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I. INTRODUCCION

La accion de los organismos cntomopatdgenos, depredadores y parasitoides,
sumado a los factores climiticos que ocurren en forma natural dentro de los
agroecosistcmas, es uno de los faciores mds imporewnws en la proteccién de los cultivos
(DeBach, [977). Un fitdfago puede dafiar u ncultivo, pero por la accién de Sus enemigos
naturales, las poblaciones se mantienen a un nivel an hajo que no se nota su efecto. Sin
emhargo, tiene el potencial de convertitse en una plaga una vez que sean eliminados sus
enemigos naturales por el use indiscriminado de plaguicidas u otras practicas inadecuadas
de mancjo (Schounan & Lacayo, 1989). La mosca blanca de la batata, Bemisia tabaci
(Gennadius), es un ejemplo de lo expuesto. En el afo 1956 no se reportaba que tuviera
importancia cconémica en planticiones de algaiion en Nicaragua, pero para el aio 1965
fue reportada como una plaga (FFalcon & Smith, 197d). Esia transformacién en
importancia ocurrig por las grandes cantidades de plaguicidas que fueron aplicadas en ese
cultivo. La importancia economica de la mesca blanca en América Ceaual radica en que
es un veclor importante de geminivirus en varios cultivos, particularmente frijol, tomate,
chile, algoddn y varias especies e cuciirhitas (Bird & Maramorosch. 1978: Gémez,
1971). E! dano causado por la mosca blanca ¢n ataques severos a cultivos puede llegar
hasta el 100%. (o que causa un severo golpe para la economia del agricultor y del pals.

l.a respuesta inmediata del agriculior a la mosca blanca ha sido el uso de
plaguicidas. Esta préctica no ha ofrecido resultados satisfactorios debido a ciertas

caracteristicas que presensa este insecto, como Jo son su corio ciclo de vida y la capa
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cerosy que cubre lay ninfas en el envés de las hojas (Vélex, 1993: Caballero', 1993,
comunicacion personal). Los adultos a su vz tienen una alta-tasa reproductiva y se
tocalizan principalmente en el cnvéz de las hojas; esto le da resguardo a las aplicaciones
de plaguicidas (Cahallero, 1993, comunicacién persenal). En los Gltimos arios, la mosea
blanca ba adquirido resistencia a un gran nimero de plaguicidas { Diurich & Ernst, 1990),
Adcmds, las aplicaciones frecuenmies y con dosis alias causan una reduccidn significaliva
en la poblacién de sus enemigos naturales, ya sta por mueric o, por migracion a otros
lugares (Mohyuddin es af., 1989). Esto hace que su mancjo se haga mds dificil y
costosu. El gobierno y algunas instituciones privadas de Honduras estin dedicando sus
esfuervos para buscar e implemeniar mérodos eficientes de control que no sean quimicos.
Dentro del mend dc ricdcas para el control de B. rabaci se encuentra el control
biol6gico. En el presente estudio, se realizé un trabajo de control bioldgico que sc
dividié en dos fases. una de campo y¥ una de laboratorio. L fase de campo consisti6 en
la implémentacion de tm programa de centrol biolégico cldsico de la mosta blanca, 1.4
intencién del programa fuc iuportar una especie exdtica de parasitoides para
complementar la accién de los parasitoides ya presentes en Honduras y nsf aumentar el
oentrol bioldgico de la plaga. En la fasc dc laboraterio sc realizaron parcialmente
estudios bioldgicos de Encarsia pergandiefin Howard. Los estudios biolGgicos tuvieron
como [in determinar la potencialidad dc los encmigos naturales bajo condiciones de

laboratorio.

Rafaecl Caballerc K.5¢. Jete de la Bmeccidn dm Entumclogta, Departamencto
da ProtecciGén Vegetal, Escuela Agrfcola Panamoricana. Bl 2Zamoraneo.
APartado Pogcal 92 Tagqucigalpa, Honduras, . A,



1)

6)

11, OBJETIVOS

Esiablecer un método de erfa masiva de B. tebaci para utilizarla pesteriormente
en la produccién de [os parasitoides.

Determinar cual o cuales plantas resultan mejores hospedantes para la cria de B,
labaci.

Importar dos especies exdticas de parasitoides de B. tabact.

Esuablecer un sistema de crfa masiva de 10s parasiwides.

Comparar la longevidad y la capacidad de reproduccion de las dos especies de
parasitoides bajo condiciones dc laborawrio.

Liiberar por le mcnes una espetic dec parasitoides cxGtices eu ¢! campo y

determinar ¢l nivel de esiablecimicnto.




UI. REVISION DE LITERATURA

A. Bemisia tabaci como un insecrn plaga.

Bemisia tabaci es un insecto yue ha evolucionado y ha pasado de ser plaga
secundaria a plaga primaria, Ha cambiado punto de temper:turd Optima para su
desarrollo, introduciénduse en dreas geogrdficas en las que no existfia. Ha desarrolladq
diferentes biotipos que atacan a plantas que no amcaba antes (Russcll, 1990). Bemisia
tabaci es eapaz de provocar grandes dailos en cultivos en forma directa al alimentarse
tle la plane hospedante o en forma indirecta por factorcs que acompaitan a los dains
meceénicos, como lo es la trunsmisién de geminivirus. Bemisia tabact es capaz de
trasmitir mds de 70 tipos diferenies de enfermedades en cultivos y malezas (Cohcn,
1990). Bemisia whaci es importante por ser la especie mds eficiente en la transmisién
de virus, El agricultor centroamericano sc ve afectado par ¢l dano causado en la
produccién de frijnl, que junto al mafz representa una de sus principales fuentes de
alimenio (Vélez, [993).

Les dafios producidos por B. tabaci en forma directa son:

a) Competencia con la planta por productos de sintesis.

b) Pestruccién de numerosas células wn los sitios de puncién y en a traycctoria de
los esriletes en los tejidos foliarcs.

e) Induccién a la planta de un efecto téxico que incluye una decoloracidn

generalizada de las venas (Costa, 1960).

d) Incremento de la temperatura en la superficie de las hojas de las plantas atectadas
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Jo que reduce su eficiencia y puede causar una muerte prematura (Van Lenteren

& Noldus, 1990). ‘

I.0s dajios indirccwos que produce incluyen:

a) ‘Transmision de virus.
b) Diseminacién cn ciertos casos de wacterias y hongos fitopatégenos.
c) Desarrollo de mohos de hollin (fumagina) del tipo fumago sobre secreciones

azucaradas (inielecilla) que las ninfas producen (Costa, 1960; Van Lenteren At

Noldus, 1990).

El primer cultivo en el cual se reporté 8. rabaci atacando como plaga primaria
fue el algoddn. El algodén es particularmente ateaciivo para un gran nimero de plagas
primarias y secundarias. Para controlarlas se utilizaban grandes cantidades de
plaguicidas con gran frecuencia lo cual intluyé ¢n la creacién de resistencia genética o
ellos. El primer grupo de plaguicidas al que 8. rabaci adquirié resistencia fue a los
organofosforados. A través de los ailos, 8. fabaci ha adquirido resistencia a Jos
plaguicidas que son utilizados para su conirol (Dittrich & Ernst, 1990). En Comayagua,
Hondurus, algunos productores realizan aplicaciones de plaguicidas cada 24 heraus y
muchas veces sin rotar los quimicos, Esta prictica incremenw la presion de seleccién
para adquirir resistencia (Cave?, 1994, comunicacién personal). La mezcla de
insecticidas, que tiene como fin incremencar ¢l control, ¢s otro factor ¢ue ayuda a

gencrar dpidamente resistencia a grupos dc plaguicidas (Diurich & Ernst, 1990). Loy

Ronale D. Cave Ph. D. Jafe de 1la secclidnh dec coatrol DBiologira,
lrepartamento de Proteccidén Vegetal, Bacu=la Aqgrlcvola Panamericana, El
Zamorann. Apartado Postal 32 Teyucigalpa. $Hlonduras. C- A.
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problemas de resistencia a plaguicidas se ven incrementados en cultivos bajo
invernaderos. En cstous cultivos las aplicaciones de plapuicidas son mds frecuentes y
muchas veees superdosificadas (Wittrich & Ernst, 1990). El primer caso de resistencia
a plaguicidas en invernaderos fue registrado por Wardlow er al. (1972) a DDT vy
Malathion. Las prandes aplicacionss dc plaguicidas tienen también efecto en la
aceleracidn del crecimiento poblacional de B. tabaci. Debido al esirés que le causan las
aplicacinnes de plapuicidas, se reduce la duracion de su ciclo de vida (Bittrich & Erns,

1990).

B. Regulacienes naturales de las poblaciencs de [a mosca blanca.
1. Ecologia peklacivnal:

l.as dindmicas poblacionales de B. rabaci se ven afectadas dircetamente por
ciertos factores. Las condiciones climiticas. la cantidad de plantas hospedantes y el
equilibrio #iol#gicu con sus enemigos naturales son los factorles mds importantes (Cohen,
1990). Bemisia tabaci puede inmigrar hacia un cultivo y asf colonizarlu. Aunque 8.
tabaci tiene poca capacidad de vuelo, puede extender sus poblaciones en un radiv de
hasta 7 kms. {Cohen & Ben-Joscph, 1986). LEn lupares a los cuales no tiene acceso, las
colonizacioncs se dan por medio del hombre al transportar plantas inlestadas. (Jno (e
los factores que mis ayuda a la mosca blanca a mantener sus poblaciones tlurante el ano
es el gran dmbito de plantas hospcdanies que tiene. Bemisia tabaci tiene registradas mits
de 500 wspecies de plantas hospederas incluidos culiivos y malezas (Byrnc ef af., 1990;

Cock, 1986). Por la imporraucia yue tiene B. tabacf cn los cultivos, s hiuce necesario
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buscar alternativas tendientes a distuinuir el nivel de poblacidn de la plaga con menos

riesgos ecoldgicos y econémicos (®ominguez ef al.. 1991).

2. Coutrol biolégice:

l.a utilizacién intcncional de enemigos naturales de las plagas para regular sus
poblaciones involucra una serie de actividades que forman parte del control bioldgico
aplicado (DeBach, 1973). Este tipu de control ha sido utilizado para controlar plagas por
mis de 108 afios (Gerling, 1992), Bemisia {abaci es conirolada bioldgicamente pur
muchos enemigos naturalcs. Los enemigos naturales de B. rabaci pertenecen a tres
grupos: deprcdadores, parasitoides y patégenos, lLa mayorfa de los parasitoides de B,
rabaci que han sido recolectados alrededor del mundo pecienecen a la familia Aphelinidae
(Hymenoptera) y se dividen principalemente en dos géneros, Encarsia y £retmocernsos
(Lépez-Avila, 1986). Owos géneros que pueden aracar a la mosca blanca son Aniitis
(Hymenoptera: Platygastridae) y AMetaphycus (Hymenoptwra: Encyrtidae), Se ha
reportado al género Signiphora (Hymenoptera: Signiphoridae) acwando somo
hiperparasitoide de parasiteides pritnarios de 5. (aheci (Polaszek e al., 1992),

Encarsia formosa Grahan cs la especie de parasitoide mds importante en
invernadcros. Es capaz de controlar eXitosamente a B. tabaci bajo condicioues tipicas
en ellos (Osborne & Ehlcr, [98[), Esta especie se produce comercialmente para
controlar a B. tabaci en cultivos bajo invernaderos cn los Estados Unidos y Eurupa
(Osburne & Ehler, 1981).

Vélez (1993) realizé un estudio de los parasitoidcs nativos de Honduras, El
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menciona la presencia de nueve cspccies de parasitoides iucluidos en cuarro géneros
principales., Las cspecies mds abundantes fueron Encarsia pergandiclia Howard y
Encarsia nigricephale Dozier. Estas especies fueron encontradas en el campo durante
todo el aiio sobre un amplio dmbito de plantas hespedantes. £l mayor poreentaje dc
parasitismo en frijo) se presentG ¢lurante las etapas reproductivas del cultivo, En estis
etapas es donde se obtiene sembién el mavor nimero de ninfas de B. fabaci en los
cultivus. Esto posiblementc se debe a que las etapas reproductivas duran méds que las
etapas vegetativas, Otra posible raz6n es que en esta etapa exisie un nimers mayor de
malezas, las que son fuente de alimente para los parasitoides por medio del néctar que
las plamas producen. Ademds, en las etapas finales del cultivo ya no se realizan
aplicaciones de plaguicidas contra 8. rabaci.

