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1) INTRODUCCION

La “mosca blanca de los tnverniculos”, Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
(Homoptera, Aleyrodidae), se ha convertido en los ultimos afios en una de las plagas
mas importantes de los cultivos horticolas que se desarrollan principalmente en forma
protegida en nuestro pais, asi como en el ambito mundial. Los cultivos que crecen bajo
invernaculo son los mas afectados debido a que esta forma de produccion mejora las
condiciones ambientales para ¢l desarrollo de la plaga. No obstante, la especie también
se encuentra sobre cultives a campo, pero sus dafios no llegan a tener tanta importancia
como en los anteniores. Los cultivos mas afectados en nuestras condiciones son las
solanaceas (tomate y berenjena) y las cucurbiticeas (zapallito, pepino v meldn); ademds
de muchas especies de plantas ornamentales.

La importancia de las “moscas blancas” radica en caracteristicas propias, como
también de las practicas de manejo de los cultivos, que han llevado a que la plaga
potencialice sus dafios. La especie se caracteriza por afectar una amplia gama de
hospederos, poseer cortos ciclos de desarrollo lo que le permite tener vanas
generaciones al afio y presentan una alta capacidad reproductiva, todo lo que facilita gue
pueda desarrollar resistencia a los insecticidas si se realiza un mal manejo de los
mistos. Con respecto al manejo de los cultivos, la utilizacidn de un esquema predial de
produccion basade en pocas especies horticolas, siendo las mismas hospederas
potenciales, junto con la aplicacion repetida de productos quimicos para el control de
este 0 de otros insectos, conlleva a que las poblaciones del insecto alcancen altas
densidades.

Los dafios que ocurren como consecuencia de su alimentacion pueden ser directos e
indirectos. Los dafios directos provocan un retraso en el crecimiento y deformacion de
las hojas, lo que lleva a un debilitamiento general del cultivo causado por la succién de
savia. Los indirectos surgen del desarrollo de un complejo de hongos llamados fumagina
o negrilla, que al recubrir la superficie de las hojas y frutos, afectan la capacidad
fotosintética de la planta y disminuyen la calidad de los productos comercializables. El
hongo se desarrolla sobre las sustancias azucaradas que expele en forma abundante el
insecto como consecuencia de su alimentacion.

En vias de buscar estrategias de control que sean menos agresivas para el ambiente, el
control biologico aparece como una herramienta adecuada para disminuir los efectos
provocados por las plagas, reduciendo a su vez, el nimero de aplicaciones de productos
quimicos sobre los cultivos. Dentro de este contexto, se propone generar el conocimiento
0 experiencia necesaria en ¢l Uruguay para la utilizacion del enemigo natural de T
vaporariorum mas difundido en todo el mundo, el parasitoide Encarsia formosa {Gahan)
(Hymenoptera, Aphelinidae).
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Existen muchos aspectos en torno a la cria de este parasitoide que deben ser ajustados
sobre la base de las condiciones del pais, entre ellos la seleccion y evaluacion de
aquellas plantas hospederas que resulten preferidas por los adultos de las moscas y que,
a su vez, maximicen el desarrollo posterior de esta especie sobre las plantas. Para ello,
deben evaluarse distintas variables de desarrollo del insecto que resulten indicadores de
su correcto desarrollo. Posteriormente, sera necesario poner a punto las condictones que
permitan a E. formosa realizar una adecuada parasitaciéon de su huésped, como ser las
condiciones ambientales, la relacion numérica huésped — parasitoide, etc.

El objetivo del presente trabajo es determinar la preferencia de 7. vaporariorum sobre
distintas plantas hospederas, elegidas, en base a la informacién internacional y a las
especies vegetales disporubles en el pais. Esta seleccion debera luego ser
complementada con otras caracteristicas de las plantas que contemplen la facilidad de
produccion masiva, tales como rusticidad, susceptibilidad al insecto, facihdad de
produccion y capacidad de albergar altas poblaciones del insecto sin afectar de manera
Importante su crecimiento.



2) REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1) BIOLOGIA:

La mosca blanca de los invernaculos tiene la siguiente ubicacion taxondmica;

Phylum : Arthropoda
Clase : Insecta
Subclase .~ Pterygota
Orden . Homoptera
Superfamilia :  Aleyrodoidea
Familia - Aleyrodidae
Subfamilia . Aleyrodinae
Género :  Trialeurodes
Especie © vaporariorum

El origen de muchas de las especies de moscas blancas es especulativo,
encontrandose que para algunas especies su origen es el continente americano, mientras
que para otras es el africano (BYRNE et /., 1991). En particular este aleyradido ha sido
atribuido a distintas zonas tropicales de América del Sur como Brasil y en América
Central como México (CASTRESANA, 1989a; BYRNE et al., 1991, MURPHY, 1990,
citado por SOTQ, 1997).

Trialeurodes vaporariorum fue encontrada por primera vez en invernaculos de
Inglaterra en 1856 y descripta por Westwood. El mencionado autor supuso que la
especie habia sido introducida con plantas desde México (VAN LENTEREN, 1996).
Actualmente esta especie es una plaga cosmopolita y muy polifaga, cuyos huespedes
abarcan un gran nimero de familias. Se mencionan aproximadamente 500 especies de
plantas hospederas entre cultivadas y silvestres, pertenecientes a cerca de 82 familias
botanicas (McHUGH, 1991, citado por SOTO, 1997). '

Este pequefio insecto presenta una metamorfosis intermedia (BORROR et al., 1989,
citado por SOTO, 1997). Los adultos son faciles de observar por su color blanco, ya que
sus alas como el resto del cuerpo se encuentran recubiertas de un polvilto blanquecino de
aspecto harinoso producido por glandulas ventrales (SANCHEZ, 1994, citado por
SOTO, 1997). Los adultos y ninfas se ubican en el envés de las hojas, prefiriendo las
hojas apicales de las plantas (SOTO, 1997).



El ciclo biologico incluye los estados de huevo, cuatro estadios ninfales, pupa y
adulto. Los huevos son lisos, piriformes de 0,2 a 0,3 mm de longitud, de color claro
cuando estan recién puestos, torndndose oscuros cuando se acerca €l momento de la
emergencia, presentando dehiscencia longitudinal. Estan provistos de un pedicelo, el
cual permanece firmemente inserto en el tejido de la hoja (ESTAY, 1993; SOTO, 1993,
citado por SOTO, 1997). Son depositados en el envés de la hoja en circulos cuando las
hojas son glabras o en forma dispersa cuando son pubescentes y cast siempre estdn
cubiertos por una secrecion cerosa. El periodo de incubacion de los huevos es muy
variable, dependiendo de las temperaturas y el hospedero. Se puede considerar una
media de 8 a 12 dias (CASTRESANA, 1989b; LARRAIN, 1992, citado por SOTO,
1997).

El estado ninfal estid constituido por cuatro estadios, cuyas caracteristicas son las
siguientes; el primer instar con una movilidad inferior a 12 horas, es capaz de recorrer
varios centimetros antes de encontrar un lugar propicio para fijarse y comenzar a
alimentarse del floema; transparente, con ocelos amarillos, patas y antenas bien
desarrolladas y largas setas caudales. El segundo instar es sedentario, achatado vy
semejante a wuna cochimlla, transparente, con ocelos amarillos y apéndices
rudimentarios. El tercer instar es muy stmilar al segundo, pero mas espeso y de mayor
tamafio. Luego de la tercera muda, el cuarto estadio ninfal es dividido en tres
subestadios: a) inicial: achatado, transparente, opaco, con apéndices rudimentarios y atn
continla alimentandose; b) transicion: mas espeso con relacion al anterior, blanco opaco
con presencia de setas semejantes a espinas por todo el cuerpo; ¢) final o pupa: similar al
anterior, observandose una coloracién amarillenta y la presencia de ojos rojos
pertenecientes al adulto, proximo a emerger (GERK ef af, 1995). En esta fase se
presentan las mejores caracteristicas taxondmicas que permiten distinguir entre especies
de Aleyrodidae (SOTO et al., 1993, citado por SOTO, 1997).

