tempo de observacion
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Las dos especies de mosca blanca presentarongmaferen relacion a sus
hospederos, sin embargo, el patron de prefereeciasddos especies fue muy diferente.
El porcentaje de adultos de vaporariorumen tomate fue mayor al del pimiento para
todos los periodos de observaciéon (p<0,001), neeinentd en el tiempo mientras se
redujo en pimiento (Figura 11A). Por su parte, bseovd un mayor porcentaje de
adultos deB. tabacien plantas de pimiento que de tomate en todo etiestpero, a
diferencia de lo ocurrido coh. vaporariorum esa diferencia se mantuvo constante en el
tiempo (Figura 11B). Ello estaria indicando un lads de la poblacion de.
vaporariorumde pimiento a tomate con el paso del tiempo, masmjue la poblacion de
B. tabaci presentd una preferencia por pimiento que se mangstable en ese
hospedero. Asi es que al cabo de la primera hocbsiervacion el 68% de los adultos
deT. vaporariorumse observaron sobre las plantas de tomate, vaéoolego al 96% a
las 72 horas; por su parte, los adulto8d&abacise ubicaron en un 67% sobre pimiento
en la primera hora, valor que se mantuvo practicéenestable hasta las 72 horas.

Estos resultados indicarian que los adultoB debaciaceptaron la planta de
tomate como hospedero después de sondear losstejadetales y no modificaron la
decision que inicialmente tomaron guiados por &sialisuales (colores claros) y
olfativas, ya que el numero de adultos se mantwrstante en el tiempo sobre este
hospedero. Esta apreciacion se basa en lo repop@add®erschoor y van Lenteren
(1978) y Lei et al. (1999), quienes indicaron qoéo sdespués de visitar y explorar
directamente al hospedero con su estilete la moscea puede detectar la calidad del
mismo como sustrato adecuado para la alimentaciéprgduccion.

El ndmero de individuos inmaduros (huevos, ninfaspypas) deT.
vaporariorum y B. tabacpor planta contabilizado en los conteos realizadtss 10 y
28 dias de la introduccion de los adultos en laaparcela varié segun la especie y la
planta hospedera (Cuadro 3). Un mayor numero deosudeT. vaporariorumse
registré a los 10 dias sobre tomate comparado eoiemqo (F, 71= 88,48; p < 0,001),
mientras que no existieron diferencias pRraabacientre ambas plantas (p = 0,504). A

los 28 dias, la oviposicion de ambas moscas blaasas/o influida por la planta
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hospedera, siendo mayor en tomate que en pimiemgl pvaporariorum(p < 0,001) y

lo contrario pard. tabaci(p = 0,004), aunque en el caso de la primera slenlascas
blancas fue mayor la diferencia numérica de loybsi€epositados entre las dos plantas
hospederas (casi 14 veces mas huevos en tomanqimiento pard. vaporariorum
frente a casi el doble de huevos Rletabacien pimiento con relacion a tomate) . La
suma de ninfas y pupas depositados sobre las dotaplhospederas solo fue diferente a
los 28 dias (F7:= 73,31; p < 0,001), manteniéndose la misma rateeiire especies de
moscas blancas y hospederos que para huevos. Csarat@lizo el total de individuos
inmaduros se confirmaron las diferenciag, {F= 78,68; p < 0,001), las cuales fueron

similares a cuando se considero6 solo el nimeradeds.

Cuadro 3. Numero medio de huevos, ninfas y pupa3 daleurodes vaporarioruny

Bemisia tabacen plantas de tomate y pimiento a los 10 y 28 dkd#erados los

adultos.
Trialeurodes vaporariorum 10 dias 28 dias
Tomate Pimiento Tomate Pimiento

Huevo: 81,8¢ 4.7k 32,9« 24t
Ninfas + Pupe 2,9¢ O¢ 73,6 ¢ 2,2t
Total 110,8 4,7t 106,5 46¢L
Bemisia tabaci

Huevo: 415 ¢ 44,1 ¢ 149t 26,2 ¢
Ninfas + Pupe 2,7 ¢ 4,7 ¢ 37,41 44,6 ¢
Total 44,2 ¢ 48,8 ¢ 52,3t 70,8 ¢

Dentro de la misma fila, las cifras seguidas desetistintas son significativamente diferentesd(p&1)

cuando se comparan los valores entre si por pediedouestreo (a los 10 y a los 28 dias).