En algunos casos los enemigos mnaturales nativos se pueden adaptar a las
poblaciones de mosea blanca intreducidas a una regién, Gerling (1986) reporta a
Encarsia deserti Gerling y Erelmucerus sp. como conxoladorcs biolGgicos de poblaciones

de B. tnhaci inwoducidas en el surqgesre de los Estados Unidos,

3. Control biolégici cldsico:

El conrrol bioldgico cldsico es una fortna de control biolégico aplicado, que
consiste en !a introduccién de enemigos naturales de und region a otra.  El control
biologico cldsico abarca los siguientes pasos: descubrimiento, importacion vy
eswblccimiento de los enemigos naturales «xdéticos en na regién en el que no existian

antes dc¢ Ja introduccidn.
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El control bioldgico clasico ha sido cxitoso a través de los afios en el control de
plagas exdticas. 1/no de las casas mis famasas de control hiolégico clisico de tm
aleyrédido en Centro América es la introduccién de Encarsio opuienta Silvesiri ilesde
México bhacia E) Salvador. Con esta introduccidn se logré controlar la mosca prieia de
los citricos, Aleurocanthis wogiumi Ashby, en un término de seis meses. La mosea
prieta de los citricos aparecié en El Salvador alrededor de 1965, En 1973 la plaga se
desplazé hacia Guaicmala pero a la vez tambien se encontré que £. oprlenta la estaba
conirolando eficazmente {Querada, 1989).

Al momento de que una importacién de enemigos naturales se lleva a cabo, se
debe icner especial cuidado de climinar todos los contaminantes quc traiga el material que
se ¢std tnwcoducicndo.  Los csntaminuntes mds comunes con los que se debe tener
cuidado son insectos y cnfermcdades que potencialmente pueden llegar a ser una plagu
de cultivos. Uno de los errores més graves que sc pucden cometer es la introduccién
de parasitoides secundarios {hiperparasitoides) ¢ue son organismos capaces de reducir Ins
poblaciones de las especics dc parasitoides primarios (Bartlett & van den Bosch, 1973).
El probleina de hiperparasitismo cs complicado en cierios géncros de la familja
Aphelinidac, quc incluyc algunos de los mas efectivos parasiloides de homépteros
(eseamas. cochinillas ¥ moscas blancas). Aunque las hembras siempre son parasitoidcs
primarios, los machos pueden desarrollarse como hiperparasitoides en hembras de su
misma cspecie o de ofras especics (Hunter, 1989).

Para lograr eliminar los contaminantes, se debe introducir cl material importado

u un cuarto de cuaretiiena. El cuarto de cuarentena debe mantener ol material importado

RIBLIOTBCA WILSON POFENOCE
ESQUELA AGRICOLA P ANAMERICANA
APARTADO 9

QALLA HONOURAS
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completameme aislado del ambiente execrno. 1jua absoluta exclusién del material evita
la introduccieén de insectos y enfermedades potencialmente dafiinos. Antes de realizar
una itupurtacion de enemigos naturales exdticos, se deben realizar estudios para
determinar la especificidad y asf evisr inroducir material que posteriorinente cause
problemas (Bartlctt & van den Bosch, 1973).

La introduceién de enemigns naturalcs de 8. rabaci a nuevas dreas puede
conllevar a un gran nitmere de problemas complejos. La relacidn con las condiciones
climiticas puede delimitar el uso y la eficiencia de tongos ¥ parasitoides. Existen
ecotipos que son elicientes sélo hajo condiciones ecoldgicas precisas (Ouillon, 1990),
El 4mbito de enemigos naturales de 8. tabaci es muy grande (Gerling 1990: Onillon,
1990); sin embargo, son relativamente pocas las especies (ue pueden ser urilizadas en
el control biolégico porque su uso Yy eficiencia depende de los siguientes pacdmetros:
a) relacion entre plaga y enemigo natural, especialmente a especificidad del huésped

y la coincidencia espacial con respecto al tiempo entre hospedero y huésped.

b) inicio de [a infestacién de la plaga y la naturaleza y continuidad tlel cultivo.

e) ¢! método de control biolégico: este pucde ser por coutrol biol6gict cldsico por
inroduccion através de liberaciones inoculativas o por control bioldgico con
liberaciones inundarivas del enemigo natural; en csie ¢aso, se debe tomar en

cuenta [a facilidad de producir los enemigos naturales en grandes cantidades

(@nillon, 1990).
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C. Biologia de los purasitoides de Bemisia tahuct.

I género Lncarsia (Hymenoptera: Chalcidoidea: Aphelinidae) es uno de les mds
conocidos. Contiene mis de 200 especies descritas que asacan a tliaspididos ¥y
aleyr6didos (Viggiani & Mazzonc, 1979%; Polaszck er af,. 1992). [sie género st
caracteriza por que los machos tienen antenas te siete segmentos ¥ las hembras las tienen
de ocho: ademds, la vena esrigmal cs mucho mds corm que la vena marginal, Algunas
especies de este género pueden poscer una ctiava formada por los iltimos segmentys
ancenales (Polaszck ct al., 1992; Cerling, 1990).

Las hembius de esws especies se desarrollan como parasitoides primarios con
huevos diploides depositados en ninfas de mwoscas blancas, Los machos se pueden
desarrullar como hiperparasitoides de su misma especie o de otras especies de
parasitoides (Hunter, 1989; Gerling, 1990). Se han reportado algunas especies en lag que
los machos son parasioides primarios en huevos de lepidépreros (Gerling, 1990;
1lunter, 1995, comunicacién personal).

Encarsia pergandielia es el parasiside predominante en Honduras (Vélez, 1993).
Las hembras se desarrollan como parasitoides primarios de Jos esedios inmaduros de
moscas blancas. Los machos se desarrollan como pacasitoitles secundarios de hembhras
de su misma cspecie o de owras especies que son parasitoides primarios de sus hospederos
{Hunter, [989). Este tipo de parasitismo recihe el nombre de adelfoparasitismo, las
hembras inmaduras de E. pergandielia se desarrollan ¢n ninfas de tercero o cuarto

estadio (11 a 16 dfas post-uvipusicién). l.os machos immaduros se desarrollan en

Molly S. Hunter Ph. D. Lepertment of Entomnlogy, Biocloqical Controt
Facility, Taxans A&M Univerwity, College Sration, Texas 77843-2475, USA.
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prepupas o pupas de hembras de parasitoides primmarios (7 a ¥ dfas post-oviposicidn). El
perfodu de desarrollo de las hembras desde huevo a adulto ¢s de 15 a 16 dias a 24°C.
El periodo de desarrollo de los maclies es de 4 a 18 dias (Hunter, 1989),

Encarsia pergandiella se caracteriza por una forntula wrsa) 5-35-5 y un 4rea
asetosa alrededor de ta vena estigmal, Llas lembras presensen una clava de dos
segmentos. Los machos tienen un tridngulo oscuro inveriido en el meseescudo (Polaszek
et al., 1992). E. pergandielia tiene una gran distribucidn geografica, Se ha reportado
su existencia en Brasil, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Grenada, isla Guadalupe,
Guaiemala, Honduras, Imlia, México, Estados Unidos, Puerto Rico y Venezuela
(Polasvek er al., 1992).

Vélez (1993) encontrd cuairo especics adicionales del género Encarsia parasitando
a B. tabaci en Honduras. Polaszek e al. (1992) y Cave (1995) describen cstas especies.

£ncarsia nigricephala se caiacteriza por tener una {urmuia wrsal 3-}-5. un irca
asetosa alrededor (e la vena estigmal y una coloracien pardo oscura en la cabeza y ¢n
la paric anterior del mesoescudo. Los machos tienen el cuarto segmento antenal més
largo que el quinto. Se encuentra distribuida en toda América y el Caribe.

Encarsia hispida Be Santis posee una [ormula tarsal 5-4-5 y alas uniformetnente
setosas. Llespolon tibial es del misme tamafio yue el primer segmento tarsal. El cuerpo
posee una coloracion uniformemente amarilla. Se encucntra distribuida en llonduras, Sur
América, M{éxico, el Caribe y posiblemente en Italia y Espuiia.

Encarsia porteri {(Mercet) posee nna formula tarsal 3-3-5, el ala anterior es

uniformemente setosa, la antena posee una clava de tres segmentos y el cuerpo es de
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color pdlido; aunque tiene )a parte anterior del mesocscudo y los mérgencs axilares
ligerumente oscures, Se encuentra distribuida en Centro y Sur América.

Encarsiu {nteota Howard st caracteriza por tener una formula srsal §-4-5, )as alas
anteriores uniformemente sctosas, Ja cabecza y el mesosoma pardo negruzeo y el tamaiio
del espoldn tibial cerca de la mitad del tamaiio del primer tarso. EI macho presenta fus
Gltimos dos segnientos antenales distintos y una coloracién pdlida en el mesoescudo.

El géncro Eretmocerus (Hymenoptera: Chalcidoidea: Aphelinidae) ia sido menos
estudiado, pero todas las espccies que se conocen son parasitoides solitarios (Clausen,
1940; Gerling, 1990}. La mayorfa dc cspecies presenten arrenotoqufa pero sambién se
han reportado algunas que presentan telitoruia {Gerling, [966). Este géneco se
caacwriza por que )a anrena de la hembra es de cinco segmentos Y posee un fuiculo te
dos scgmentos. La antcna de] macho es de tres segmentos, con una clava casi san larga
como la longirud del cuccpo. Se conocen especies de color amarillo o amarillo pardusco:
Jos machos pucden ser 1nis oscuros que Jas hembras (Gerling, 1950). Los adultes poseen
cuarco scgmenos tarsales y el disco de las alas delanteras estd cubierto uniformemcnie
de sews pequenias (Polaszek er al,, 1992). [La especie que se importé para likerdr en
Honduras pertenecen este género, £$ una especic originaria ¢e Thirumala, India. Muy
poco se conare de as especies del género £rermacerus que son originarias de ‘Thirumala,
aparte de las fechas de recoleccién originales. lLas cspecies de Thirumala no sc han
encontrndo en otras recolecciones rcalizadas en otras partes de India o Pakistdn. Por esto
se presume que su dlistribucién geografica es mucho més pequena que las especics

comunes de india que son cncontradas en muchas partcs de Europa. La especie de
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Eretmocerus que se importd y liberd en Honduras fue colectada por A. Kirk y L. Laccy
el 12 de diciembre de 1993 {Grimmes®, 1995 comunicacién personal).

El género Amins {(Hymenoptera: Proctorrupoidea: Platygastridae) se encuentrit
distriboido en varios continentes pero el estudio de Sus especies se encuentra concemrado
en una sola: Amitus itesperidium Silvestri, que se desarrolla como parasitoide gregario
con tres o cuatro adultos que emergen del hospedery, la mosca priewa de los citricos, El
fendmeno de gregarismo sdlamentc ocurre cuando se producen hembras del parasiwide,
las cuales se desarrollan mds rapido. El macho se desarrolla como un parasitoide
solitario (Gerling, 1990). Las antenas de l# embra poseen diex segmentos, incluyendo
una clava de tres segmentos; los machos poseen una antena sin clava, Las alas anteriores
son uniformemente setosas; las venas estigmal y marginal estan ausentes. El cuerpy es
de color negro o marrén oscuro y generalincme es robusio y altamente esclerotizado

(Gerling, 1998; Polaszek et al., 1992).

Staeve Crimmes: USDA, APHIS. PPQ, Miumion Biological Concrol Laboratory,
Aiasion, Toxaoc 18572, UsA.