Las ninfas de 7. vaporariorum presentan en el dorso ademas del caracteristico orificio
vasiforme propto de todas las ninfas de aleyrodidos, varios pares de espinas dorsales:
una en la region cefalica, dos en el toérax y dos en el abdomen (ARTIGAS, 1994, citado
por SOTO, 1997). Durante ¢l proceso de muda, la exuvia es expulsada del frente hacia
atras, a través de movimientos de contraccion del cuerpo del insecto. Cuando el insecto
esta proximo a mudar, principalmente durante la primer muda, se produce una
acumulacion de masa gelatinosa alrededor del cuerpo (GERK et al., 1995).

La ninfa de tercer estadio ya se distingue a simple vista y representa el primer estadio
peligroso para los cultivos, en la medida en que la excrecion de melaza bajo la forma de
gotas que permanecen adheridas al orificio vasiforme posibilitan la instalacion de la
negrilla. Esta aparece si la humedad relativa alcanza o sobrepasa el 90 % durante 70
horas acumuladas, lo que corresponde a alrededor de siete noches consecutivas para los
cultivos en invernadero (ONILLON, 1977).



El orificio vasiforme esta ubicado sobre el dorso en el noveno segmento abdominal
en los machos, mientras que en las hembras se desarrolla desde el octavo. El numero de
setas que se desarrollan sobre el cuarto estadio ninfal depende de las caracteristicas de la
planta hospedera (BYRNE er al., 1991).

El tiempo de desarrollo (en dias) a una temperatura de 25 °C £ 2 para cada estado del
ciclo de vida es el siguiente (media en dias + desvio estandar, respectivamente): huevo
de 6,86 = 0,45, ninfa 1 de 3,50 + 0,74, ninfa 2 de 2,36 + 0,6, ninfa 3 de 2,78 + 0,58,
ninfa 4 inicial de 3,62 = 0,83, transicion de 2,22 = 0,62, final de 3,66 £ 0,63, con un
ciclo total de 25,00 + 1,67. Las medidas del largo v ancho (en mm) de los estados de
desarrollo de 7. vaporariorum son para huevo de 0,23 y 0,1, ninfa 1 de 0,30 y 0,16, ninfa
2 de 0,41 y 0,23, ninfa 3 de 0,54 y 0,34, ninfa 4 de 0,75 v 0,47, macho de 0,75y 0,26 y
hembra de 0,9 y 0,3, respectivamente (GERK et a/.,1995).

El adulto emerge por una abertura dorsal en forma de “I” mientras que el pupario
vacio permanece adherido al vegetal (ONILLON, 1977). La emergencia esta en funcion
de la temperatura y del fotoperiodo, disminuyendo en condiciones de oscuridad y con la
fluctuacion de la temperatura. Los adultos recién emergidos tienen las alas transparentes,
y como ya se menciond después de pocas horas se cubren con una sustancia cerosa
dandoles una apariencia blanca polvosa. Una vez emergidos, éstos vuelan hacta las hojas
mas nuevas del hospedero, distribuyéndose en el cultivo irregularmente en manchas
(BYRNE et al., 1991). No presentan una alta movilidad, favoreciéndoles el viento para
su dispersion (ORTIZ, 1995, citado por SOTO, 1997).

La emergencia de los adultos de la mosca blanca tiene lugar en las hojas viejas
ocurriendo luego la dispersién de los mismos (NOLDUS et al., 1986). El adulto macho
‘tiene una longitud del cuerpo de 0,99 mm y una expansion alar de 2,41 mm, mientras
que la hembra presenta una longitud de 1,06 mm y una expansion alar de 2,65 mm
(BYRNE et al., 1991).

Trialeurodes vaporariorum se puede reproducir tanto sexualmente como por
partenogénesis. En este Gltimo caso, la hembra puede depositar huevos haploides que
posteriormente seran machos (MURPHY, 1990, citado por SOTO, 1997). En caso de
existir apareamiento, las hembras oviponen huevos haploides y diploides, originandose
de estos ultimos las hembras (BENUZZI et al, 1990, citado por SOTO, 1997). La
relacion de sexos de T. vaporariorum es de 1:1, lo que indica que el 50 % de los adultos
emergidos serdn hembras con capacidad de generar nuevas posturas (CASTRESANA,
1989b, citado por SOTO, 1997).



Las hembras viven por 30 a 40 dias, siendo el macho un poco menos longevo. Sin
embargo, la fecundidad total y los dias totales de vida varian mucho con la temperatura y
la planta hospedera (CASTRESANA, 1989a, MURPHY, 1990; CORREDOR, 1992;
ESTAY, 1993, citados por SOTQ, 1997).

Bajo condiciones favorables, las hembras de 7. vaporariorum depositan entre 150 y
500 huevos con una fecundidad media diaria superior a 235. Estas condiciones favorables
representan en realidad la resultante de todos los factores bidticos y_abidticos que actian
a través de la planta sobre las poblaciones del aleyrodido (HUSSEY et al,1969). La
maxima fecundidad que alcanza I. vaporariorum es de 440 huevos, los cuales son
depositados en 52 dias (+ 8 huevos/dia) a una temperatura proxima a los 17 °C,
elevandose luego con la temperatura para presentar un maximo de 16 huevos/dia a 27 °C
{ONILLON, 1977). El tiempo de desarrollo de la mosca blanca en tomate a 20 °C es de
27 a 41 dias (media de 30,8); a 22 °C la duracion es de 28 dias; a 25 °C de 24,4 dias,
variando entre 19 a 31 dias (GERK et al., 1995).

De acuerdo a CASTRESANA (1989b, citado por SOTO, 1997) las poblaciones de
este aleyrodido se mantienen activas durante todo el afio, con generaciones sucesivas. En
invierno disminuyen las poblaciones, desarrollindose mas lentamente y aumenta la
mortalidad, especialmente de los primeros estadios ninfales y de los adultos. A pesar de
ello, es capaz de pasar el invierno e incluso en algunos estados soportar fuertes frios
circunstanciales siempre que, €éstos no se prolonguen un tiempo excesivo.

Cerca de un 10 % de la poblacion se mueve hacia la parte superior del mismo
hospedero, comenzando a alimentarse v a oviponer sobre las hojas jovenes. La mayor
parte de los adultos emergidos (90%) muestran primero un movimiento horizontal, que
resuita en una dispersion de pocos metros. La longevidad de los adultos debe de ser
considerada, ya que la misma puede alcanzar varios meses y por lo tanto la eviposicion
ocurre por un periode mayor que ¢l tiempo necesario para el desarrollo de los estados
inmaduros. De esta manera bajo las condiciones de invernaculo, existe una
superposicion de generaciones importante (VAN LENTEREN et al., 1996).

Dos factores parecen tener una accion preponderante sobre la evolucion de las
poblaciones de 7. vaporariorum: por una parte la especie vegetal colonizada cuya accion
es constante y limitada, y por otra parte la temperatura, elemento que frena o acelera los
procesos evolutivos (ONILLON, 1977).