En resumen, el tomate resultd ser el hospederermtefporT. vaporariorum

en comparacion con pimiento tanto por los adultosanento de la oviposicién y como
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en el posterior desarrollo ninfal. Al tiempo quergp®. tabacila preferencia por

pimiento sobre tomate solo se constatd en el ddkapreimaginal a los 28 dias. Dado
que el nimero de huevos colocados no es un buaradwd de la tasa de supervivencia
(Costa et al., 1991) los resultados obtenidos 28dias permitieron evaluar mejor el

establecimiento de las poblaciones.

3.2 ESTUDIO DE LA EXPRESION DEL POTENCIAL BIOTICO
3.2.1 Duracion del desarrollo preimaginal

Se encontré un efecto de la planta hospedera $altheracion de desarrollo
preimaginal de las dos especies de mosca bldhga,(= 17,135,p < 0,001). La
duracion preimaginal d€. vaporariorumcuando se desarrollé sobre tomate (22,44 dias)
fue méas corta que sobre pimiento (26,05 dias)em@po que, por el contrari®,. tabaci
alcanzo el estado adulto mas rapidamente sobremion{19,12 dias) que sobre tomate
(22,69 dias). Estos resultados concuerda con tmadio por Kakimoto et al. (2007)
quienes indicaron qu@. tabaci presenta un tiempo de desarrollo mas corto sobre
pimiento que sobre tomate.

En el andlisis por planta hospedera no se encontdiferencias en la duracion
de desarrollo preimaginal de las dos especies deartdanca en tomate (p = 0,757), al
tiempo que sobre pimient®. tabacipresentd la menor duracionTy vaporariorumla
mayor (p<0,001). En ambos aleyrddidos la duraciérhdevo mas los dos primeros
estadios ninfales ocuparon aproximadamente la matald ciclo preimaginal total
(Cuadro 4).

El efecto de la planta hospedera sobre el desampodimaginal ddB. tabaci
fue coincidente con lo reportado por Coudriet et(B#985) (sin especificar biotipo),
guienes afirman que el tiempo necesario para caanpdé desarrollo de huevo a adulto

es influenciado por la planta de la que se aliminténfa.
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Cuadro 4: Duracion del desarrollo preimaginal en dias (medguida del desvio
estandar entre paréntesis)BEmisia tabacy Trialeurodes vaporariorunsobre dos

plantas hospederas a 25 °C

Bemisia tabaci Trialeurodes vaporariorum

Tomate (n=20) Pimiento(n=20) Tomate (n=20) Pimiento(n=20)

Huevo 6,31 (1,14) a 6,18 (1,29) a 6,56 (1,03) a 6,75 (1,28) a
N1 3,63 (1,20) a 2,94 (0,90) 4,12 (1,02) 3,88 (0,99) a
N2 4,06 (1,06) 2,59 (0,62) 2,86 (0,68) 3,25 (1,04)
N3 3,50 (1,15) 2,65 (0,61) 2,81(0,66) ¢ 3,50 (0,76)
N4 + Pupi 5,19 (0,91) b 4,76 (1,03) 5,93 (0,73) 8,62 (2,00)
Huevc- 22,69 (2,87) 19,12 (1,65) 22,43 (2,10) 26,05 (2,27)
Adulto

N1: primer estadio ninfal; N2: segundo estadioalin3: tercer estadio ninfal; N4: cuarto estaditfa;
n = namero inicial de huevos. Dentro de la misnia, flas cifras seguidas de letras distintas son

significativamente diferentes (p < 0,001).

El tiempo de desarrollo preimaginal registrado pestas especies de mosca
blanca en el presente estudio fue similar al mewaclo por Mufiiz y Nombela (1997;
1998) trabajando sobre las mismas plantas hosgegleaala misma temperatura. Los
individuos deB. tabacimostraron una duracion total del ciclo preimagsalre tomate
muy proxima a lo reportada por Salas (1993) y pasDet al (1998) de 22,2 dias y por
Ahn et al (2001) de 21,2 dias trabajando a 25°C, y algaiorfa la indicada por Bonato
et al. (2007), quienes sefalan una duracion dedia&ssa la misma temperatura.