IV. MATERIALES Y AMETODQOS

A. Cria masiva de Bemisia tabact.

Para establecer la crla masiva de B. rabaci se prabaron nueve especies de plantas;
chilc (Capsicion anmum L.), tomate (Lycopersicon esculentum Miller), frijol (Phaseolus
vidgarls 1..), hibiscus (Mibiscus rosasinensis L.), melon (Cucumis mein L.), pepino
(Cucumis sativus 1..), sandfa {(Citridus lanatus (Thunb.) Matsumura et Nakai), algoddn
(Gossypium hirsutum L.) y Leche-trezna (Euphnrbia graminae Jacq.).

Adultos de 8. rabaci fueron obtenidos uil recolecciones en el campa por medio
de aspiradores eléctricos en plamas hospedantes en e! valle de Comayagua y en el valle
de Yeguare. Los atultos fueron transportados cn botes de vidrie de una pinla, tapados
con tela chifén y asegurados con un hule para permidr entrada de aire y asi evitar que
murieran. FEl transperte de los botes fue hecho en una hitlera con paqueres de hielo
reutilixable para manener la temperatura baja y disminuir mortalidad, En el laberatorio
sc eliminaron insectos de ouas especies que venian dento de los botes y que podian
cenverlirse en conmminantes de la cria,

Se utilizeron ircs tipes de jaulas de crfa forradas con Icia chifén, de Ias siguientes
medidas: 150x 75 x 75 em, 100 x 75 x 75 em y 110 x 60 » 60 cm. Los dos primeros
tipos de jaulas tenfan un armazén de madera cumpletamente fijo. El dltimo tipo tenfa
un armazdn de tubo PYC de una pulgada de didmetro con unisnes de codos de esyuina
de metal de 3/4 de pulgada. Este tipo de jaula era completamente desarmuble y mas

liviano gue les stres dus, lo que facilité su wransporte. El ndnrero total de jaulas de uria
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se dividi6 en tres grupes iguales para poder introducir dentro de ellas diferentes tipos de
plantas. Para la crfa se utilizaron plantss de tumate. En el primer grupo de jaulas st
tenian plantas en crecimiento libres de contantinanies y de B. tabaci. Sec utilizaron
semilleros que eran stmbrados cada recs dfas para tener una produccién de pléntulas
escalonada. Las pldntulas eran (rasplantadas a macetcras plisticas de 15 cm de altura
x 19 de didmero. Las maceteras se lleraron con compost para vivero, material rico cu
materia orginica y que era desinfeciade con bromuro de metilo. El (rasplante se
realizaba a los 13 dfas post-siembra y las plantas se dejaban en las jaulas para que
lograran un desarrollo 6ptimo para poder tolerar la infestacién de B. tabaci.

El segunde grupo de jaulas de cria se utilizé para llevar a cabo la exposicien de
las plantas de tomate a adultos de A. rabaci. El nimero total de jaulas de exposicion se
dividi6 en dos subgrupos. En el pritner subgrupo de jaulas se colocaron oclio plantas de
tomate de 15 a 20 dias posi-rasplante; en ellas se liberaron alrededor de 1000 adultos
de B. rabaci y se dejaron en las jaulas por cuatro dias. Cada macetera que se introducia
en las jaulas era etiquctada con Ja fecha de exposicion y cen la fecha en que se tenia que
sacar de la jaula. El segundo subgrupo de jaulas se manejs de igual forma exceptuando
que en este subgrupo se pusieron plancas dos dius después que el primero pura tener una
produccifn escalonada de planses infeswdas con ninfas, Cada dos dias se sacaron lus
plantas que ya tenian cuatro dfas de exposicion a los adultos. Al momentu de sacarlas
se sacudfan dentro de las jaulas para que la mayor csntidad de ndulios que cstaban en las
hojas quedaran dentro de la jaula, Con un aspirador manual se quitaban Jos dltimos

adultuy de 8. rabari gue adn estuvieran pegados a las hojas. Al mismo tiempo que se
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esraban sacando las plantas sc introducian a [a jaula echo planias sanas para ser expuesias
a los adultos. Lus dfas que se realizaba cambio de plamas. sambién se realizaba
recolecciones de adultos en el campo y se liberaban dentro de (as jaulas de expasicién
para ascgurarse tener de 200 a 300 adultos por planta.

Las planias que habian sido retiradas de las jaulas de exposicién centenian
dnicamente huevos de B. tabaci por lo que se hacta necesariv manienerias aisladas de
conaminanies y parnsitoides. Estas plantas se ponian dentro del otro grupo de jaulas por
un periodo de 1® a 15 dias. Con esto se lograba que 10s huevos eclosionaran v llegaran

a ser ninfas de 3ro y 4to estadfo, aptas para ser parasitadas.

B. Importacign ¥ manejo de Jos parasituides,
1. Reeepeign y ceia de los parasitoides:

Para poder realizar las importaciones de los parasiloides exdticos se pidieron
permisos e importacion en la oficina de Sanidad Vegetal de la Secretaria de Recursos
Naturales de Honduras. 1os permisos de imporacion fueron hechos en papel sellado
acompaitado de un timbre de impuestos de un lempira. En el permiso se detallaba la
especie de parasitoide, la cantidad de parasitoides, el peso del envio. !a procedeneis, ]a
aduana por la cual iba a enoar el pacluete y la cantidad que se queria imporser. Esios
trdmites duraban generalmente tres dias hibiles y el permiso de importacién ienin
vigencia de 30 dias a partir del dia de entrega.

l.os parashoides exdticos fueron enviados por el Lyr, Ronald lHennessey del
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[.aboratorio de Control Bioldgico® de Mlission, Texas, Estados Unidos. Al Br,
Hennessey se le envié una copia del permiso de importecion via fax porque la compaitia
aérea lo exigia como requisito pacu transportar los parasitoides. El matrial vegetal que
contcnfa las ninfas parasivadas fue enviado como carga via Continental Airlines. £
material venia (entro de bolsas plésticas selladas en una ¢aja que contenia una liielera con
paquetes de hielo rcutilizable. Cuande ¢] paquete llegd al Acropuerto Tencontin en
Tegucigalpa se abri$ para que los inspectores de cuarentena tn el aeropuerto Jo pudieran
revisar y dar su aprobucion para que ingresara al pais.

E] material fue transportado a la cuarentena del Centro para Centro] Bieldgico cn
Centro América (CCBC.), Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, para poder
procesarlo con los cuidados fiesanitarios requericlos. En cuarentena también se asegurd
la correcta identificacion de los parasiteides importados. Con Ja ayuda del aire
acondicionado del cuarto de cuarenena se mantuvo una temperatuia constante de 24°C,

En una jaula con mangas se abrieren s recipientes que centenfan el material,
les contarmnates que trafa el malerial importado fucron eliminados con mn aspirador
manual. El aspirador manual cra hecho con una pipeta de vidrio. nna manguera de hule
y en el ¢xiremo de la pipcta que sc unfa a Ja manguera se punia un pedaze de tela chilén
para mantener los adultos dentro de ella. El material se puso en placas de Perri en las
que se panfa un pedaze de papel toalla corsado en forma circular del tamaio de la placa
de Petri. El papel toaila se humedecfa para evilar la deshidratacion de las hojas que

contenfan las ninfas parasitadas. Las placas de etri se sellartn con pape! parafina para

s USDA, APHIS. PP), Minoion Biological cCentrol Laboratory, Missaion,
Texas 78572, USA.
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evitar el escape de parasitoides adultos y de moscas blancas, colocdndolas dentro de una
jaula con mangas. Dos veces por dfa se revisaban las cajas para ver la emergentia de
los adultos de parasitoides. Cuando se notd emergencia se procedid a saciu los aduitos
de las placas de Pctri con un aspirador manual. Los parasiloides adultos recién
emergidos se ponian en (rasquitos de vidrio. Dentro de los frasquitt)s s¢ ponja un pedazo
de papel toaila para que absorbiera el exceso de humedad y se tapaban cen algodones
hiimedos con miel, Los parasitoides se dejaron dentro de los (rasquitos por dos horas
para asegurar Su aparco.

Cuando sc noté que habia terminado la emergencia de adultos. se procedié a
climinar ¢] material ressante de [as placas de Petri. El matcrial se ponia dentro de una
bolsa plistica, que sc sellaba para evitar la fuga de algin contaminante y se introducfa
al horno de microondas por tres ingérvalos de 2 minutos cada uno. Después el material
se sacaba del horno y se ponfa dentro del congelador 2 0°C por 2 semanas. Con esto
sc ascgurd la completa eliminacién de materiales contaminantes.

Paru la crfa de parasitoides en cuarenicna sc pusieron plantas de tomate infestadas
con ninfas de B. tabaci en jaulas con mangas. Las luces fluorescenies de 48 watls de la
cuarentena permanecfan encendidas durante todo el dfa y enlrenic de cada caja con
mangas s¢ ponia una ldmpara de luz incandescente amarilla de 75 vatios que también
permanecia encendida todo el dia. Esto se hizo paca poder suplir Ia nccesidad en cuanto
arango ¥ horas de luz de las plantas de tomatc. Se logré mamenecr a las plantas en buen
estacde hasse que las ninfas de B. rabaci y les parasitoidcs terminaran su desarrollo. Los

adultos de parasitoides destinados a la crfa s¢ liberaron en las plantas de tomate, quitando
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los tapones de los botes y realizando sacudidas suaves para que los parasitoides salieran
de ellos. Con una holsa de tela chif6n se cubria parie del follaje-de las plantas y dentro
de ella se liber-aban lus parasitoides, con el objetiva de reducir el espacio de vuelo y asi
asegurarse que las ninfas contenidas en ese espacio fueran parasitadas.

- Después de cuatro dias de la cxposicién se cambiaban las bolsas a otra planta
sacudiendo las hojas dentro de las bolsas pira asegurarse que Jos adultos de parasitoides
gue cstuvieran vivos quedaran dentro de ellas, Las plantas quc ya habian sido expuesias
a los parasitoides sc pusieron en otras jaulas cen mangas Y se dejaron en cuarentena por
un periodo de 10 dfas mas. Luego sc pod6 tudo €] material expucsto y s€ puso cn tarros
de eclosién en espera dc la cmergencia de adultes (Fig. 1). Los tarros® fueron
fabricados con envases pldsticos de gaseosas de 2 litros. A los envases se los corté la
parte superior (la boca) para que la parte inferior sifviera como cubiera de los tarros dc
eclosién. La parte inferior del mrro era un recipiente oscuro completamente sellado pariy
mantener sin luz el interior. A este cccipicnte se le abrieron agujeros cn la parte supcrior
para que asi los parasicoides volaran hacia la parte superior de los tarros amaidos por [a
luz. A la parte superior de los warros de eclosién se le hicieron dos ventanas, la primcra
se forré con tela chifdn para poder humcdecerla con miel y que sirviera como
alimenador para los adultos. A la segunda se le puso una manga de tela chitén parx
pocler inwoducir un aspirador manual para asi facilitar la recoleccidn de los adultos qoe
emergieran. Este procedimiento se repiti6é duramc los perfodos en los cuales se tuvo

esiablecida la crla, tcniendo cuidado de eliminar insectos y hongos contaminantes.

Disefio original de la ®dra. M. &. Hunter, Texas ALM University, Texans,
3SA.




Tarro de Eclosion.

FIGURA 1.
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Para la cria masiva de parasitoides a nivel de invernadero se utiliz.aron jaulas
forradas con tela chifén. Las jaulay se dividieron en dos grupos. El primer grupo se
ocup$ para realizar la exposicién de las plantas Je tomate con ninfas de 3. rabaci a los
adultos de los parasitoides por cuntro dias. Los adultos de parusitoides eran liberados
dentro de las jaulas trarando de que los adultns quedaran en las hojas de tomate que
wvierau una buena cantidad de ninfas para facilitarles la bisqueda. Después de cuatro
dias de exposicién se extraian lus plantas de las jaulas de crfa mediante sacudidas suaves
para quitar la mayor cantidad de adultos de parasitoides de la superficie de las hojas parn
que quedaran dentro de las jaulas. Al momento de eser sacando las plantas de las jaulas
se introducfan nuevas plantas con ninfas de B. /abaci no parasitadas. [us dias que se
realizaban los cambios de plantas tantbién se introducia un nuevo grupo de parasitoides.