2.2) DANOS

En muchas regiones del mundo, la mosca blanca de los invernaculos, T
vaporariorum, es considerada uno de los problemas mas graves de la agricultura,
especialmente en aquella desarrollada en forma intemsiva y particularmente bajo
condictones de invernadero.

Las dificultades para controlar esta plaga radican basicamente en su corto ciclo de
vida, su gran potencial reproductivo, el elevado niimero de generaciones al afio, ademas
de la superposicién que presentan las mismas, el amplio rango de plantas hospederas, su
ubicacton en el envés de las hojas y su gran capacidad para desarrollar resistencia a los
insecticidas (ESTAY, 1993, citado por SOTQ, 1997).

El dafio que ocasionan tanto las ninfas como los adultos de 7. vaporariorum consiste
en succion de savia que repercute en un retraso del crecimiento, deformacion de las
hojas v debilitamiento general del cultivo (ARTIGAS, 1994, citado por SOTQ, 1997).
Una vez que el insecto comienza a alimentarse, expulsa una secrecidén azucarada
conocida como mielecilla, la cual esta compuesta principalmente por aminoacidos y
carbohidratos (BYRNE ef al., 1991). La acumulacién de esta sustancia constituye un
excelente medio para la proliferacion de fumagina v otros hongos, los cuales obstruyen
los poros de las hojas afectando la capacidad fotosintética de la planta (MURPRHY, 1990,
LARRAIN, 1992, MADRIGAL, 1992, ARTIGAS, 1994, citado por SOTO, 1997). Se ha
comprobado que el insecto es vector del virus del “falso amarillamiento de la
remolacha”, el cual también es trasmitido a la lechuga v al pepino en Hoelanda y Francia
(DORST et af, 1983, DUFFUS, 1973, ctado por SOTO, 1993). En Colombia y Ecuador
es vector reconocido del “amarillamiento de las venas de la papa” (DIAZ er al,1989,
citado por SOTO, 1997). Cabe destacar que en nuestro pais no se ha confirmado que el
insecto transmita las virosis mencionadas.

Segun ESTAY (1993, citado por SOTO, 1997), los agricultores se ven obligados a
deshojar casi totalmente la planta, afectando los rendimientos. A veces los frutos con
fumagina deben ser sometidos a limpieza manual, operacién que se hace mas dificil en
tomates larga vida que se comercializan con pedunculo.

2.3) CONTROL BIOLOGICO

El uso comercial de E. formosa para el control de T. vaporariorum comenzd en
Europa alrededor de 1920. Luego a partir de 1945 el interés se dirigio hacia el desarrollo
de pesticidas. En la década del 70 se reinici6 la utilizacién del parasitoide cubriendo
una superficie de 100 hectareas de cultivos bajo invernaculo, llegando a abarcar una
superficie de 4.800 hectareas en 1993 (HODDLE et al, 1998).
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La cria masiva del parasitoide fue realizada por primera vez en Inglaterra en 1927 y
para 1930, 1.5 millones de ninfas parasitadas se producian y distribuian anualmente
sobre hojas de tomates (HODDLE er al., 1998). El control biclogico a escala comercial
de la mosca blanca de los invernaculos, por medio de liberaciones del parasitoide E.
SJormosa es utilizado actualmente en alrededor de 5.000 hectdreas, en la mayoria de los
paises que presentan un gran desarrollo de la produccién bajo inverndculo (VAN
LENTEREN, 1996).

Los principales cultivos bajo invernacule en los cuales K formosa es utilizado
incluyen tomate {(Lycopersicum esculentum M.) y pepino (Cucumis sativus 1.). El
parasitoide también es utilizado en una menor extension sobre berenjena (Solanum
melongena var. esculenta L.} y gerbera (Gerbera jamesonii H.), poinsettia (Euphorbia
pulcherrima W.), marigolds (Tagetes erecta L.y y frutilla (Fragaria Xananassa L.)
(HODDLE ef al., 1998).

Existe una serie de factores de diferente origen que interfieren con el control
bioloégico de la mosca blanca, como son la calidad de la especie hospedera para el
desarrolio del insecto plaga, la relacion entre la planta hospedera y el enemigo natural, la
calidad de los enemigos naturales, las practicas de manejo de los cultivos que afectan en
forma negativa al control bioldgico (como son la eliminacién de las hojas inferiores de
las plantas, llevandose consigo pupas parasitadas y el uso de insecticidas que interfieren
con la actividad de los parasitoides), temperaturas no adecuadas para la actividad del
enemigo natural vy la liberacion de los parasitoides muy tarde en el ciclo del cultivo
(VAN LENTEREN, 1996).

A los factores o causas mencionadas anteriormente, HODDLE ez af. (1998) agregan
que la dinamica poblacional de E. formosa y de T. vaporariorum en sistemas de cultivo
bajo invernaculo es afectada por la relacion numérica huésped-parasito, la densidad
inicial v la estructura de edades que presenta la poblacién de mosca blanca al momento
de la primera liberacion, el nivel de parasitismo y la alimentacion sobre el huésped.

Encarsia formosa se puede alimentar de todos los estados inmaduros de T
vaporariorum excepto de los huevos, aunque prefiere principalmente el segundo estadio
ninfal y la pupa. Las ninfas que son utilizadas para alimentarse, no se utilizan para
oviponer vy viceversa. Este parasito puede oviponer en todos los estados inmaduros de 7.
vaporariorum, excepto el primer estadio ninfal y el estado de huevo, prefiriendo hacerlo
sobre el tercer y cuarto estadio ninfal (HODDLE ef af., 1998).



Bajo condiciones de invernaculo la tasa intrinseca de aumento de la poblacion de
mosca blanca en la mayoria de las plantas es menor que la maxima tasa de predacion
(numero de huéspedes muertos por alimentacidén y por parasitismo). Esto es tan asi que
en muchas plantas hospederas un solo individuo puede matar mas huéspedes por unidad
de tiempo que la cantidad de descendientes que la mosca blanca puede generar. Pero
para que esto sea ast £. formosa debe primero localizar a su huésped; de esta manera la
eficiencia en el proceso de busqueda determinara la capacidad de mantener las
poblaciones de mosca blanca a bajas densidades (VAN LENTEREN er al., 1996).

La eficiencia del parasitoide en el control de su huésped es afectada tanto por factores
fisicos como de la planta. Dentro de los factores fisicos encontramos la temperatura, la
distribucion de las plantas dentro del cultivo y el régimen de fertilizacion. La baja
temperatura es la que principalmente afecta la eficiencia del parasito. Con respecio a la
distribucion de las plantas, el tamafio del invernaculo y el espaciamiento entre las plantas
dentro del cultivo, también afecta la eficiencia del parasitoide. El control biologico es
menos estable en pequefios inverndculos, menos de 1.000 m 2. Una posible causa de esta
baja estabilidad en los invernaculos pequefios, es que las liberaciones de los parasitoides
a menudo alcanzan altas relaciones parasito-huésped, provocando un alto nivel de
parasitismo y de alimentacion sobre el huésped, que resulta en una extincion tanto de la
plaga como del parasitoide lo que lleva a una reinfestacion del cultive con el insecto
plaga (HODDLE et al.,1998).