En el caso de pimiento, la duraciéon de desarrakonfiuy similar a la reportada
por Gonzalez Zamora y Gallardo (1999) de 19,78 dipsr Mufiiz y Nombela (1997)
de 20 dias. Coudriet et al. (1985) obtuvieron ampo de desarrollo algo superior (23,4
dias) y Ahn et al. (2001) sefialaron 28,1 dias a&2%oudriet et al. (1985) a 30°C

obtuvieron una duracién de desarrolloRletabacisobre pimiento de 19,78 dias, valor
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similar al registrado en el presente estudio pe26°€. Esta semejanza en los resultados
obtenidos a 25 y 30°C es encontrada también ers ttabajos, tales como Powell y
Bellows (1992) y Wagner (1995) trabajando sobrentpka de algodén. Sin embargo,
otros autores reportan diferencias en la duraciincitlo entre ambas temperaturas,
como Butler et al. (1983) en algoddén y Wang y T4406) en berenjena. No es facil
comparar los tiempos de desarrollo alcanzados satibos cultivos por otros autores
debidos a diferencias en la metodologia, condisiathel ensayo, material vegetal y
especie/biotipo utilizados.

Por su parte, la duracién del periodo preimagimal dvaporariorumsobre
plantas de tomate obtenida en este estudio resintitar a lo reportado por Gu et al.
(2006) de 22,1 dias a 25 °C, y algo inferior adatada por Nechols y Tauber (1977),
Byrne y Bellows (1991) y Gerk et al. (1995) de 2&sda 25°C, por Zarabi et 42008)
de 25,5 dias a 25°C y por Soto et al. (1999) dé @&s a 24°C.

La duracion del estado de huevo no presento dideemsignificativas sobre las
dos plantas hospederas (p = 0,723) y fueron pr&irmalas reportadas para
aproximadamente las mismas condiciones por divexstimes (van Lenteren y Noldus
1990, Sanchez et al., 1997, Gonzalez Zamora y 1dalld999, Lopez et al., 1999). De
acuerdo con Sanchez et @997) el estado de huevo es quizas el menosadfegior la
planta hospedera, ya que en ese periodo el insectse alimenta de la planta. No
obstante, no deben descartarse los efectos dealimtacconsecuencia de la arquitectura
de cada especie hospedera, lo cual sugiere qustedte (especie de plantaedad de la
hoja) podria afectar la duracion del periodo devb8anchez et al1997).

No se encontraron diferenciasz(k; = 23,74, p = 0,672) en el tiempo de
desarrollo de machos y hembras de ambas especiassiba blanca, lo cual concuerda
con lo reportado por Enkegaard (1990) pBratabaci sobre poinsettiaEuphorbia
pulcherrimaWilld. ex Klotzsch) a diferentes temperaturas.
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3.2.2. Tasa de supervivencia preimaginal

La tasa de sobrevivencia de los estadios ninfadasidos especies de mosca
blanca fue diferente segun la planta hospedera ¥833; p<0,001). La mayor
mortalidad ocurrié en el primer estadio (N1) peambién en el Gltimo estadio (N4 +
pupa) para las dos especies de mosca blanca y apiires hospederos (Cuadro 5).
Resultados similares fueron encontrados por Pow8Beéllows (1992) y Wang y Tsai
(1996) con mayores mortalidades (50 a 60%) tantelgrrimer y como en el Ultimo
estadio. Si bien la supervivencia de cada espesia@ sujeta a las condiciones
ambientales (temperatura, humedad, planta hospedargeneral sufre una caida en las
ninfas de primer estadio estabilizdndose luegoiszhiduir los riesgos de mortalidad

cuando las ninfas se fijan al hospedero (Ravingviég0).