Las plantas que ya hablan sido expuestas fueron pasadas al segundo grupo de
jaulas en las cuales se mantenfan dicz dias mfs para que los parasitoides pudieran
cempletar su desarrollo, A las plantas con diex dfas post-exposicion a los parasitoides
se les podaban todas las hojas. este marerial era pucsto en las cajas de e¢iosian’ (Fig.
2). Las cajas de eclosién eran de 60 x 35 x 28 cm, de madera completamente selladas
para que los parasitvides no tuvieran oportunidad de escapar por ningiin espacio que
qucdara entre las uniones de la ntadera. Las cajas de cclosidn fueron pintadas por dentroy
con pintura de color negro para que existiera una oscuridatl total. Las cajas tenian
agujeritns dc 0.235 pulgadas de didmerro en ln parte frontal. En los agujeritos se

introducfa un frasquito de vidrio. estos agujerns representaban la dnica entrala de luz a

K Ligefio or:9inol del Ing. M. Sermefilo, Univereidad NRacional Auténoma de

gl Salvador.
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la caja. Los adultos de los parasituides volahan amaidos por la luz ¥ entraban en luy
frasquitos, facilitando su recoleccién, Cada dia se revisaban los frasquitos para poder
exuraer con un aspiradur manual los adultos de parasitoides que hubieran emer gido. Los
adulws se ponian en (rasquitos de vidriv ¢n los que se ponia un pedazo de papel toalli

y $¢ lapaban con un pedazo de algoddn humedecido con miel.

FIGURA 2. Caja de eclosion,

\£

|
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2. istudios biolégices de [os parasitoiies:

Los c.siudios de la longevidad y fecundidad de hembras de £. pergandivtia fueran
realizados en el cuarty de cuarentena del CCBCA. La temperatura se mantuvo constante
a 24°C, con el equipo de aire acondicionado dcl cuarto y la temperatura se regulé con
un hidroterindgrafo. Se udilizaron jaulas de exclusion cilindricas de una pulgada de
didmetro (Fip. 3). Las jaulas eran contruidas con dos tubos pldsticos transparentes
unidos con una pirv.a de pelo. Cada extremo de los tubos se forrd con tela chif in pegada
con resistol amarillo; la tela permiti# la entrada de aire a la jaula y poder alimentar a los
adultos de los parasitoides. Las jaulas se adherfan a las hojas de tomare mediante la
presiGn ejercida por las pinzas. Los bordes de las jaulas que tenfan centacto con las
hojas se forraban con una tira de céi'amo pegada con resistol amarillo para sellar mejor
el espacio enire las hojas v los bordes de la jaula, cvitande dano en las hojas v escape
de los parasitoides. En cada jaula se ponia una pareja parasitoides en la superficie de la
hoja de tomate, adhiriendo la jaula donile hubieran como minimo 20 ninfas de 4. fabact.

Las hembras se dejaron en las jaulss por 24 horas v luego las jaulas se cambiaban
a otra hoja. Este procedimiento se repitié hasta que la hembra morfa. Las ninfas que
fueron expuesias a los parasitoides se dejaron para que terminaran su desarrollo. Diez
dfas despu¢s de la exposicidn de las ninfas a los parasitoides se cortaron los pedazos de
las hojas v se ponfan en placas de Petri individuales para determinar el nimero de ninfas

parasitadas. Este procedimiento se repitié con diez hembras de E. fiergandielia.



FIGURA 3, Jaula de exclusién (ipo pinza




3. Liberacidn de tns parasiteides:

Las liberaciones de los parasitoides [ueron realizadas enire los meses de agosto
a diciembre de 1994 en dos localidades, EI Quebracho, fint:a pericneciente a Cultivos
talmerola, deparraimenio de Comayagua y en Zamoranao, departamento de Francisco
Morazén. l.as liberaciones en El Quebracho fueren realizadas en tomate, frijol comin,
berenjena (Solasuum melongena L.), chile y vegetacion espuntinea, En Zamerano las
liberaciones fueron hechas en frijol comin, soya (Glycine max ([..) Merrill) ¥ vegetacicn
¢spomariea,

Cuande se recibfa material preveniente de’l'exas que contenia ninfas parasitacias
por la especie exitica s¢ ponfan los adultos en frasquitos de vidrio que tenfan papel toalla
para evitar excespy de humedad y se iapaban con ajgoddn hmnedccido con miel, como
alimento para los adultos. Las liberaciones en Zamorano se realiziron directamente en
¢l campo, destapando Jos botes deba je cle plantas hospedantes de 8. rabaci, realizandu
sacudidas suaves para hacer que los parasitoides salieran de In$ frasquitos. Para las
liberaciones en el Quebracho se ponian los frasquitos que contenfan los adulas en una
hiclera que teniaun paqueiede hielo reutilizable para evitar quc los parasitoides murieran
por excese de caler. Se buscaban plantas que tuvieran ninl*as de 8. iabaci y en ellas se
liberaban los parasiteidcs. Paracvitar la muerte de los adultos por condiciones climdticas
adversas, las liberaciones de parasitoides se hicieron en heras en ks que la temperatura

tstaba baja, que no hubiera mucha insolacién y que no existiera peligro de [luvias.
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4. Recuperacién de les pacasiteides

Dos veces por semana se hacian viajes a las zonas de liberacién. Las
recolccciones se rcalizaron en plantas hospedantes de mosca blanca. Se escogieron partes
del follaje que tenian una buena cantidad de ninfas y se cubrieron con #olsas de tela
chifdn. Las bolsas eran de 30 x 38 cin. En la boca las bolsas tenian un lacito para
poder cercarlas y asi aislar por completo el rnaterial. Al lado de cada planta se ponfa una
banderilla de bamb para facilisar su bisqueda posteriormente. Una sernana después de
poner las bolsas en el campe se regresaba Y se cortaba el marterial. El material
recelectado se ponia dentro de bolsas de papel de 25 x 39 cin para evitar la
deshidratacion. Las bolsas se llevaban al laboratorio ew hieleras con paquetes de hielo
reutilizable. Los muestreos se hicieron individualmente para cada especie de planta
hospedante de mosca blanca para poder obtener datos separados por especie. En el
laboratorio se hacia un conteo e identificacidn de las ninfss. las ninfas encontradas en
los muestreos se procesaban poniéndolas en placas de petri con papel t#alla humedecido.

Los parametros que se evaluaron y las férmulas utilizadas fueron:

a) Porcentaje de parasitismo tetal:

pry~ Total de ninfas parasitadas 4 1,5,
Tetal dc ninfas reccelcctadas

B} Parasitismo tetal por especie de planta hespcdante y de mesca Wlanca:

Pk a Ninfas parasitadas por especie de planta hospedante . pp
Minfas recolectadas por especlie de mosca blanca

ciglaracirismo per esperie de mosca blanca:



Pro Minfas parssitadas por especie de posca blanca | 150

Winfas recolectaday por especie de wosca blanca
d}) Parasitisme por especie de parasiteide Y especie de planta hospedante:

Ninfas parasivadag por ¢smecie de parasitoide v de planta , |4p
HNinfas recolectadas por especie de planta hospedante

e) Parasitismo por especie de parasitoide y especie de mosca Blanca:

Pta

Las ninfas eue no losrakan completar su desarrollo y no
lograron eclosionar fueron disectadas para saber si estaban
parasitadas. Cen esto se logro obtener datos mas precisos del
parasitismo total. Cen las ninfas disectadas gue tenian un
parasitoide si era posible se identificd la especie dge
parasitoide. Cuando no se legrd identificar la especie de

parasitoide, se tomd como no identificado.

BIELI®TECA WILSON {‘OPRMOR

ERELA AQUCOLA PANAMERIQAN A
APARTAOG 89
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Y. RESULTADOS

A. Cria masiva de Bemisia rabaci.

En las planias ¢le chile se tuvicron problemas de contaminacién con dfidos
(llomoptera: Aphididac), Las ninfas de 8. (abaci se empezaron a desarrollar en las
hojas, pero las poblaciones de dfidos aumentaron a tal punto que redujeron la calidad de
las planms y el drea foliar colomizablc. Debido a ésro, las poblaciones de nmnfas de 8.
tabaci eran bien reducidas y muchas ninfas no lograban terminar su desacrollo, Las
secreciones azucaradas (mielecilla) producitdas por los afidos s¢ convirtieron en otro
problema por la fumagina que se desarrollaba en ellas. Se intenté combatir estos
problemas cen la eliminacion de afidos de una forma mecinica, Se realizaron {avados
de las plantas para eliminar las colonias de 4iidos v la excesiva mielecilla que habia en
las superficies de las hojas, pero no se Mwnsiguid eliminar por completo las poblacinnes
de édfidos en las plantas. Las poblacioncs de ninfas de B. tabaci no tegaron a ser lo
suficientemente grandes paia poder utilizarlas en los estudios.

Con el frijol 5¢ logré establecer una colonia con cantidades altws de ninfas, Estas
plantas fueron fas que se utilizaron para iniciar Jos csiudios biologicos a nivel de
lahorarorio.  Posteriormente hubieron infestaciones de dlidos y (e la arafim roja
(T'etranychus wrticae Koch) que en conjumo bajaron la colidad de 1las planas
nceleradamente por lo Gue las ninfas de 8. fabaci no lograban completar su desarrollo,
Fara combatir esios contiaminantes se lavaron las plantas en soluciones de cloro pero las

pliglhs va estaban en mal esiado y morfan. El cloro también contribuyd a bajar Ia
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calidad de las plantas jovencs y las ninfas de B. rebeci en esas plantas no lograron
completer su desarrollo. El problema con afidos y aratitas rojas en las plantas de frijol
era dificil de tratar porque aunque se traté de eliminar desde el principio, no se lograron
buenos resultados, Posterior a ésto, se tuvieren preblemas con infestaciones de la roya
del frijoi (Uromyces appendiculatus (Pers,) Unger) que, sumado al problema con
artropodos, hizo ain mas dificil el manejo de las colonias,

En las plantas de hibiscus se realizaten diez liberaciones de adultos de B. rabaci
en diferentes épocas. En cada liberacién se intzedujeron cerca de 300 adultes por planta.
luego de las liberaciones B. fabaci no se establecio de una forma dptima. Se encontraron
ninfas aisladas en las hojas del hibiscus, lo que no servia para cumplir los objetives de
crfa masiva. M. S. Hunter (comunicacién personal) menciona que la moMwa blanca que
ataca a las plantas hibiscus en los Estades Unidos es Bemisia argemtifolii Bellows &
Perring que estd adaptada a alimentarse de ¢sas plantas. Por esta razon, se descartd a
hibiseus como planta potencial para establecer las celonias de B. rabact.

En el melén se tenfan bajas poblaciones de ninfas de B. tabaci, Ademas de csto
se tuvo una fuerte infestacién de dfidos que bajaban la calidad de las plantas. Para
eliminar Jos problemas con dfidos se ntiliz) et mismo procedimicnto que con el frijol vy
chile. Al igual que en estos cultives no se ebtuvieron resultades ¢ptimos en cuanto a la
produccion Je ninfas. Con las plantas de sandia y pepino Se tuvieron los mismes
problemas y tampoco se obtuvieron cantidades de ninfas como para ser utilizadas en los
experimentos de laboratorio. Con el algoddn se tuvieron problemas con afidos y la

roja. Sc intenté eliminar estos problemas con los métodos anteriorinente
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expuestos, pero tampeco se obtuvieron resultados satisfactorios.