Entre los factores de la planta que pueden afectar la eficiencia de E. formosa
encontramos la especie de hospedero, 1a variedad, las caracteristicas morfologicas como
el nimero y el tipo de tricomas y el incremento en la vegetacion del cultivo a lo largo de
su ciclo (VAN DE MERENDOK ef al., 1978, HODDLE et al.,1998). El control de la
mosca blanca de los mvernaculos con L. formosa es bueno en tomate y morrén, pobre
sobre pepino e intermedio en berenjena. Por lo menos dos factores contribuyen a esta
situacion: la calidad de la planta para el crecimiento de los estados inmaduros de la
mosca blanca y una superficie foliar adecuada para la bisqueda del parasito. Por
ejemplo, tomate es un pobre hospedero para el desarroflo de mosca blanca, mientras que
sus hojas son apropiadas para la bisqueda del parasitoide. Por el contrario, pepino es un
hospedero mas favorable para el desarrollo de la mosca blanca, mientras que sus hojas
son menos adecuadas para el parasitoide por la venacidon retiniforme y los largos
tricomas que presentan (HODDLE ez al.,1998).

La caracteristica de la planta que mas se estudio hasta el momento en relacion con la
eficiencia del parasitoide ha sido la densidad foliar de tricomas. Cultivos con baja
densidad de tricomas han resultado mas favorables que aquellos que presentan una alta
densidad de éstos, como el algoddn (Gossypium hirsutum L) y el pepino.
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Comparaciones entre diferentes especies de cultivos demostraron que la velocidad de
bisqueda del parasitoide (la cual presenta una correlacion positiva con el éxito del
control), es mayor en especies con una baja densidad de tricomas. La variacion de la
vegetacion del cultivo a ser inspeccionado por el parasitoide también afecta su
eficiencia, debido a que a medida que aumenta el volumen del canopy a una misma

densidad de liberacion del enemigo natural, la superficie foliar a explorar aumenta
(HODDLE et al.,1998).

El control sobre pepino y berenjena es menos exitoso debido a que el parasitoide es
molestado por los numerosos tricomas que presentan las hojas de estas dos plantas
hospederas, causando una disminucidon en su velocidad de caminar (HULSPAS-
JORDAAN et al.,1978). Ademas, la avispa frecuentemente tiene contacto con gotas de

mielecilla, lo que provoca que el insecto cada poco tiempo deba acicalar su cuerpo
(WOEST et al, 1976).

En berenjena la dificultad de no haber alcanzado un gran éxito en el control biologico
también radica en el desarrollo extremadamente rapido que presenta la poblacion de
mosca blanca sobre este hospedero(VAN BOXTEL er al., 1978). El control sobre
morron (Capsicum annum L.) no es necesario usualmente, debido a que el desarrolio del
insecto es muy lento (VERSCHOOR - VAN DER POEL, 1978.).

2.4) HOSPEDEROS

A pesar que la mosca blanca de los invernaculos es muy polifaga, existe una clara
preferencia en la oviposicién sobre ciertas especies y cultivares (VAN LENTEREN ef
al,1990; VAN LENTEREN et al., 1996).

Caracteristicas como el tiempo de desarrollo, la mortalidad de los estadios inmaduros
y la fecundidad de la mosca blanca difieren de manera importante entre las diferentes
espectes de plantas. Se encontrd la siguiente relacidon: cuanta mas preferencia existe
sobre un hospedero, mas corto es el tiempo de desarrollo, menor es la mortalidad de los
estadios inmaduros v mayor es la fecundidad (VAN LENTEREN et gl 1990; VAN
LENTEREN ef al.,1996; CALVITTI ef al, 1998). Segin LEI ef al. (1998), la planta
hospedera tiene un mayor efecto sobre el tiempo en que el insecto se encuentra
alimentandose sobre el vegetal, que la especie o biotipo de mosca blanca, mas aun si ese
vegetal ha sido previamente probado.
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Tanto 7. vaporariorum como otras especies de “moscas blancas” ( B. argentifolii)
presentan una gran preferencia por hospederos con hojas pubescentes, como una
estrategia de evadir a sus enemigos naturales. Estas especies de aleyrodidos, tienen la
capacidad de modificar la apariencia de uno de sus estados de desarrolle ( ninfa 4),
segun la topografia de la superficie de las hojas que sobre ellas se encuentren
(CALVITTI et al_, 1998).

NEAL et al. (1999) rectifican lo anteriormente mencionado, v ademas profundizan
sobre éste tema, agregando que la apariencia del estado pupal no sélo es afectada por la
topografia de la hoja, sino que también por la densidad poblacional que presente el
insecto. De esta forma ellos observaron que cuando se trabajaba con altas densidades
poblacionales, el estado pupal se caracterizaba por presentar en su dorso numerosas
estructuras denominadas en algunos casos setas. Lo mismo se observo cuando el insecto
se encontraba sobre hospederos altamente pubescentes, ademas de confirmar la
preferencia que existe para con ellos.

El contenido de mtrégeno fohar es generaimente aceptado como un indicadoer de la
calidad de la planta como alimento y como un factor afectando la seleccion del
hospedero en los insectos fitdfagos (MCNEILL er «l,1978, MATTSON, 1980;
SCRIBER ef al., 1981). La distribucion de adultos de T. vaporariorum sobre las plantas
es afectada por la dosis de nitrogeno que es aplicado en el cultivo, de esta manera el
mayor nomero de adultos se encontrd en aquellas plantas suplementadas con la mayor
dosis de nitrogeno. Las hembras de 7. vaporariorum seleccionan para la oviposicion y
oviponen mas huevos sobre las hojas de aquellas plantas que presentan un mayor
contenido de agua y nitrogeno. A pesar de esto el estrato de la planta tiene un mayor
efecto sobre las hembras al momento de la oviposicion, prefiriendo siempre oviponer
sobre las hojas superiores independientemente del nivel de nitrogeno que las mismas
presenten (JAUSET ef al., 1998).

Los adultos de mosca blanca presentan una menor movilidad sobre una planta de alta
calidad (berenjena, zapallo) que sobre una de baja calidad alimenticia (tomate, morrén).
Sobre una buena planta hospedera los insectos permanecen mas tiempo, no se dispersan
o vuelan hacia otra planta y dificilmente cambien su posicion (VERSCHOOR-VAN
DER POEL et al., 1978).
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La seleccion del hospedero por la mosca blanca de los invernaculos antes de posarse
sobre las plantas parece ser un proceso totalmente azaroso. A pesar de que la mosca
exhibe una preferencia por los colores amaritio — verdosos, esto no le da necesariamente
al insecto la capacidad de elegir el hospederc mas adecuado (AFFELDT et al., 1983).
Aparentemente este insecto no utiliza el olfato para realizar su seleccion (VAN
LENTEREN et al., 1977). El insecto puede distinguir entre especies y cultivares
solamente luego de haberse posado sobre ellas y de haberlas probado (VAN
LENTEREN et al., 1996). Las observaciones realizadas por VERSCHOOR -VAN DER
POEL et al. (1978) ratifican que la seleccién que efectian los adultos de mosca blanca
solo se da una vez que el insecto se encuentra sobre la planta hospedera y lo ha probado,
no existiendo una seleccidén previa, ya que el posarse sobre una planta es debido a la
atraccion que ejercen los colores claros sobre las moscas.

Segin los resultados de los experimentos realizados por VAN BOXTEL et al. (1978),
los hospederos mas adecuados para el desarrollo de la mosca blanca en orden
decreciente son: berenjena, pepino, tomate y morron. Sobre berenjena el insecto vive
mas tiempo, produce mas huevos y origina mas descendientes (VAN BOXTEL et al,
1978). Muchos de los resultados presentados anteriormente coinciden con los expuestos
por VAN MERENDOK et al. (1978), quienes ratifican que el mejor hospedero para el
desarrollo de la mosca blanca de los invernaculos es berenjena seguido por pepino,
tomate y morron en orden decreciente de preferencia.