Cuadro 5: Supervivencia (expresada como porcentaje) de aqaalde los estadios de
desarrollo ddemisia tabacy Trialeurodes vaporariorunsobre plantas de tomate y

pimiento

Bemisia tabaci Trialeurodes vaporariorum

Tomate(n=20) Pimiento(n=20) Tomate(n=20) Pimiento(n=20)

Huevo 95,0 98,9 97,9 96,6
N1 77.% 96,5 92,2 38,t

N2 94,( 97,2 98,2 78,%

N3 92,: 94,4 94.€ 86,7

N4 + F 79,1 93,4 97,2 55,4
Huevc-Adulto 80,0 ¢ 85,0 ¢ 80,1 ¢ 40,2 t

N1: primer estadio ninfal; N2: segundo estadioalin3: tercer estadio ninfal; N4: cuarto estaditfa;

n= numero inicial de huevos. Dentro de la misma, flas cifras seguidas de letras distintas son

significativamente diferentes (p<0,001).
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La tasa de supervivencia (huevo-adulto)Bddabacisobre plantas de tomate
no vario de la alcanzada sobre pimiento, lo cué@rei de lo reportado por Kakimoto et
al. (2007) quienes sefialan diferencias a favor ste éltimo. En cambio, si se
encontraron diferencias pafa vaporariorum para la cual la tasa de supervivencia se
redujo a la mitad si se comparan los individuos spielesarrollaron sobre pimiento con
los que se alimentaron en tomate (p<0,001). Estdtaglo posiciona B. tabacicomo
un buen competidor en ambas especies y plantedasvantaja competitiva importante
paraT. vaporariorumen pimiento.

La tasa de supervivencia estimada fardabacisobre ambos hospederos y
paraT. vaporariorumsobre plantas de tomate fue elevada si se tiemaenta el rango
amplio de valores que citan Byrne y Bellows (19%Hra distintas especies de
aleyrddidos (10 a 93%). Si se considera solo @aporariorumla tasa de supervivencia
sobre plantas de tomate es proxima a los valorésdba por Woets y van Lenteren
(1976) y por van de Merendonk y van Lenteren (1978)9 y 78,8%, respectivamente),
aunque fue menor al 88% medido por van Sas et@18] y al 86,2% reportado por Gu
y Sun (2006). Del mismo modo, la tasa de supereigeobtenida comB. tabacisobre
plantas de tomate y pimiento fue menor a la regdstipor van Sas et. 4ll978) para
estos dos cultivos (98 y 99%, respectivamente). sy considerar a la supervivencia
como un factor importante para el desarrollo de potalacion, ya que la capacidad de
un artrépodo para desarrollarse sobre un determifespedero depende en gran
medida de cuantos individuos sobreviven para remicge sobre éste (Gonzalez
Zamora y Gallardo, 1999).

3.2.3 Relacion X i [ vaporariorum v Bemisia tal

La proporcion de sexos de las moscas blancas egerdin al estado adulto no
fue diferente en los dos hospederos (p = 0,540pr&medio, la relacion hembra: macho
fue de 1,58:1 parB. tabaciy de 1,44:1 pard. vaporariorum lo cual coincide con lo
reportado por Butler et a{1983), Lopez-Avila (1986) y Sanchez et al. (19%3a
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diferencia a favor de las hembras tendria impoidagic el desarrollo de las poblaciones

del insecto debido a que favoreceria la tasa ddidad (Sanchez et al., 1997).

3.2.4_Longevi las hembr ialeur vaporariorumy B

Los hembras deB. tabaci fueron méas longevas cuando provinieron de
individuos que cumplieron su desarrollo preimagsabre pimiento que sobre tomate
(Fs, 76 = 145,277; p< 0,001) (Cuadro 6). Sobre ambos hospederos leelahad fue
superior a los 14 dias reportados por Coudriet €1885) y por Ahn et al2001). Debe
tomarse en cuenta que en estas diferencias pubde Unga influencia de la variedad de
la planta hospedera utilizada en los estudios.

Por el contrario,T. vaporariorumexhibié una mayor longevidad cuando se
desarrollé sobre plantas de tomate que sobre pimie@on valores similares a los
reportado por van de Merendonk y van Lenteren (L§@8 sefialan una longevidad en
tomate de 24 dias a 24°C.