Con E. graminae y tomate se lograron cstablcccr bucnas poblaciones de ninfas de
B. rabaci. Los contaminanics que se tenian en estas planas estaban pre.<cntes en menor
cantidad y no causaryn dafios priutarios. Por este motivo se realizé un estudio en el cual
se compararon estas dos especies en cuanto a la preferencia de Jos adultos de 8. rabaci,
Se pusieron plantas de las dos especies distribuidas completamente al azar dentro de una
jaula ¥ se liberaron adultos de B. tubaci. Después de cumplir un ciclo se anatizaron las
planias por separado. Segin observaciones, Jas planis de temate presentaban un mayor
némero de ninfas por drea foliar. Ademds, el drea foliar del tomate fue mids extensa que
la de /2. graminage. ‘Tomando en cuenta estos resultados, se decidié utilizar tomate Como
plama hospedante para Ja ¢ria masiva,

La criade B. tabaci en tomate en invernadero se inicié en el mes de noviembre
de 1993. En los meses de diciembre de 1993 a mayo de 1994 se encomcaron grandes
peblaciones de adultos de B. tabaci en el campo, lo que facilité el essablecimiento de las
colonias. En julio de 1994 ze tuvo problema con el hongo Phyropthora sp.. el que
causé disminucién en la calidad de las plantas. l.os micelios de]l hengo causaron muerte
de las ninfas de 8. tabact y redujeron el drea foliar colunizable. Debido a estos
problemas se tuvo que eliminar por completn Jas colonias y desinfectar wdos los
materiales que se urilizaron para la crfa.

Para lograr el esableeimiento de it colonia por segundd vesz se tuvieron
probiemas en conseguir adultos de B. tabac? en cantidades nccesarias. Se recolectaron

adujhs en Comayagua, Cholmteca y El Zamorany. En octubre de 1994 nuevamente se
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empezd a tener problemas con hongos. En esta oportunidad se combatié el problema con
aplicaciones de Ridomil Mz en dosis de 48 #r por bomba de 20 litros. Las aplicaciones
se realizaron cuando se emperaba a noter crecimiento de micelios del hongo. En
diciembre de 1994, debido a los problemas cen hongos, se tuvo que eliminar nuevamente
las colonias.

En diciembre de 1994 y enero de 1985 sc hizo un tercer intento de establecer las
celonias de B. tabaci. En csta época, no habian poblaciones adecuadas de adultos de B,
tabact en e} campo por lo que no se logré que las colonias llegaran a essadlecerse
éptimamente. Debido a ésto, se decidié culminar con los intentos de establecer una cria

masiva de 8. tebaci.

B. Importacién y manejo de les parasitoides.
1. Recepcién y cria de los parasitoides:

El 3 de enero de 1994 se realizé la primera importacién de parasitoides exoticos.
Los envios s¢ realizaron como caza desde Mission hasta Houston desde donde los
enviaban a Honduras. Se tuvo algunos problemas al momento de reclamar fos paquetes
ya que algunas veces los envios en Texas eran heches via Continental Airlines y a
Honduras llegaban via TACA por lo que se retrasaban en hacer la entrega. @tro
problema fue que algunas veces cuando el €nvio venia en TACA el paquete lo dejaban
en San Salvador al momento de hacer el traslado de avign, por lo que los parasitoidcs
egaban hasta el dia siguiente. Por este retraso se corrio el riesgo de que los

paragitoides empcezaran a emerger y murieran por exceso de calor y fal de alimento.
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Con los primeros envios se importaron dos especies de parasituides; F'retmoceris
sp. | ¥y Encarsia transvena (Timberlake), Los purasitoides eran enviados cu ninfas de
B. argentifolii parasitadas que venfan sobre hojas de A. royasinensis, Las hojas venian
cou papel tnalla humedecido denwo de bolsas pldsticas selladas en una hielera con un
paquerc de hielo reutilizable. Bstos cuidados tenian como objctivo el evitar la muertce cle
Jos parasitoides por deshidralucion y exceso de temperaltura.

Desde el momemo de la recepcidn de las dos especies exélicas se intemo realizar
una cria masiva a nivel de lahoratorio en el cuarto de cuarentena y luego agrandar la crfa
a nivel de invernadero. Las crias d¢ esms dos cspecies se llevaron a cabo logrando
reproducirlas por dos generaciones. Los partasitoides que emergian fucron puestos en una
jaula en el invernadero para inlentar tener las colonias a up nivel mis grande. Este
procedimiento se rcaliz6 en dos oportunidades sin tener resuldados exitosos.

Las crfas de parasitoides a nivel de invernadero no fueron posibles porque en las
colonias de B. rabaci se tuvo una contaminacién con E. pergandicila, especie nativa y
prcdominame en Honduras (Vélez, 1993). Encasrsia pergandiella compiticd con las
especies exoticas dentro de las jaulas de crfa hasta llegar a climinarlas por completo. En
el invernadero también se (uvo conaminaeidn a menor escala con Signiphara aleyrodis
Ashmead, hiperparasitoide que sembién contribuyé a eliminar a las ¢species esdticas.

Se depuraron Jas crias en invernadero traiando de eliminar las plantas que mvieran
parasitismo con E. pergandietiay 8. aleyrodis. Las plant:s se ponian dentro de las cajas
de wclosién tsperando la emergencia de los parasitoides, Los adultos de parasitoides

nalos que emergianh ecan liberados directamente al campo. Debido a los problemas que
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se tuvicron con la cria de B. whaci, no fue posible realizar mas inentos de esiablecer

una crfa de parasitoides a pran escala, ‘

2. Estudies biolGgicos de los parasitoides:

Al principio hubieron problemas con las jaulas que sc alherian a las hojas porque
debido sl 1zmaiio de los parasitoides no se lograban recuperar tudos. Los parasitoides
se escapaban por rendijas que quedaban entre las hojas de tomate y los bordes de ias
jaulas. Este problema fue resuelto al ponerie un  hilo de cdfiamo en el borde de las
jaulas, con esto se congiguié un selladn mds hermético entre los bordes de las hojas y las
jaulas. Oreo problema que se tenfa al realizar los cambios ¢le parasitoides era que se
hacia dilleil ver los adultos evando estaban adheridos a las hojas, muchas veces se
escaparon volando al intentar recuperarlos. Este problema fue resuelto utilizando una
lupa y un aspirador 1o que facilité recuperarlos y hacer el cuinbio de las jaulas.

Debido al tiempo que se demoré el desarreltar el método de cambio de [us adultos
y por los problemas que se tuvo con la cria de 8. fabaci, no se pudicron completar los
estudios bivldgicos con todas las especies de parasitoides. Se realizaron parte de los
estudios con E. pergandietla lograndu recuperar 10 hembras hasta el final de su ciclo de
vida (Cuadro 1). EIl mdximo numero de ninfas parasiiadas por hembra por dfa fuc de 21.
El mdximo nimero dJe ninfas parasitadas por hembra durante toda su vida fue 69, El
numero promedio mésimo de ninfas parasitadas por dia fue de 1.5 vy ¢l promedio
minimo fue 5. La lonpevidad mixima para unus hembra fue de 6 dias y el promedio fue

de J3. La rasa neta de reproduccién (R,) fue de 22.5; esto quiere decir que por cada
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hcmbra se predujeron 22.5 hembras en la generacion F1,

CUADROQ I. Nimero de ninfas parasitadas por dia por hembra de E. pergandiella.

EDAD (DIAS) 1 2 3 4 5 6 TOTAL

NUNERO DE HEMERA
r 19 S 15 2 45
2 3 3 2 8
3 5 6 16 S 35
4 S 5 712 4 36
5 12 8 9 3 32
3 S 15 14 17 S 62
7 6 18 21 10 9 5 69
S s 10 18
9 2 7 9
10 10 5 S 23

PROMEDIO/HEMBRA 81 86 1.5 87 7.4 50 337

VIVA

HEMBRAS/HEMBRA {I) 49 52 69 52 1.7 3.0

SOBREVIVENCIA (m,) 10 1.0 08 06 03 0.l

I, * m, 49 52 55 3.1 35 0.3

El nimero de hembras preducidas pur hembra por dia (I,) sc obtuvo de
multiplicar el nimero de ninfas promedio parasitadas por dfa por 0.6 que fue la

proporcion que se determind segin observaciones de hembras: machos.
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3. Liberacion de los parasitoides:

Pebido a los problemas con el establecimiento de las colonias de B. tehaci y las
colonias de parasitoides exdticos oo se liberd en el campo ninguna de las dos especies,
E. transvena y Eretmocerus sp. 1.

Con la colaboracién del Pr. Hennessey se importd una tercera especie exotica,
segunda especie del género Ereumocerus, originaria de Thirumala, India. Con esta
especie no se intentd realizar una cria por los problemas de contaminacién con £,
pergandietla y S. aleyrodis en la cria de B. tabacl,

Las liberaciones en E! Quebracho fueron hechas entre los meses de agosto y
diciembre de 1994 {Cuadro 2). EI! total liberado durante wdo el ciclo de liberacion fue
de 2,787 adultos de Erefmecerus sp. 2. Se empezé a liberar cuando el tomate tenia 21
dias post-trasplante. Las liberaciones al principio fueron hechas en las malezas que
tenian mayores poblaciones de B. zabaci. Las liberaciones siempre fueren hechas de las
6 a las 8 de la maftiana o de las 3 a las 5 de la tarde, porque generalmente en esas horas
la temperatura y luminosidad ne eran muy altas. @tro factor que siempre fue tomado en
cuenta fue la precipitacion. Las liberaciones siempre fueron hechas cuando no habia
peligro de precipitacion o que la lluvia hubese pasado.

En diciembre fueron eliminadas la mayoria de las plantas hospedantes de moscas
blancas de los géneros Bemisia y Trialeurodes en El Quebracho por las labores de cultivo
para+el siguiente ciclo, Con esw eliminacién taimbién se redujeron las poblaciones de

moscas blancas y no se siguiod liberando en esta localidad,

-

Sl

¥
i

‘ Las liberaciones en Zamorano se realizaron entre los meses de agosto de 1994

| A
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y encre de 1995 (Cuadro 3). En total s¢ liberaron 3,243 adullos de Eretmocerus sp. 2.
Las liberacienes [uerun hechas en suya y malezas hospedantes de B. tabaci. A la soya
se le manejo con disponibilidad baja de recursos, sin aplicaciones de plaguicidas para el
control de las plagas y sin riego. La maleza hospedanie de moscas blancas que més se
encontrd en el lote fue Tithonia tubaeformis L. que generalmente es hospedante de
moscas blancas del género Y7ialeurodes. Otras malezas hospedanties que se ¢ncontraron
en el sempo fueron Walrheria indica L., Baltimora recta L., Sida aciaa Burm. y

Melanthera nivea {L..) Small.

CUADR® 2. Liberaciones de Eretmocerus sp. 2 en El Quebracho, Comayagua.,

FECHA PLANTAS EN QUE SE REALIZO LA LIBERACION CANTIDAD

29/ago Tomate y malezas hespedantes 695
I/sep Tomate y malezas hospedantes 183
17/scp Tomate y malezas hospedanies 211
19/sep Tomate y inaleaas hospedanie.s 488
20/sep Tomate y malezas hospedanics 195
3l/sep Mialezas hospedantes 399
5/dic  Malezas hospedantes 616
TOTAL LIBERADO 2,787

En los dltimos dfas de octubre s¢ cusecho el lote de soya. Al principio de
nuviembre se empez$ a liberar en un lol¢ ton maleaas hospedantes v frijol.  Lus
poblaciones de moscas blancas en este lote nunca llegaron a ser lo suficientemente
pranges por Jo que se empezd a liberar ¢n loles adyacentes a éste en los que habfan

ma Mres poblaciones de moscas blancas del génere Irmaleurodes.