Estudios presentados por VAN SAS et al. (1978) hacen referencia a que el pepino
presenta caracteristicas intermedias entre berenjena y melon (Cucumis melo L.), del
punto de vista de calidad de la planta para el desarrollo de la “mosca blanca de los
invernaculos”. Ademas agregan que para gerbera los resultados no son demasiados
claros encontrandose algunos pardmetros que la presentan como una buena planta
hospedera, mientras que otros determinan todo lo contrario.

Segtin GREENBERG et al. (1999), el algoddn resuité ser un mejor hospedero para 5.
argentifolii que para T. vaporariorum, ya que los mismos presentaron una mortalidad de
352 y 77,3 %, respectivamente; ademas de cumplir su ciclo de desarrollo en menor
tiempo, 17,5 dias para B. argentifolii y 23,2 dias para 7. vaporariorum.
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El origen de las hembras juega un papel en las diferencias encontradas en la
fecundidad y la longevidad de los distintos hospederos. Las hembras provenientes de
plantas de tomate parecen tener mas ventajas que aquellas provenientes de pepino. Con
respecto al morron, las hembras originadas en este cultivo y desarrolladas sobre el
mismo, claramente viven mas tiempo y producen mas huevos que si se hubieran criado
sobre otras plantas (VAN BOXTEL er al,,1978).

Con respecto a la oviposicion, la mayor parte de los huevos son colocados en los
primeros 24, 20 y 18 dias para berenjena, pepino y tomate, respectivamente. Luego de
este pericdo la cantidad de huevos que puede colocar toda la poblacion disminuye,
aungue a veces algunas hembras pueden seguir oviponiendo como en los primeros dias
(VAN BOXTEL etal | 1978).
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3) MATERIALES Y METQODOS

La preferencia de 7. vaporariorum frente a distintas plantas hospederas fue evaluada
sobre cinco especies vegetales: una variedad ornamental de tabaco (Nicotiana tabacum
L.) (Solanicea), falsa mandioca (Marihot grahamii H.) (Euforbiacea), ruda (Ruda
grabeolens L.) (Rutacea), estrella federal (Fuphorbia pulcherrima W.) (Euforbiacea) y
berenjena (Solanum melongena L.) (Solanacea). Estas especies fueron cultivadas en un
invernacule de paredes y techo de vidrio sin control de temperatura, ubicado en el predio
de la Facultad de Agronomia, hasta que las plantas tuvieron un area foliar que resultd
atractiva para el insecto.

3.1) ESTUDIO DE PREFERENCIA

La preferencia se estimo sobre la base de la cantidad de adultos de mosca blanca
posados sobre las hojas asi como sobre el mimero de huevos depositados en cada planta
hospedera siguiendo los criterios utilizados por LOPEZ et al (1999). Para ello se
dispuso de seis repeticiones de cada especie hospedera en dos circulos concéntricos de
0,75 m y de 1,5 m de radio (tres repeticiones en cada uno ubicadas en forma aleatoria),
en un mmvernaculo de nylon en forma de tinel de 3 m x 3 m (Fig. 1 y 2). Para cada
especie hospedera se sefializd y clasificd en seis tipos cada una de las hojas de las
plantas en orden creciente de madurez.

En el centro de los circulos se ubicaron hojas de pepino con un alto nivel de
infestacion de pupas de T. vaporariorum. Este material provino de un predio ubicado en
la zona de Santa Lucia (Departamento de Canelones) propiedad del Sr. Rodriguez. La
infestacton se realizo el 28 de dictembre de 2000 a las 10:00 hrs. de la mafiana, cuando
los adultos comenzaron a emerger de aproximadamente 5,000 pupas que se encontraban
en las hojas.

Luego de la infestacion se contéd durante ocho dias consecutivos el numero de adultos
posados en cada tipo de hoja de cada una de las plantas. Se realizé un total de [4
observaciones debido a que en los primeros tres dias las mismas se efectuaron a la
mafiana, mediodia y tarde, para luego proseguir cada 24 horas.
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Figura 1. Disefio del ensayo de preferencia de adultos de 7. vaporariorum a cinco
plantas hospederas dispuestas en dos circulos de radios 0,75 my 1.5 m. Fuente de
infestacion. ‘ Plantas hospederas

Fig 2. Distribucion de las plantas en el interior del invernaculo.
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A partir del noveno dia luego de la liberacion, se contabilizé el numero de huevos y
ninfas de primer, segundo y tercer instar presentes sobre las plantas, discriminandose por
tipo de hoja. Debido a la imposibilidad practica de realizar todas las observaciones en un
solo dia y teniendo en cuenta que los insectos continuaban su desarrollo, se formaron
blogues de plantas constituidos por un gjemplar de cada especie por circulo (repeticiones
1, 2, 3 = circulo interior; repeticiones 4, 5 y 6 = circulo exterior) (Cuadro 1).

Cuadro 1: Integracién de los bloques de plantas hospederas utilizados para el recuento
de huevos e instares ninfales de 7. vaporariorum depositados sobre las hojas en seis
momentos diferentes

Bloques de Dia dela Especie (Repeticion)
plantas observacion
1 S/enero B(2)- EF.(2)-FM(1)-T(D-R (1)
2 8/enero B3)-EF(3)-FM.(2)-T(2)-R (3)
3 10/enero B(L-EF(l)-FM.(3)-T3)-R(2)
4 11/enero B(4)-EF(5)-FM.(4)-T(5)-R(5)
5 15/enero B(6) -E.F.(4) - F.M.(6) - T(6) - R (6)
6 17/enero B(5)-EF.(6)-FM.{5)-T4)-R(4)

‘B : Berenjena, E.F.: Estrella Federal, F.M.: Falsa Mandioca, T.; Tabaco, R.: Ruda

Para realizar los conteos, las hojas fueron desprendidas de las plantas y observadas
bajo lupa estereoscoOpica. Posteriormente, las hojas fueron fotocopiadas manteniendo la
referencia de su pertenencia y ubicacién en cada planta, lo que permitié a continuacion
medir su drea foliar mediante un programa de computacion denominado MAP LAB el
cual posibilita medir superficies (disponible en la Céatedra de Maquinaria de la Facuitad
de Agronomia).
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Para el analisis del namero de adultos presentes por tipo de hoja y especie hospedera
en los diferentes momentos luego de la infestacion, se calculo la densidad de aduitos por
decimetro cuadrado seguin el area foliar de cada especie, teniendo en cuenta la diferente
arquitectura de la plantas evaluadas. La evolucion de la densidad promedio de adultos a
lo largo de los momentos se obtuvo estimande los coeficientes de la ecuacidn

Densidad(N° de adultos/dm?®) : B¢ + B (hora), mediante el procedimiento GLM del
sistema SAS. Para ajustar dicha ecuacién se utilizaron sélo las primeras 11
observaciones, debido a una importante disminucién en el nimero de adultos que se
registro en las siguientes observaciones. Las densidades medias fueron comparadas
mediante una prueba ajustada de comparacion multiple Tukey—Kramer.

El nimero total de huevos y ninfas obtenido de la observacion de las hojas de las
plantas hospederas fue transformado en densidad de individuos por dm’® a partir de los
valores de area foliar. Los datos se analizaron mediante el procedimiento GLM del
sistema SAS y se compararon las medias con la prueba anteriormente descripta. En este
caso los datos fueron normalizados utilizando la trasformacion Log (n + 1).