Cuando se compard por hospedero, el andlisis ingie® sobre tomate la
longevidad de€T. vaporariorumfue mayor a la d8. tabaci(p < 0,001), al tiempo que
sobre pimiento se dio lo contrario, con una maymgévidad de las hembras Be
tabaci(p < 0,001).

Cuadro 6: Longevidad en dias (media seguida del desvio emté@mire paréntesis) de

hembras d8emisia tabacy Trialeurodes vaporariorunen tomate y pimiento a 25 °C

Bemisia tabaco Trialeurodes vaporariorum
Tomate Pimiento Tomate Pimiento
n Media N Media N Media n Media

17 18,90(3,94)a 18 21,39(327)b 18 23,67 (240)c 28 8,61 (1,10)d

n= namero de hembras. Las cifras seguidas de ldistiatas son significativamente diferentes (SNK,
p<0,05).
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3.2.5_Fecundidad ddrialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci
La fecundidad (entendida como el nimero total devbs puestos por una

hembra durante su vida) y la fecundidad diariadnenayores en los individuos de
vaporariorumque cumplieron el desarrollo preimaginal sobraala de tomate que de
aquellos que cumplieron su desarrollo sobre piridRg ;7 = 230,678; p < 0,001;
Cuadro 7); al tiempo que se obtuvo lo contraricafirtabacique presentd mayores
valores cuando el desarrollo preimaginal tuvo lugabre pimiento que cuando los
individuos se desarrollaron sobre tomate. Los eslate fecundidad para esta ultima
especie sobre pimiento se encontraron dentro aegjoragefialado por Coudriet et al.
(1985) (60,47 a 88,24 huevos/hembra) y por Mufidboynbela (1997) (66,53 a 226,20
huevos/hembra a 25°C) segun la variedad de pimieattiotipo de mosca blanca.

Por su parte, los valores de fecundidad Tdevaporariorumy B. tabaci
desarrollados sobre tomate resultaron inferiores aeportados por Yang y Chi (2006)
de 114 huevos/hembra y por Bonato e{2007) de 105 huevos/hembra para la primera
y la segunda especie respectivamente. Estas difasepodrian atribuirse al biotipo de
mosca blanca, la variedad de la planta hospeddizadé y la edad de la hoja. Si bien la
fecundidad es normalmente muy variable y depenglidet la edad y la temperatura
(Enkegaard, 1990), los datos obtenidos corrobosanamisma es también afectada por
la especie de planta hospedera acorde a lo congwrgim Liu y Oetting (1994) paia.
tabaci

En el caso del. vaporariorumsobre plantas de pimiento, el 30% de las
hembras no ovipusieron y la fecundidad de las hasnbértiles fue la mas baja (4,5

huevos/hembra) de todas las combinaciones.
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Cuadro 7: Fecundidad total y diaria por hembra en dias (mseljmida del desvio
estandar entre paréntesis)BlEmisia tabacy Trialeurodes vaporariorunen tomate y

pimiento a 25°C

Bemisia tabaci Trialeurodes vaporariorum
Tomate Pimiento Tomate Pimiento
(n=17) (n=18) (n=18) (n=28)

Fecundidad(huevos/hembra) 53,71(11,55)a 85,68(22,37)b 121,5(20,16)c 4,50 (2,17)d
Fecundida diaria 2,89 (0,49) 4,23 (0,59) 5,12 (0,64) 0,52 (0,23)
(huevos/hembra)

n = nimero de hembras. En la misma fila, las cifeguidas de letras distintas son significativament
diferentes (p<0,001).

Si bien no hay que olvidar que en esta respuestdegpuestar confundidos los
efectos de fertilidad de las hembras con su adéptatel sustrato para oviponer, los
resultados corroboran la preferencia que muestanatlultos para oviponer sobre
determinados hospederos que proveen las condicialeesiadas para su alimentacion y
el desarrollo de su progenie, como ha sido sefiaatte otros por Courtney y Kibota
citado por Costa et al. (2009).