~

¢
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CUADROQ 3. Liberacivnes de Ereimocerus sp. 2 en El Zamorano, Francisco Moraz4n

FECHHA PLANTAS EN QUE SE REALIZO LA CANTIDAD
LIBERACION

26/ago Suya y malezas hospedantes 33
27fago  Sova y malczas hospedantes 72
28/ago  Soya y malezas hospedantus 607
30/ago Soya y maltzas hospedanres 367
Sfsep Soya y malezns hospedantes 14
14/sep Saya y malezas hospedantes 58
17/sep Soya y malezas hospedantes 219
N/sep Malezas hospedantes 65
29/oct Soya y malczas hospedantes 298
2/nov  Frijol y malczas hospedantes 418
3fdic  Frijol 516
8/dic  Frijol y malezss hospedantes 359
13/ene  Malezas hospcdantes 197
TOTAL LIBERADO 3,243

Ademds de El Zamorano y El Quebracho, se realizaron liberaciones e

Eretmocerus sp. 2 en (res localidutics adicionales: El Uyuca, Francisco Morazan; |Los

Laureles, Juticalpa, Olancho; y Catacama.s, @lancho. Estas localidades 'ueron escogidas

debido a que en El Quebracho y El Zamoruamw no habfan niveles altos de ninfas

hospcdante.s para los purasitoides. Eswos tes sitius habia gran cantidad de aliimenio par

los adultos de parasitoides, que era proveido por la gran diver.<idad de flores que existfan

cn ellos. @ra caracterfstica imnpurtame fue que las poblaciones de ninfas de moseas

blanz-as exiscentes en cllos ne estaban siendo sometidas a aplicaciones de plaguicidas.

: Las liberaciones de Eretmucerus sp. 2 en esios tres sitios fueron realizadas en

.
"e
.
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enero de 1995 (Cuadro 4). En ¢l Uyuca la plania hospedante predominante ive 7.
tubaeformis. En el Uyuca se liheraron en total 1,979 adultos de “Zretmoceris sp. 2. La
planta hospedante que mas se enconiré en Los Laureles fue B. recra, En csta localidad
se hizo sélo una liberacion en la qQue se likeraron 405 adultos de Ereunocerus sp. 2, En
Catacamas se liberaron 430 adultos de Eretmocerts sp. 2 en Hellantivun aimis L. Y et

malczas hospedantes de las cuales M, /ivea era Ia mas comun.

CUADROQ 4. Liberaciones de Eretnocerus sp. 2 en tres localidades de Honduras

FECIIA L@CALIDAD CANTIDAD
a8/¢ene Uyuca, Prancisco Morazin 692
17/¢ene Uyuca, I’rancisco Morazan 350
16/ene Uyuca, krancisco Morazan 450
2l/cne Uyuca, Francisco Morazan 487

TOTAL LIBERADO EN EL UYUCA 1,979

30fenc Los Laureles, Olancho 4035
30/ene Catacamas, Olancho 450
4. Recuperacion de los parasitoides:

En El Quelracho las recolecciones para determinar y medir el establecimicnto de
Eretmocerus sp. 2 fueron realizadas de agosto de 1994 a febrero de 1955, BPesde los
prim(‘:ros muestreos st determiné que existia 1nds de una especie de nioscu blanca. Se

encantrés A. robaci pero aque a ia par también habia mds de una especie del género
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Tralenrodes amcando a tomate y a maleeas hospedantes, Caballero (comunicaciéon
personal) menciona que la especie de Trialenrodes mds comiin en Howduras es 7.
abwiloneus (Haldeman). Se determinaron i4 planas hospedantes de 8. iabaci y 11 de
Trialeurodes spp, (Cnadro 3), siendo este ultimo el género que mds se encontré duranie
todos los muestreos. [.a maleza que mas se encontré como lospedante de Trialeurodes
spp. fue Tithonia divirsifolia (Hemsl.) Gray. Sida acuta fue la especie mils impostante
como hospedante de B. tabaci.

En El Quebracho seencontraron cinco especieé de parasioides primarios, ademas
del exdtico y una especie de hiperparasitoide: £. pergandiella, E. hispida, Eretmocerus
sp. (nativa), Eretmocerus sp. 2 {(cabtica), Amitus sp,, y S. aleyrodis. “Uodas las especies
fneron eucontradas atacando a los dos géneros de moscas blaneas.

Cuando se trata de parasitoides vivos elaramente se ve una diferencia en el color
entre [a Lrermocerus nativa y Erefrnoceris sp. 2, Eremiocerus sp. 2 (Fig, 4) posee nna
coloracién anaranjada mds oscura que la Erefmocerus nativa (Fig. 5). Gl tamaijo s
mayor en Erennocerus sp. 2. 1.os machos de Lrermocerus sp, 2 fienen una mancha
oscura triangular en el mesoescudy, Para el diagnéstieo de especimenes montzdos en
placas hay una serie de caracteristicas que s¢ pueden utilizar para distinguir [as dos
especies (Cuadro 6).

Al principio de las recolecciones (agosto de 1994} en 3] Quebracho la especie de
parasitoide predominante atacando a B. zabari fue la Eretmoceres nativa (Fig. ).
Después e que se empez.aron las liberaciones de &retmecerus sp. 2, E. pergandieila fue

la mas comin encontrindose en nuyor ndmern en los meses de septiembre ¥ ocutbre,
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Erctimocerus sp. 2 fue encontrada durante wailos los imescs seguidos a las liberciones 4

excepeien de febrero. Erermocerus 3p. 2 fue encontrada en mayor cantidad en los meses  +

de sepiiembre ¥ noviembre.

CUADRQ 5. Namerv (% del 1ora)l por cspecie) de ninfas de moscas blancas
recolectadas en plantas hospedantes en El Quebracho, Comayagua de

agosto de 1994 a {ebrero de 1993,

PLANTA HOSPEDANTE

Trialeurodes spp.

Bemisia tabaci

Melanthera nivea (L.) Small 5(0.1) 70(9.2)
Sclerocarpus phylivcephalus Blake ((0.0) 27 (3.5
Euphorbia heterophylla L. 10 (0.6) 84 (11.0)
Euphorbia hypericifotia L. 0 (0.0 50 (6.3)
Macroptilium atropurpurenm (DC.) Urban 0 (0.0) 4 (4.4)
Waltheria indica L. 543 (33.5) 4(0.3)
Lablab purpurens (L.) Sweet 0 (0.0) 17 (2.2)
Side acitte Burm 66 (4.1} 229 (29.9)
Sidu spinosa L. 0 (0.0) 3 (0.4)
Baltimore recta L, 249 (15.4) [ {0.1)
Conyza bonariensiy {L.) Crong. 25 (1.5) 162 (21.2)
Lycuvpersicon esculentum Miller 7 (0.4} 18 (2.4)
Malaclira faceata Jace, 0 (0.0) 24 (3.1)
Ipomoca nil (L.) Roth 1 {0.1) 42 (5.5)
Tithoniu divirsifolia (Hemsl.) Gray 670 (41.4) {1 (0.0)
Lantang camarg L. 18 (2.1) 0 (0.0)
Corchorits hrnies L, 24 (1.5) 0 (0.0}
TOTAL 1620 (100) 765 (100)
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FICURA 4. Hembra y macho de Eretmocerus sp. 2
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RIGURA 5. Hembra y mache de Eretmocerus sp. nativa
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CUADROQO 6. Diagnéstico diferencial cntre Eretmocerus nativa y Ereimocerus sp, 2.

Caracteristica Maclho Hembra

Nativa Exeético Nativa Exdtica
n=6 n=§ n=16 n==y
Tasa longitud:ancho 2710, 314024 2,9 £ 1125 304024
del ala '
l.argo de la clava (mm) 204 0128 0.4440.03a (3.21 +0.02a 0,20 L 3.01x

Cifras con lewas diferentes por caracteristica entre especies indican
diferencias estadfsticas significativas {Prueba T, = 0.05}

En el total de las recolecciones sc encontré que Eretimocerus sp. 2 ocupaba ¢l
tercer lugar en parasitismo de B. /abaci junto con la Eretmocerus nativa (Fig. 7). E,
pergandiella obtuvo un porcentaje 2.5 veces mayor a.4mitus sp. y méis dc 3 veces mayor
que Eretmocerus sp. 2 y Eretmnceris nativa,

En agosto de 1994 se encontré {inicamente a £, hispida awcando a Trialeurades
spp (Figura 8). En septiembre se encontré una mayor diversidad de parasitoides
awcando ninfas de este género; se encontré a las cinco especies nativas y a Eretmocerus
sp. 2. E. pergandiella fue la especie que mds se enconxo en Jos meses de septiembre
y octubre. El nGmero de ninfas parasitadas por Erermocerus sp. 2 fue mayor en
septiembre y noviembre.

En ¢! tetal de las recolecciones Eretmocerus sp. 2 vcupé el segundo lugar en
importancia del parasitismo en 7rialeurodes spp. superando a todas las especies nativas
a excepcién de E. pergandielia que tuvo 2.5 veces mas parasitismo que Eretinocerus sp.

2 (Figura 9).
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FIGURA 6. Porcentaje de parasitismo per especie de parasitoide atacando a 5. (ebac!

por mes, El Quebracho, Comayagua. ’
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FIGURA 7. Composicion del complejn de pacasitoides en el parasitismo e B. rabaci
en B3l Quebracho, Comayagua.

E. perpandiells
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f.os porcentajes tecales de parasitismo de B, rabaci y Trialeurodes spp. fueron
creciendo conformc fue pasande el tiempo. En B. rabaci se tuvo un inctements en cl
porcente je de parasitismio de 6.5 veces desde 12,7% en agosto de 1994 a §2.3% en
febrero de 1995 (Cuadro 7). Con Trialeurodes spp. el porcentaje tle parasitismo aumentd
12 veces de 6.5% en agoste a 78.5% en noviembre. La cantidad Je ninfas rccolectadas
a lo largo del perfodo de esrudio en El Quebracho fue disminuyendo a medida que

avanzeé el tiempo.
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FIGURA 8. Porcentaje de parasitismo por especie de parasitoide alacando a
Trialeuredes spp. por mes, El Quebrache, Comayagua
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FIGURA 9. Comnpesicion 4el complejo de parasitoides en el parasitismo de
Trialenrodes spp. en Bl Quebracho, Comayagua,

E. perpundiclia

Signiphora
aeerus nativa

Eretmocerus sp. 2 TTe—— . AmMitus sp.

El porcentaje de parasitismo para B. tabaci en [lLablab purpurens (ue
signilicativamente mayor al encontrado en !as demis especies de plantas (Cuadro 8).
fpomoea nii v Euphorbia heterophylla ocuparon el segundo lugar, estas dos especies
mivieron cerca de 15% menos parasitisime que L. purpurcus de los parasitoides
emergidos. Encarsia pergandiella fue encontrada en mayvr cantidad en L. purpurens y
E. heterophylla mientras que Ereimoceris sp. 2 fue encontrada en mayor nimero en /.
nil.

En Sida acuta se recolectd el mayor niimero de ninfas de 3, sabaci. Esta maleza
¢y una de las planias hospedantes de virus predominantes en ¢l campo; sin embargo,

ocupd el quinto Jugar en la importancia del parasitismo de B. labaci,
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CUADXQ 7. Porceneje de parasitismo mensual de Bemisia tabaci y Trialeurodes spp.
en El Quebracho, Comayagua.

MBS # Bt # PR % #Tx # EBTr % +#T et ¥

Agosto 237 30 12.7 263 17 5.5 500 47 9.4
Septiembre 225 48 16.3 10492 96 2.3 1387 1l4¢  10.4
Octubre 96 63 65.6¢ 152 BU 41.7 288 143 49,6
Naovienbze 102 74 72.6 75 59 748.5 177 133 75.1
Enere 18 14 77.8 ] [ ] ¢] i3 1% 77.8
Febrero 17 14 82.3 ¢ £ o 17 14 2.3
# Bt: BemiSia taocaci # PBt: Ninfas parasitadas de Bemislia tabaci

# Tr: Trialeurcées spp. # PTr: tinfas parasitadas e Trialenrodes spp.

# T: Tetal moscas blancas # PT: Ninfas psrasitadas totales

El porcenta je de parasitismo para Trialeurcdes spp. fue significativamente mayor
en Conyza bonariensis que en las demds especies hospedantes (Cuadro 9). Sida acéia
y E. heterophylla ocuparon el segundo Jugar; estas especies tuvieron cerca de 10%
20% menos de parasitismo que C. bonen ensis, respectivamente. Eretmecerus sp. 2 fue
encontrado en mayor cantidad en C. bonariensis mientras que E. pergandiella fue
encontrada en mayor cantidad en S. acita y dmitus sp. lo fue en E. heterophylla. La
especie de parasitoide en la mayoria de ninfas parasitadas no fue identificado,

En T. divirsifolia se recolecté el mayor nitmero de ninfas de Trialeurodes spp.,
ademis, fue 1a maleza predominante en el campo, sin embargo, ocupé el cuarto lugar en
impertancia en parasitismo de 7rialewrodes spp.