3.2) CICLO DE DESARROLLO T. vaporariorum.

El ciclo de desarrollo de 7. vaporariorum se estudi6 sobre las distintas plantas
hospederas infestadas el 22 de enero de 2001 con muestras recolectadas en un predio de
la zona de Canelon Chico (Canelones), perteneciente al Sr. Marenco. Se procuro
disponer de una abundante poblacion de mosca blanca total y por planta hospedera, para
io cual se dispuse de cinco repeticiones por especie, menos en el caso de tabaco en la
cual existieron solo tres repeticiones. La experiencia se realizd en el invernaculo ya
descripto, a continuacién de los estudios de preferencia, disponiéndose las plantas en el
mismo sin ningan tipo de ordenamiento y sin control de la temperatura. El perfodo de
trabajo culmino el 11 de marzo.

Para realizar el seguimiento se identificé cada uno de los individuos que conformaron
la poblacion segin hoja v planta, para lo cual se dibujo la ubicacion de los insectos en
las mismas. Se registrd el momento de cambio de estadio de los individuos y se calculd
su mortalidad.

El tiempo que necesitaron los individuos para completar el ciclo de desarrollo de
huevo a ninfa 4 y el porcentaje de mortalidad, se analiz6 mediante ¢l procedimiento
GENMOD del sistema SAS. Los datos fueron normalizados mediante la transformacién
Log (n+1) y la comparacion de las medias se efectio a través de una prueba de Ch 2
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4) RESULTADOS

1) ESTUDIO DE PREFERENCIA

Los resultados del andlisis Densidad de adultos por dm? indican que todas las plantas
hospederas ubicadas en el circulo 1 (mas proéximo al punto de infestacion) presentaron
en sus hojas una densidad de adultos superior a las mismas especies presentes en el
girculo 2 (p<0,001). Salvo en el caso de falsa mandioca. En el circulo 1, la berenjena
present la mayor densidad promedio de adultos (32,00) con relacion a todas las otras
especies. Tabaco alcanzé una densidad de 21,35, que resultd diferente de las especies
restantes. La ruda y la estrella federal no se diferenciaron entre si, 9,63 y 8,46
respectivamente, mientras que falsa mandioca alcanzé una densidad inferior (1,62)
(p<0,0001).

En el circulo 2, la densidad de adultos no resultd afectada por la planta hospedera
{(p<0,0001) (Fig. 4). Berenjena del circulo 2 no presenta diferencias con la falsa
mandioca del circulo 1. La densidad presente sobre estrella federal y ruda no se
diferenciaron entre si en ninguna de las distancias analizadas (p<0,0001) (Cuadro 2).

Cuadro 2: Densidad promedio de adultos £ error estandar para los diferentes
momentos y plantas hospederas segin su ubicacion.

Especie Distancia 1 Distancia 2
Xtes X=*es

Berenjena 32,0009 aA' 224+106aB
E. Federal 846+0,93¢cA 027+£097aB

Tabaco 2135093bA 08405 aB
Falsa Mandioca 1,62x094dA 036+094aA

Ruda 063094 cA 0,85+05%aB

'Las medias seguidas por la misma letra mayisculas en la fila y
minisculas en la columna, no difieren significativamente (p<0,0001).
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La densidad promedio de adultos inicial no solo vario a lo largo de los momentos
evaluados, sino que también fue diferente la eleccion de los adultos hacia los
hospederos. Tanto para la distancia | como para la 2, el hospedero que presentaba mayor
niimero de individuos al inicio de los conteos, fue diferente al preferido hacia el final de
la evaluacion (Fig. 3 y 4).

70 - — — o — ——

60

50 ¢

40 +

- N

N” de adultos/dm2

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
tiempo(h)

Fig. 3. Variacion de la densidad de adultos a lo largo de diferentes momentos de
muestreo contabilizados en las hojas de cinco plantas hospederas ubicadas a 0,75 m del
punto de infestacion, —@— Berenjena  ~—-O--— Tabaco =@ E. Federal
wip F. Mandioca —@— Ruda.
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Fig. 4. Variacion de la densidad de adultos a lo largo de los diferentes momentos de
muestreo contabilizados en las hojas de cinco plantas hospederas ubicadas a 1,50 m del
punto de infestacion=—®—Berenjena —@— Tabaco—g— E. Federal =& F. Mandioca
—&— Ruda.

La tendencia mostrada por los resultados teniendo en cuenta la densidad de adultos
promedio!dmzfespecie no difirio en forma general del valor total de adultos por planta
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Namero total de adultos para las dos distancias evaluadas con el drea foliar
correspondiente segun especie.

Area foliar N° total N” total
(dm?) adultos/D; adultos/D»
Berenjena 28,57 8426 200
Estrella Federal 51,80 2307 87
Tabaco 33.66 4377 186
Falsa Mandioca 43,74 371 91
Ruda 31,34 4276 388
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El ANOVA de los valores de densidad de huevos y ninfas provenientes de las plantas
de cada uno de los circulos (distancia 1 y 2) indicoé que existian diferencias significativas
entre los conteos de individuos realizados en las distintas plantas hospederas v entre las
hojas de diferente madurez de algunas plantas, no asi entre los bloques creados al
momento de la observacidn de las hojas (Cuadro 4).

En las plantas ubicadas en la distancia 1, la berenjena fue quien registré mayor
denstdad de individuos (576,66) no diferenciandose de la ruda (522,98) ni del tabaco
(159,93). Las dos restantes plantas hospederas registraron valores inferiores, no
diferentes entre si (estrella federal: 58,37 vy falsa mandioca: 5,70} {(p<0,001). Solo en el
caso de la ruda, Jas hojas tipo 1 (las mas jovenes) presentaron miveles de densidad mas
altas que la de tipo 4 (p=0,0182) v 5 y 6 (p<<0,001).

En la distancia 2, la ruda es la especie que presentd mayor densidad de individuos
sobre sus hojas (207,81) seguido por el tabaco (36,82) (p=0,0018). Esta Gltima especie
no se diferencié de la berenjena: 9,60 v estrella federal: 5,18, presentando si diferencias
con falsa mandioca: 1,79 (p<0,001). Solo en la ruda y en tabaco se diferencia la densidad
de individuos presentes en los distintos tipos de hojas segiin maduracion. En ruda
resultan diferentes los valores de las hojas tipo 1 de las tipo 3 {(p=0,0305), 4 (p=0,0029)
y 5y 6 (p<0,001). En tabaco el tipo 1 se diferencia con el 5 (p=0,0093) y el 6
(p=0,0021).

Cuando se realizd el analisis conjunto del total de plantas del ensayo sin tener en
cuenta las distancias, se detectaron diferencias significativas en la densidad de
individuos segun las especies hospederas, las distancias en las cuales se ubicaban (mayor
en la distancia 1 que la 2), las especies en cada distancia y el tipo de hoja por especie
(p<0,001). La densidad alcanzada en la ruda (365,39), la berenjena (248,16} y el tabaco
(98,38) no se diferenciaron entre si (p<0,001), pero presentaron valores
significativamente diferentes de la estrella federal (30,38) y la falsa mandioca (3,74) que
constituyeron otro grupo(p<0,001). En el anahsis de densidad de individuos por tipo de
hoja por especie, Ia ruda contimia mostrando diferencias en la densidad de sus distintos
tipos de hojas: tipo 1 con el 3 (p=0,0003) y 4, 5, v 6 {(p<0,0001); tipe 2 conel 5y 6
{p<0,0001); tipo 3 con el 5 (p=0,0350) y el 6 (p=0,0002). El tabaco presenta diferencias
entre el tipo 1 y el 5 (p=0,0014), el 6 (p<0,0001), y tipo 2 con el 6 {p<0,0001).
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Cuadro 4. Densidad media de huevos y ninfas + error estandar, para las diferentes
especies y distancias evaluadas.