Las hembras de ambas especies de mosca blanca zewarera oviponer
dentro de las 24 horas siguientes a su emerggr@idy cual no se constaté un periodo
prolongando de pre-oviposicion. Esta situacion igslas a la registrada por Tsai y
Wang (1996) y diferente a lo sefialado por Enkeg@l€l0) referido 8. tabacibiotipo
B cuando reporta un periodo de 2 a 4 dias depatulida la temperatura. Asimismo,
Powell y Bellows (1992) y Drost et al. (1998) citaeriodos de entre 1 y 6 dias para el
biotipo A. Drost et al. (1998) corroboran que etipdo de pre-oviposicion varia con los
biotipos del complej@. tabaciy decrece, en general, con el aumento de la tettypar

Si bien en nuestro estudio se encontraron difeasneistadisticas en los

parametros biologicos dB. tabacibiotipo Q a favor de su desarrollo sobre pimiento
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comparado con tomate, cabe destacar que esta edpecicapaz de desarrollarse
adecuadamente también sobre esta Ultima plantaetdesp ElI hecho de que los
individuos testados de esta especie pertenezdaintgdo Q remiten a lida et al. (2009)
cuando sefialaron que dicho biotipo presenta un nm@otencial para utilizar una gama
mas amplia de especies hospederas que el biotipgieBdo capaz de reproducirse
adecuadamente sobre repollo, pimiento, tomatenjsgra y poroto.

Posiblemente la menor tasa de oviposicion encamtexB. tabaci sobre
tomate en comparacion con pimiento pueda estaridiaflpor la pubescencia de la hoja
de tomate segun lo reportado por Butler y Henngl{@¢884) y por McAuslane (1996).
Estos autores demostraron que esta mosca blanibergias hojas pilosas a las lisas
hasta que la vellosidad comienza a interferir @mlimentacion y la adhesion de los
huevos.

En el caso deT. vaporariorumla menor tasa reproductiva obtenida en
individuos desarrollados sobre plantas de pimieotaparado con tomate coincide con
lo reportado por van de Merendonk y van Lenter&78), quienes determinaron que el
pimiento era la planta hospedera menos apropiadagbalesarrollo de esta especie de
mosca blanca cuando estudiaron el efecto de ldaagplaspedera sobre la mortalidad, la

oviposiciéon de los adultos y el desarrollo de lscg@dencia.

3.2.6. Parametros demograficos
Se encontré un efecto significativo de la plantaspeaera sobre los tres

parametros demograficos calculados phraaporariorumy B. tabaci la tasa neta de
reproduccion Ry) (Fs, 7s= 20.793, p<0,001), el tiempo medio generaciompl(F; 75=
10.824, p<0,001) y la tasa intrinseca de crecimierdtural () (R 75= 177.574,
p<0,001). Similares resultados fueron obtenidos Yamno (1989) y Romanow et.al
(1991) para los mismos parametros. Los célculosnaestro estudio confirmaron
mejores valores de estos parametros (m&yoy rm, Y menorT) paraB. tabacisobre

pimiento que sobre tomate y lo contrario paravaporariorum Hay que destacar que
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hay diferencias mayores entre los valores de lonpetros segun las plantas hospederas

en el caso de esta Ultima especie que Patabaci(Cuadro 8).

Cuadro 8: Pardmetros demograficos Bemisia tabacy Trialeurodes vaporariorunen

tomate y pimiento a 25 °C (media seguida del dessiéndar entre paréntesis)

Bemisia tabaci Trialeurodes vaporariorum

Tomate Pimiento Tomate Pimiento

(n=17) (n=18) (n=18) (n=28)

R, (huevos/hembr. 41,97 (0,98) 73,38 (1,34) 93,51(1,76) 1,73 (0,04)
rm(dia™ 0,12 (0,001) 0,15 (0,001) 0,15 (0,001) 0,02 (0,001)
T (dias 29,36 (0,07) 28,16 (0,06)  30,43(0,06)t 31,24 (0,03)

R, = tasa neta reproduccidn, = tasa de incremento de la poblaciér; duracion media de una
generacién, n = numero hembras. Dentro de la mfdamdas cifras seguidas de letras distintas

son significativamente diferentes (p < 0,001).