En E! Zamorano las poblaciones de ninfas de B. tabaci fueron bajas durante todo
el tiempo que duraron los experimentos. Debido a esto, no se hicieron recolecciones de
ninfas por temor de eliminar el poco inéculo de Eretmocerus sp. 2 que existiera en e

campo.
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CUADRO .

Parasitisma eu 7rialenrodes spp. por especie de parasitoide ¥ cspecie de planta huspedante. £l Quebracho, Comayagus de ggosto a novicmbre de

1994. Especics en parentesis no soninclufdas enla compancién porel (imafio de Muesiva tan pequeilt en duic s¢ basae} poresntiajo de parasitisme.

Porecniajc de parasitisnio

Planta hospedanic AT Ep En fore] Ere I A Mt Total »¢
Conyza bonaricnsis 25 ) 0 0 52.0 0 4.9 289 £4.02
Sida acutz &4 9.3 0 1.5 Q 1.5 31 57.4 73.4b
Euphordia heierophyita 1 0 0 0 5.8 0 29.4 29.4 64.70
Baltimora recia 24 1.6 0.4 1.2 i.2 0 ¢ 1.2 15.7¢
Lantana camara 18 0 11.1 o 0 0 0 0 1l.1cd
Thhonla divirsifelia a70 a9 - 0.3 0 0.4 0 0.4 56 10,94
Walther'a indica 543 0.9 0 0 0.7 0 e 7.1 8.3¢
Cercliarus hirins 24 0 0 0 0 0 q 3.1 4.2f th
(L¥gopcrsicon escilenuim) 6 333 16.6 0 0 0 0 333 83.3 .
(Melanihera rivea) 5 0 0 0 0 0 20 40 60
é & tipomaea nd) 1 108 0 0 0 0 0 0 100
B § "Total Trialenrodes Spp. 1622
gi § § Total por cspecic de parasitoide 2.8 0.3 0.2 1.4 n.1 0.7 0B 15.5 -
§§ g %T“ Ninfas de Tn.w‘emm'es spp. Ev. E'nafm."a}mga.udfeffd Eh: En'mrsfa hispida Eni: E; rc{moa.vr.us pativa )
§g g SEre: Ereinrecents sp. Sa: Sigriphera aleyrod!s A: Awmflus sp. NIt No identificadus
c -
3 g
3.

9

Letras iguales indican igualdad entre lap plantas hogpedantes.
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En los sirios alternativos ¢n los que se liberd no se recolectaron ninfas de B.
tabaci y Trialeurodes spp. parasitadas por Eretiocerus sp. 2. El nimero de ninfas
recolectadas en esos sitios no fue muy grande, siendo Los Laureles ¢l sitio en que mas
ninfas de B. tabaci se recolectaron (Coadro 10). Camcamas, @lancho fue el sitio en que
se recolectd el mayor nimero de ninfas de Trialeurodes spp. (Cuadro 1f). En Los
Laureles E. nigricephala fue la especie que mas se encontro parasitando a B. tabaci
seguida de Eretmocerus sp. En Cawmcamas la especie de parasitoide m:ds abundante fue
E. nigricep/wla seguida de E. pergandiella.

De las localidades adicionales en que se recelectd B. rabaci, en Las Brisas (Puerto
Cortés) fue en la que se encontrd un porcentaje de parasitismo significativvamente mayor
en 8. recta. EIl segundo lugar en porcentaje de parasitismo se¢ encontrd entre la
cooperativa Lacofaisita, Tulian Rios, y Machaioa {(Cuadro 18).

En las Brisas la especic de parasitoide que més se encontrd en B. tabaci fue E,
hispida, seguida de la especie nativa de Eretinocerus. En Tulian Rios, Cortés, la especie
de Eretmocerus nativa fue la mis abundante. E. nigricepiala fue encontrada en estos
sitios de recoleccion; mayor nimero fue encentrado en Juticalpa, Olancho, seguido de
Tulian Rios, Cortés,

En Camcamas se encontr6 el mayor porcentaje de parasitismo para {rialewrodes
en H. annus, significativamente mayor a los demas sitios de recoleccion {Cuadro 11).
El segundo lugar fue ocupado por Los Laureles y El Chile. En El Chile, la dnica
especie que se encontro parasitando a 7rislewrodes spp. fue £. Aispida

Bemisia tabaci fue la especie en la que se encontr6 el mayor porcentaje de
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parasitismo (83.0%), comparado cen las especies pertenecientes al género T rialenrvdes
en las que solo fue de 68.4% (Cuadros 10 y 11), P
En los sitios alternativos €n que se realizaron recolecuiones, se encontrd vn mayor
ntmero de ninfas de B. tabaci en la localidad de Tulian Rios en /. ni! (Cuadro 10). La
localidad en fa que sc recolecté el mayor nitmcro de ninfas de 7rialeurodes spp. fue cn

el Km. 100 carretera a Santa Barbara a San Pedro Sula en 7. divirsifolia (Cuadro 1t).
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V1. BISCUSI®ON

A. Crin masiva de Aemisia tabaci,

La mejor planta hospedante pisa estableccr la cria de B, tabac: fue ¢l tomatc. Sin
embargo, en la época de [luvias las plantas de touale no resultan ser buenas para la crfa
debido a los hengus tjue se desarrollan en el follaje. La humedad alta y las altas
temperaiuras que se mantienen eu las jaulas por el cfecto de invermaderu crean las
condiciones ambienmles Gptimas para que los hongos se desarrollaran con mayor rapidez.
Estc problema se pucde manejar mediante la eliminacion de indculo y las desinfccciones
del suelo antes de la siembra. La limpieza y desinfeccién dcl equipo qQue esté en contacto
con las plantas smUién puede ayudar a mane jar ¢l problema.

Euphorbia graminae podrfa ser utilizada para la crfa porque B. rabaci se
desarrolla blen en ella. Adcmads, no se observan muchos problemas con arirépodos ni
cnfermedades. Los problemas fitosanitarios se podrian elirninar mane jando las crias de
B. tabaci dentro de un invvernadero de vidrio con mmosfcra controlada, teniendo espccial

cuidado cen ia asepsia del material que se introduce en las jaulas,

B. Tinportacién ¥ manejo de los parasitofues.
1. Roecepeign y cria de les purasitoides:

Para esmblecer una cria masiva de los piurasitoides se debe de tener en Gptima
produccidn la cria ¢le 3. (abaci. La crfa dc B. rabaci no debe tener conaminantes y s¢

debe de truar de que Ia preduccion de ninfas sca consiante y que las ninfas sean dcl
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mismo instar, Esto ultimo se hace necesario para que los parasiiodes adultos eclosionen
i un mismo tiempo.

Para lograr un establei:imiento dptimo de 1a cria de los parasitoides se debe de
mantener una buena asepsia. Esw se puede lepgrar teniendo un invernadero disefiado para
evitar la penetracién de artrépodos y microorganismos conmminantes.

Encarsia pergandielia tue el princip:tl contaminante que se nivn en la crfa tanto
de B. rabaci como de Eretmocerus sp. | y E. transvena. Los adultos de E. pergandiciia
pasiblemente penetraron a la cria cuando se intreducian adultos de 8. tabaci. El iamaiiv
de los adultos de parasitoides hace diiicil reconocerlos v verlos a simple vista. La
utilizacién de una lupa puede ser una opci6n para identificar y clitninar adultos iie £,
pergandiella y de otros parasitoides del material que se esté introduciendo a las jaulas de

erfa.

2. Estudios bivlGgicus de los parasitoides:

El promedio de lengevidad de hembras adultas de E. per gandietia es de 3.8 dfas.
Esia cifra es similar a los 4 a 5 dias que |Tunter {1989) menciona. Pominguee ¢/ a/.
(1991) realizaron estudios para el establecimiento de una crfa de £. pergandiella,
Determinaron que en tomate la tasa reproductiva va de 3.92 a 9.0¢ ninfas de B. tabaci
parasiladas por hembra de E. pergauiielia durante su vida. [stos resultados son wuy
diferentes a los encontrados pata la misma especie en este estudio.  Se determiné que E.
pergandiella puede parasitar en promedic 33.7 ninfas por hembra. [lista diferencia tan

marcada posiblemente se deba a que en este ustudio se analizaron hembras aisladas y ¢n
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el estudio de Domingucz ezal., analizaron grupos de 480 adultos de parasitoide.s.

El nimero de ninfas de 8. abaci parasitadas per dfa de vida de los parasitoidcs
cs el dato mds importante y que tiene mis aplicacién en la implenienacién del control
hiclégico de B. wbaci en el campe, Bajo las condiciones de cste estudio, se determiné
que E. pergandiella es capaz de parasimr en promedio 8.9 ninfas de B. rabaci por dia,
Gste dato puede ser utilizado para determinar el nimero e adultos de E. pergandivila

a liherar en el campo para contcslar poblaciones estimadas de ninfas en el cultivo.

3. Liberacién de lps parasiteides

Encarsia rransvena y Eremmocertis sp. | no pudieron ser liberados en el campo
debido a la presencia de £. pesgandietia ¥ S. alevradis en las crias de los parasitoides
exéticos. Laagresividad y el fendmeno de hiperparasitismo que presema E. pergandielia
pudicron ser los factores que ayudaron a eliminar la cria,

Para las liberaciones de una especie de parasitoide exético debe de tomarse en
cuenta las poblaciones de ninfas de moscas blancas existentes en las planas hospedante
en el campo. Esto st debe hacer para que fos parasitoides tengan suficiente nimero de
ninfas para poder parasitar y asi aumentar las poblaciones mucho més ripido. Otro
punto importante es (ue se debe tener pobtaciones de moscas blancas no sometidas a
aplicacioncs de plaguicidas. Esto se hace necesario pura evitar la muerte de los
parasitoides por el'ecto de los plaguicidas. Fstos puntos fueron tomados en ¢uenta para
las liberaciones de parasitoides ya que cuando no se tuviecon adecuadas poblaciones de

moscas blancas en los campos de liberacién se buscaron sitios alternativos en los que no
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se eswvicra aplicando plaguicidas.

4, Ricuperacion de los parasitoides

Catorce plantas son hospedantes de ninfas de B. rabaci v 11 de T'riafenrodes spp.
en El Quebracho. De estas plantas, ocho sun huspedantes alternos de los dos géneros
de moscas blancas. Archage y Ndilez'* (comuniciicién persynal) hicieron un inveniario
de las malezas hospedantes de moscas blancas y estimaron los niveles de parasitismo en
los pruyecios que pertenecen a Cultivos Palmerola. En ese escudio determinaron I
existencia de 15 especies de plantas que pueden ser hospedantes de moscas blancas en
El Quebracho. Las planias que cllos mencionan de mayor imporiancia como
hospedames fueron 7. divirsifolia, C. bonariensis y S. acura. Del inventacio que se
realizé en este estudio en El Quehracho, las principales plantas hospedantes de B. rabaci
en orden decreciente de importancia fueron §. acuta, C. bonariensis 'y E. heteropirylia,
Las plantas hospedantes més importantes de Trialeurodes spp. son T. divirsifolia, W.
indica y B. recia. De eswas tres cspecies de plantas hospedanies de Trialenrodes spp..
tnicamentc en 7. divirsifolia no se encontré B. tabaci.  Tithania divirsifoliaes la planta
hospedanie en la que caiste ¢l mayor ndmero ¢le ninfas de Trielewrodes spp. en [l
Quebrachu, pero esta planta se encuentra en cuarto lugar en imporrancia del parasitismo.
Esta posiblemente se dcba a la alta densidad de ninfas de Trialewocles spp. en 7.
divirsifolia, comparada con la menor densidad en C. bonarionsis, plama en la que se

encuentra mayor porcentaje de par-asitismo en Triolenrodes spp. La mayor densidad de

e Adalid Archaga Y Luis NOGfez, jcfeca de proyecto, Cultivee Palmercla.