Especie Distancia 1 Distancia2
X +es X *es
Berenjena 576,66 + 73,00 a A* 9,59+ 1280bB

E. Federal 5837+ 70,00 b A 5,17+10,23 b B

F. Mandioca 5,69+70,00b A 1,79+ 981 c A
Tabaco 159.00£7000aA  3682+981bB
Ruda 522,00+ 70,00 2 A 207,00+ 981 a A

* Las medias seguidas por la misma letra mayusculas en ia fila y mimisculas
en la columna, no difieren significativamente (p<0,0001).

4,2) CICLO DE DESARROLLO DE T. vaporariorum.

La duracién de desarrollo de T vaporariorum desde el primer instar ninfa | hasta la
ninfa 4 (Se consider¢ como ninfa 4 hasta antes de la iniciacidn del pupario) fue diferente
seguin las especies de plantas hospederas (p<0,001). La menor duracion se registro sobre
tabaco (19,30 dias), seguido por berenjena (21,40 dias), ruda (24,00 dias) y estrella
federal (25,20 dias). No se considerd falsa mandioca por no haber completado ningun
individuo el estadio de pupa y no se incluyd el mencionado estado en el analisis debido
al reducido nimero de individuos que completaron el ciclo de desarrollo en razédn del
parasitismo natural de E. formosa. (Cuadro 3).

Asimismo, también resulto diferente la duracidon de cada uno de los instares segin la
planta hospedera (p<0,001). La duracién mas breve se presentd sobre tabaco en el
primer y tercer instar, no diferenciandose de berenjena en el segundo, mientras que en el
cuarto instar la duracion menor se presenté en esta ultima. La duracion mas prolongada
ocurrid en estretla federal en el segundo y tercer instar, diferenciandose solo de tabaco
en el primer instar, mientras que en la ruda fue donde se presentd la mayor duracion de
desarrollo en el cuarto instar.
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La mortalidad natural registrada en el periodo del ciclo comprendido entre ninfa de
primer estadio y pupa (inclusive) fue significativamente mas baja para los individuos
que prefirieron berenjena (82,4%) que para el resto (tabaco: 91,5%, estrella federal
96,1% y ruda: 97,1%) (p<0,001). Se excluyo del analisis falsa mandioca porque se partid
de una muy baja poblacion. Como ya se indicé previamente, ningin individuo alcanzo el
estado adulto sobre esta planta hospedera. Cuando se analizaron los diferentes instares
preimaginales, los individuos que se alimentaron sobre berenjena sufrieron siempre la
mas baja mortalidad, diferencidndose de todas las especies, en el instar 2 se
diferenciaron solo de estrella federal y ruda y en el instar 4 y pupa la planta hospedera
no ejercié ningun efecto (p<0,0001) (Cuadro 6).
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5) DISCUSION

Las especies vegetales evaluadas presentaron diferente preferencia como hospedero
de T. vaporariorum, ¢ mfluyeron en la duracion de desarrollo y la mortalidad natural de
esta especie. Ello confirma la importancia de los hospederos, tal como lo indican los
resultados obtenidos en similares estudios (VAN DE MERENDOK ef al., 1978, VAN
SAS eral , 1978, VERSCHOOR-VAN DER PQEL erai., 1978, LOPEZ er al ., 1999).

Los criterios utilizados para evaluar la preferencia (ndmero de aduitos y oviposicion)
del insecto para con los hospederos permitieron discriminar entre especies, tal como lo
realizado por LOPEZ et al. (1999).

La berenjena resulté la especie hospedera preferida por los aduiltos en comparacion
con todas las demds plantas evaluadas. Resulta remarcable que esta especie presentd una
densidad de infestacién en las plantas ubicadas en el segundo circulo superior a la
especie falsa mandioca del primer circulo. Como segunda planta preferida por los
adultos se encuentra tabaco que, cuando se analiza la duracion del ciclo preimaginal de
esta “mosca blanca”, resulta que permite cumplir el ciclo de desarrolio en el menor
periodo, La preferencia de los adultos hacia estos dos hospederos puede estar explicada
por presentar hojas pubescentes, confirmando que dicha caracteristica es importante en
la seleccion realizada por el insecto (PARODY, 1959); (CALVITTI et al., 1998). Dado la
calidad de la planta desde el punto de vista alimenticio, ya sea como su contenido de
agua y de nitrégeno, es otro factor a tener cuenta al momento de explicar la preferencia
de los adultos (JAUSET ef al., 1998). Esta caracteristica deberia analizarse en el futuro
con mayor profundidad para explicar estas diferencias.

El hospedero que presento el mayor numero de adultos al inicio del conteo no fue el
mismo hacia final de la evaluacion, lo cual indicaria que los adultos de “moscas blancas™
demostraron la preferencia por un hospedero luego de que se posaron y probaron al
mismo; concordando con el comportamiento sefialado por VERSCHOR-VAN DER
POEL et al. (1978).

Contrariamente a los resultados obtenidos por JAUSET ef al. (1998), en general no
existieron diferencias en la preferencia de los adultos por los diferentes tipos de hojas en
las plantas. La explicacion de este comportamiento puede encontrarse en que las plantas
utilizadas eran muy jovenes (tres meses de desarrolio) y no presentaban diferencias
marcadas de madurez entre sus hojas.
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La capacidad de los adultos de T. vaporariorum por alcanzar las plantas hospederas
estuvo muy influenciada por la distancia en la que é€stas se encontraban del punio de
infestacion debido a su baja movilidad, tal como lo indican VAN LENTEREN et al.
(1996). Esto sefiala una limitacién de dispersion de la especie que puede influir al
momento de poner en marcha mecanismos de infestaciones masivas de plantas.

La menor duracién de desarroilo (ninfa 1 a 4), fue presentada por tabaco (19,3 dias),
seguida por berenjena (21,4 dias). Esta duracion no puede ser comparada con la
presentada por otros autores, al no incluir el tiempo transcurrido de pupa a adulto. La
duracién de los primeros instares de desarrollo para berenjena fue mayor si los
comparamos con datos presentados por WOEST et al. (1976). Esto puede deberse a las
oscilaciones de temperatura que hubo en el ensayo. La diferente duracion en el ciclo de
desarrollo entre especies puede ser explicada en parte por la calidad nutritiva de la planta
hospedera, como por la preferencia presentada por el insecto hacia las solanaceas, lo
cual concuerda con lo expuesto por SOTO (1997).

Como tercer criterio a tener en cuenta, la mortalidad natural de estos insectos durante
su desarrollo preimaginal fue mas baja cuando se encontraban sobre berenjena, que fue a
su vez la que presento la menor mortalidad en los primeros instares de desarrollo, lo cual
concuerda con los resultados obtenidos por VAN DE MERENDONK ef al. (1978).
Como ya se indico, durante el ensayo la pablacion de “moscas blancas™ fue objeto de un
alto parasitismo natural que no registrd diferencias entre especies. [.a mencionada causa
puede probablemente explicar la mayor parte de la mortalidad sufrida en los dliimos
instares, ya que el insecto al no alimentarse de la planta a ese periodo, la misma no
ejerce un efecto directo sobre su desarrollo.