Los valores den, y Ry deB. tabacisobre plantas de pimiento son proximos a
los reportados por Coudriet et al. (1985), Tsai gng/(1996) y Gonzalez Zamora y
Gallardo (1999) sobre tomate y por Powell y Belldd892) sobre algoddn y pepino a
25,5°C. Al tiempo que los valores dg calculados par8. tabacicreciendo en plantas
de tomate fueron cercanos a los reportados por Y&ty (2006) a 25°C. En cambio, el
valor deRy resultd bastante inferior al encontrado por otregstigadores, siendo de
106,1 huevos /hembra para Ahn et al. (2001) y d& B3evos/hembra para Yang y Chi
(2006). Manzano y van Lenteren (2009) determinanom,, de 0,061 y urR, de 127
huevos/hembra pam vaporariorumen variedades de poroto a 25°C, valoreRdmas
altos a los obtenidos en el presente estudio coa especie de mosca blanca
desarrollandose sobre plantas de tomate.

El tiempo medio generacional coincide en lineaegdas con los resultados
obtenidos por otros autores, tales como Coudriat €1985), Tsai y Wang (1996), Ahn
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et al (2001) y Yang y Chi (2006). Aunque el tiempo geninaal estd muy relacionado
con la duracion del desarrollo, expresa mejor lacién temporal del insecto con la
planta, puesto que incluye la longevidad del adwylteu secuencia reproductiva. El
estudio de las tablas de vida es esencial paradartéa dinamica de una poblacion.

La clasificacion jerarquica de la calidad de lass ddantas hospederas
determinado por la estadistica de la tabla de dé&dlas dos moscas blancas (Cuadro 8)
coincidié completamente con la de preferencia dgpéderos determinado por la prueba
de seleccion incondicional (Figura 11), lo cuabdstindicando que existe una relacion
entre la preferencia por los hospederos en unacgiio de eleccidn y el comportamiento
biol6gico de ambas especies de mosca blanca.

Como se ha dicho precedentememetabacies un grave problema para el
cultivo de tomate en numerosos paises provocaratalgs pérdidas de rendimiento no
solo debidas a la trasmision de virus sino a pasdde calidad comercial de los frutos a
través de la inyeccion de sustancias toxicas qoeopan desordenes fisiologicos. Los
resultados de este estudio indican que existerneszbiologicas que explicarian la
diferente reparticion de las dos especies de molscea en los cultivos horticolas de
pimiento y tomate, pero que no impedirian gudabacicolonizara este ultimo. Serian
necesarios nuevos estudios para conocer por quea dispecie se encuentra muy
escasamente sobre tomate en nuestro pais, y l#islidades de que aumente su
abundancia sobre ese cultivo, lo cual llevariaapmfunda modificacion de la realidad

fitosanitaria del mismo.
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4.

1

CONCLUSIONES

Las dos especies de moscas blandamleurodes vaporariorum y Bemisia
tabaci presentes en la region horticola de Salto mastrdiferentes preferencias
y capacidades de expresion de sus potencialesds@in su asociacion con dos
de sus plantas hospederas (tomate y pimiento).

Cuando pueden elegir entre plantas de tomate yeptmi los adultos dé.
vaporariorum se posaron mayoritariamente en tomate, y casotiidad de
aquellos que inicialmente fueron a pimiento selddsson hacia el otro
hospedero. Por su parte, si bientabaciprefirio pimiento, las poblaciones de
esta especie instaladas en ambos hospederos perenanenumeéricamente
estables en el tiempo.

Bemisia tabacifue capaz de desarrollarse, reproducirse y sobresn forma
adecuada sobre ambos hospederos, mientra3.ousgporariorumpresento una
prolongada duracion preimaginal y una muy baja eobencia, longevidad y
fecundidad sobre pimiento, lo cual se reflejo negatente en sus parametros
demogréficos.

La capacidad demostrada @rtabacide desarrollarse sobre plantas de tomate
justificaria un seguimiento pormenorizado de lalslgpgones de las dos moscas
blancas sobre ese cultivo en la region horticolaSdko, de modo de poder
detectar tempranamente un cambio en la abundalateva de esas plagas sobre
tomate que permitiera prever un alto riesgo fitdsao relacionado 8. tabaci

A partir del conocimiento adquirido sobre las iatamiones de las dos plantas
hospederas y los dos herbivoros seria conveniealiear estudios para conocer

las causas del estado de situacion y su posibla@go.
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