Aparcado Pogtal 112, Comayagua. Handuras, C. A.
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ninfas en T. divirsifolia hace que la incidencia de parasitoides sea menor al hablar de
datos relativos como porcentajes pero al hablar de datos absolutos como el nimero de
ninfas parasita#as la incidencia es mayor en 7. divirsifolia que en C. bonariensis,

Sida acuta es la pianta en la que existe el mayor nimere de ninfas de 8. tabaci,
pero al igual que T. divircifolia, S. acuta se encuentra en un lugar bajo en importancia
del porcensaje de parasitismo. Lablab purpureus cs la planta hospedante de B. tabaci en
la cual se encuentra un mayor percentaje de parasitismo. Esto posiblemente se deba a
que las recoleciones en L. purpureus se realizaron cuando las poblaciones de las otras
plantas hospedantes en El Quebracho eran bajas. Las bajas poblaciones de otcras plancas
hospedantes con ninfas de B. rabaci hacia que los parasitoides se dirigieran a parasitar
en L. purpureus.

Vélez (1993) realizé un inventario de los parasitoides de B. tabaci en los
depantamentss de Comayagua, El Paraiso y Francisco Morazan. En ese estudio
determingd la presencia de cinco especies de parasitoides de B. tabac{ en Comayagua.
Encarsia pergandieila estuvo presente en mayores proporciones. En el presente estudio,
E. pergandielia fue la especie que mayor impacto tuvo centrolando a las especies de
inoscas blancas, teniendo 4.1% de parasitismo en B. fabaci y 2.8% en Trialeurodes spp.

Vélez (1993) encontré E. nigricephala en Comayagua pero no encontrd al
hiperparasitoide S. aleyrodis. En este estudio, no se encontraron ninfas parasitadas por
E. nigricephala pero si se encontrd a S. aleyrodis. La posible razén de esta diferencia
es que Vélex realizd los muestreos en localidades alejadas de El Quebracho, el cual

presenta condiciones de aislamiento con el resto del valle de Comayagyua por estar
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rodeado de monsaiias.

Eretmoceriis sp. 2 parasitd a los dos géneros de moseas blancas en I3l Quebracho,
pero tuvo mayor impacto en Irialewrodes spp. (Fig. 8) que de B. rabaci (Fig. 6).
Posiblemente las poblaciones de Trialeurodes spp. mayores que las de B. rabaci
facilitaron la Jocalizacion de ninfas.

Fl porcenmaje pruomedio de parasirismo que se enconué para el towml de las
muestras de los dos géneros de moscas blancas en El Quehracho es muy superior al
encomrado por Archaga ¥y Ntiilez en 1994, Ellus reportan haber encentrado un 2.3% de
parasitismo en El Quebracho y algunas zenas aledafias. En este estudio existié un
porcenia je promedio de 20.7% para las dos cspecics de moscas blancas. Esw diferencia
de casi 1@ veces se debe a que Archaga y Ndiiez, Gnicamente tomaron en cuenta las ninfas
de las cuales emergian parasitoidesy en este estudio se tom¢ en cuenta las ninfss que no
terminaron su desarrollo, por medio de diseccidn se determind si estahan parasitadas.

En lossitios fuera de Gl Quebracho, Eretmecerus sp. 2 no seencontr$ parasitando
a ninguna de las especies de moscas blancas. La posiblerazéndeeste es que para hacer
las recolecciones no se dejé pasar mncho tiempo después de las liberaciones. Por esia
razon se asume que las poblaciones de Erermoceris sp. 2 no habian alecanzado los niveles
necesarios como para encontr2rlo o que no se logré establecer en estos sitios. Ademds
de esto, el nomero de ninfas recolectadas nu ['ue muy grande.

A difcrencia de El Quebracho, en los otros sitios £. pergandiella no es 1a especie
de parasitoide mds comdn. l.a especie nativa de Eretmocerus fue la més importante y

que mds se enconird en B. tabaci, principalmente en Tulidn Rios. Segunda en
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importancia fue E. hispida, principalmente en las Brisas, Puerto Cortés. FEncarsia
hispidu ue también la especie que se encontrd en mayor nimero atacando a 7rialeuxrodes
spp. en todos los sitios fuera de &I Quebracho.

En Las Brisas, Puerro Cortés, se encontr$ el mayor porcenta je de parasitismo en
B. tabaci. Esto posibiemente se debe a que las poblaciones de B. fubuct en ese sitio ng
estaban sometidas a aplicaciones de plaguicidas. Las ninfas recolecltadas en l
coopcrativa Lacofaisita essaban siendo somciidas constantemente a aplicaciones de
plaguicidas; sin embargo, las poblaciones de parasitoides eran altas. Esto posiblemente
se deba a Jos hospedantes alternos, principalmente . indicunt que no fue sometida a
aplicaciones. En Catucamas, @®lancho, se enconiré mayor porcentaje de parasitismo en
Trialeurodes spp.  Las poblaciones de Trialeurodes spp. y B. tabuci en los sitios de
recoleccién en Catacamas no estaban siendo sometidas a aplicaciones de plaguicidas,
ademds en cseos silios se encomraban grandcs cantidades dc flores: cstas posiblemente
sean las razones por la gue el porcentaje de parasitsimo fue alto,

Las poblaciones de enemigos naturales del complejo de moscas blancas se ven
afectadas principalmente por las aplicaciones de plaguicidas que sufren. las explosiones
poblacionales de B, tabaci son probablemente debidas a las constantes aplicaciones de
plaguieidas que se hacen con el objeiivo de reducir sus poblaciones. Las aplicaciones
de plaguicidas lo unico que logran es bajar las peblaciones de enemigos naturales y por
ende romper el equilibrio natural. Sin embargo, en algunas localidadcs en las que {as
poblacioncs de B. rabuci y Trialenrvdes spp. estaban siendo surnetidas 2 apllcaciones

constantes de plaguicidas, las poblaciones de parasitoides estuvicron tainbién bastante
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altas. Las poblaciones de hospedantes alternos, principalmente del género 7'riglenrodes
que no sean aplicados, son un buen medio para que las poblaciones de parasitoides se
mantengan cn el campo y logren un buen porcentaje de control. /\demds la creacién de
microhabiars principatmente con plantas que tengan flores se debc tomar en cuanta para
la conservacién y aumenlo de parasitoides il el campo.

Gl problema con B. tabaci es un problema psicolégico, creado por el temor
crecicente que ticnen Jos agricultores a este insecto. Ese temor ha hecho que las medidas
a tomar sean cerradas y enfoeadas principalmente a la utilizacién de plaguicidas como
dnica ¥ctica de control. Entodo el tiempo que durd el estudio sc observé que cuando
se llega a un equilibrio natural, las poblaciones de B. rebaeri y Trialeurodes spp. no
llegan a tener una explosion poblacional como las que nos hemos acostumbrado a wv¢r.

G1 conrrol biolégico de B. rabaci puede ser una iimporeantc tactica que en conjunto
con otras nos pueden ayudar a manejar oste insecto. El mamejo racional de nuestros
recursos ¥ la minimizacién de aplicaciones de quimicos para ¢l control de plagas es bign
imporiante para poder salvar nuesuo mundo que en la actualidad estd en copsente
degradacién. El contryl biolGgico de plagas s solamente una de varias #cticas de

manejo de plagas sana para el ambiente y por ende sana para nosotros.



V. CONCLUSI®NES

El tomate es la plania hospedante en que mc jor se porta para esrablecer la cria de
B. tabaci a nivel de invernadero. E. graminae puede ser utilizada para establecer una
cria por presentar un menor nitmero de problemas fitosanitarios, principalemente cen
hongos, comparada con el tomate.

E. pergandieila es la especie de parasitoide mas comun en El Quebracho, seguida
de Amirtus sp. en B. tabaci y de Eretmocerus sp. 2 en el caso de T'rialeurodes spp. En
les sitios fuera de El Quebracho, Eretmocerus nativa cs la especie mds abundante que se
encuentra atacando a B. fabeci micntras que E.Yy hispida lo es para Trialeurodes spp.

Preliminarmente se presume el establecimiento de Erewmocerus sp. 2 en El
Quebracho. El centrol biolegice de B. tabaci puede ser integrado a un programa MIP,
enfocandolo principalmente en la utilizacién de practica.« de control con el menor uso de

quimicus debido a la suceptibilidad de los parasitoides.



VU RECOMENBDACIONES

Continuar con las recolecciones y evaluacién de ninfas de B. rabaci y
Trialeuredes spp. en las zenas de likeracién para determinar el establecimiento

y diseminacion de Eretmecerus sp. 2 en Honduras.

Continuar con el desarrollo de un método de cria masiva de E. pergandiella o
Eretmocerus sp. 2, especies que prometen buenos resultados 2l ser utilizadas en

el campo.

Realizar un esmdio integrando el control biolégico en un programa de manejo de
B. tabaci en un cultivo a gran escala y de gran imbonancia econémica como lo

es el tomate.



IX. RESUMEN

Se realizaron estudios de laboratyriv ¥ campo con parusitoides de Bemisia tabaci
(Gennadius) y Trialenrodes spp. Se probaron diferentes plantas hospedantes de B. rabact
para evaluar cual resultaba mejor para el cstablecimicnto de una colonia. La colonia de
B. tabaci fue utilizada para intentar el establecimiento de una colonia de parasitoides
exGticos y para realizar cstudios biolégicos dc Encarsia pergandiella Howard, especic
nativa y predominante de Henduras. Se liberaron adultos de Zretmncerus sp., especic
de parasitoide exdtica originaria de India, para intentar su establecimiento.  Los
parasitoides {ucron enviados del Laboratorio de Control Bioldgico en Mission. Texas,
USA. A lapar de las liberaciones se recolectaron ninfas de B. rabaci y Trialeurodes
spp. separadas por especic de planta hospedante para cvaluar ¢l parasitismo de las
cspecies nativas de parasiteides comparadas con Ja especie ex6tica que fue liberada. Se
evalué cual fue l1 planta que mas parasitisto presentd para cada una de las especies cle
moscas blancas.

Sc determiné que el tomate fue la planta que ncjor se comporté como
hospedante en invernadero. La cria de B. /gbaci no se pudo concluir con bucnes
resultades debido n que en la época le lluvias se tuvieren las condicienes ideales para
el desarrollo de hongos en las plantas dentro de las jaulas. Se hicicron tres intentes de
establecer la crfa pero en ninguno se obiuvicron resultados 6ptimos. Debido a estu sulo
se pudieron hacer parte de los estudios biolGgicos de E. pergandiella. La longevidad
paia las hembras adullas de E. pergandielia fue de 3.8 dfas con un promedio de 33.7
ninfas dc B. rabac! parasitadas por hembra dc E. pergandieila y una wsa neta de
reproduccion (R,) e 16.9. Se liherd Eratmincerus sp. en cineo localidades de Honduras,
El Zamerane (Francisco Morazén) y El Quebrache (Comayagua) lueron los sitios en los
que se liberd una mayor cantidad de parasitoides. El Quebracho fue la anica Jocalidad
en la que se recolectaron ninfas de B. rabaci y Trieleurodes spp. parasimdas por
Eretmocens sp. 2. En El Quebracho se encontraron 14 plantas hospedantcs de B. rabaci
y Ll de Trialeurodes spp. Lablab purpurens fuc la plama en la que se encontré el
mayor porcentaje de parasitismo en B. rahari, para Trialenrodes spp. el mayor porcentajc
de parasitismo fue encontrado en Conyza bonariensis En El Quebracho se encontriron
cinco especies nativas de parasitoides atacando a los dos géncros de moscas blaticts.
sicndo E. pergandiella la mas comin. [Lre/mocerus sp. tuve mayor imporiancia
parasitando a 7Trlelcurodes spp. donde ocupé un scgundo lugar en el parasitismo
desplazando a las oiras especies nativas. n El @uebracho preliminarmente se presume
el csiableciinienio de Lretrnecerus sp. En lus otros sitios en que sc liberd no se recuperé
ninguna ninfa de /3. tabaci o Trialenreries spp. parasitada por esta especie.
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