A pesar de que ruda no presentd el mayor nimero de adultos en ninguna de las
distancias, esta especie no registro diferencias con berenjena en el nimero de huevos y
ninfas en la primer distancia, para luego en el segundo circulo presentar el mayor valor
de individuos. Una comportamiento similar mostro tabaco, ya que el mimero de huevos
y ninfas registrado no se diferencié de berenjena ni de ruda para la distancia 1. Esto
estaria indicando una alta postura de los adultos en estas dos plantas hospederas.

Las ventajas encontradas en berenjena, tabaco y ruda con relacion a la preferencia y
el desarrollo preimaginal de 7. vaporariorum, deben al momento de seleccionar una de
ellas para la produccion masiva de 7. vaporariorum, complementarse con otros
elementos que tengan en cuenta el comportamiento vegetativo de la planta hospedera.
Algunos de éstos elementos pueden ser: la rusticidad, la susceptibilidad a enfermedades
y plagas, el costo de produccion, la capacidad de albergar altas poblaciones del insecto
sin afectar el crecimiento y su adaptacion a la tecnologia a aplicar en la produccion
masiva.
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6) CONCLUSIONES

Los criterios utilizados para evaluar la preferencia de 7. vaporariorum resultaron
adecuados para discriminar entre distintas plantas hospederas, ya que tanto el nimero de
adultos como el de huevos v ninfas registraron diferencias.

Las diferencias fueron tan marcadas que influyeron en la duracién de los ciclos de
desarrollo y en la mortalidad natural de los individuos en sus estadios preimaginales.

De las cinco plantas hospederas comparadas, berenjena y tabaco resultaron las mas
adecuadas. Como futura etapa, deberia compararse estas especies con la variedad de
tabaco disponible en otros paises y utiizada como hospedero de 7. vaporariorum.

En vias de seleccionar un hospedero en especifico, es necesario complementar este

analisis introduciendo otros criterios que tengan en cuenta las necesidades tecnologicas
de la produccién a mayor escala de los hospederos para cria masiva de 7. vaporariorum.
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7) RESUMEN

La “mosca blanca de lo invernaculos” Trialeurodes vaporariorum se ha convertido en
los ultimos afios en unas de las plagas mas importantes de los cultivos horticolas que se
desarrollan principalmente en forma protegida en nuestro pais, asi como en el mundo. La
importancia de las “moscas blancas” radica en caracteristicas propias de la especie como
también de aquellas practicas de manejo que han llevado a que el insecto potencialice
sus dafios. En vias de buscar estrategias de control menos agresivas para el ambiente se
propone el control biologico utifizando el enemigo natural de 7. vaporariorum mas
difundido en el mundo, el parasitoide Encarsia formosa.

Con el objetivo de determinar la mejor planta hospedera que se adapte a la cria
masiva de 7. vaporariorum, se evalilo su preferencia sobre cinco especies vegetales: una
variedad ornamental de tabaco (Nicotiana tabacum) (Solanacea), falsa mandioca
(Manihot grahamii) (Euforbiacea), ruda (Ruda grabeolens) (Rutacea), estrella federal
(Euphorbia pulcherrima) (Euforbidcea) y berenjena (Solanum melongena) (Solanacea).
La preferencia se estimé sobre la base de la densidad de adultos posados en cada una de
sus hojas y la densidad de huevos depositados durante 8 dias. Las especies hospederas se
dispusieron en dos circulos concéntricos de radios 0,75 v 1,50 m. desde el punto de
infestacion. También se estudié la duracion del ciclo de desarrollo de huevo a ninfa 4 y
la mortalidad que presentaron cada uno de los estadios preimaginales. Las diferencias en
la densidad de adultos y la densidad de huevo fueron analizadas mediante una prueba de
comparacion multiple Tukey - Kramer. Mientras que los niveles de mortalidad y el
tiempo necesario para el desarrollo de los instares preimaginales se compararon a través
de una prueba de Chi *.

Los resultados del analisis indican que todas las plantas hospederas ubicadas en el
circulo 1 (mas proximo al punto de infestacion) presentaron en sus hojas una densidad
de adultos superior a las mismas especies presentes en el circulo 2. En el circulo 1, la
berenjena presentd la mayor densidad de adultos, mientras que en el circulo 2 ia
densidad de adultos no resultd afectada por la planta hospedera. La duracion del ciclo de
desarrollo 7. vaporariorum desde el primer instar ninfal hasta la ninfa cuatro (inclusive),
fue diferente segun las especies hospederas. La menor duracion se registré sobre tabaco,
seguida por beremjena. La mortalidad registrada fue significativamente mas baja para los
individuos que habian preferido berenjena.
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Berenjena y tabaco resultaron los hospederos mas adecuados desde el punto de vista
de aquellos aspectos estudiados del comportamiento de T. vaporariorum frente a ellas.

Los criterios utilizados para evaluar la preferencia de 7. vaporariorum resultaron
adecuados para discriminar entre distintas plantas hospederas. Esta seleccion debera
luego ser complementada con otras caracteristicas de las plantas que contemplen la
facilidad de produccion masiva tales como rusticidad, susceptibilidad a enfermedades y
otros insectos, costo de produccion y capacidad de albergar altas poblaciones del insecto
sin afectar de manera importante su crecimiento y su adaptacion a la tecnologia a aplicar
en la produccion masiva.
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8) SUMMARY

In the last few years the “greenhouse whitefly”, Trialeurodes vaporariorum
(Westwood), has become one of the most important pests of the crops cultivated under
greenhouse in Uruguay, as well as in the rest of the world. The greenhouse-whitefly
importance depends not only on its own characteristics, but it also on those agricultural
techniques that have increased its damage. Trying to develop less-damaging strategies,
the biological control by Incarsia formosa (the most used natural enemy) is proposed.

To obtain information about the best host plant for 7. vaporariorum-mass rearing
were tested on five species, a host plant choice and the total number of oviposition. The
species were: an ornamental tabacco variety (Nicotiana tabacum) (Solanacea), manioc
(Manihot grahamii) (Euforbidcea), rue (Ruda grabeolens) (Rutacea), poinsettia
(Euphorbia pulcherrima) (Euforbiacea) y eggplant {Solanmum melongena) (Solanacea).
The host plants were arranged in two circles of 0.75 and 1.5 m from the point of
infestation. The hfe cycle and the instars mortality were also determined. The difference
in the adult and eggs density were analyzed by a multiple comparisons test Tukey-
Kramer, whereas the levels of mortality and the time between the first and the fourth
instar were compared by a Chi * test,

The results show that all the host plant species arranged in the first circle registered in
their leaves a higher adults density than those in the second circle. In the first distance,
the eggplant showed the highest adult density, meanwhile in the second circle, the host
plant did not influence the adult density.

The life cycle of 7. vaporariorum from the first to the fourth instar was different for
all the species. The shortest duration was registered over tobacco follow by eggplant.
The levels of mortality presented during the period of cycle between the first instar and
the pupa was significantly lower for those insects, which has preferred eggplant.

The criterions used to evaluate the preference of 7. vaporariorum resulted to be
suitable, to discriminate between different host plant.

The differences were so high that influenced on the duration of development cycle
and In the mnstar mortality.

From the point of view of T. vaporariorum preference, eggplant and tobacco were fche
most appropriated host plant. This selection would be completed for the mass rearing
with others plants characteristics, such as the production cost, coarseness, other }nsef;t
susceptibility and capacity to tolerate high population of the insect without damaging n
an important way their growth,
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