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RESUMEN

Jara, Luis, 1998, Caracterizacidén de la incidencia y manejo de mosca blanca
[Homoptera: Aleyrodidae] en el Valie de Comayagua (Honduras), 84 p.

La mosea blanca (Bemisia tabaci) es considerada nna de las plagas insectiles gemeralistas
inducidas mas perjudiciales en los cultivos de consume humano, cspecialmente
solanjceas, cuelirbitas v legumingsas. En el Valle de Comayagua a partir de 1989 esta
plaga ha causado grandes pérdidas a nivel scondmice y en area cultivada en frijo! v
tomate. Con una perspectiva enfocads hacia futuras investigaciones sobre el manejo
sostenible de mosca blanca, los objetivos del estudio fireron earactcrizar el maaoejo ¥
percepcién de los productores sobre el problema de mosca blanca, e identificar especics y
bigtipes en cultivos horticelas. Se realizaron 100 encuestas relacionadas con €l manejo de
mosca blanca en todo el Valle de Comayagua; con los datos obtenidos de dichas
encuestas se efectud un analisis estadistico  deseriptivo e inferencial, para cumpiir con el
primer objetivo. Se recolectaron adnltos para someterlos a electroforesis y determinar Ia
existencia de biotipos, las ninfas recolectadas fieron analizadas a través de un
microscopio de contraste de fases para conocer las especies predominantes, Se obtuve
como tesultados que fa percepcién del efecto del clima (altas temperaturas y pocas
Nuvias), sobce las poblaciones de mosca blanca es general para los productores del Valle,
inerementandose sste conocimiento con el aumento en experiencia, Los problemas
ocasionados por geminivirus virus son atdbuidos al ataguse de mosca blanea, por lo que
los esfuerzos dedicados son para controlar el vector y no el patdgeno, Para frijol y tomate
otras alternativas al control quimico deben ser probadas tomando en cuenta que los costos
de estas no pueden ser mayores a 1,992 y 10,216 Lps ha respectivamente, Bemisia fabaci
es la especie predominante en los culiivos de fitjol, tomate y pepino; también se encontrd
en papaya Irialeurodes variabilis. Los niveles de parasitismo encontrados en las parcelas
de los productores fluctuabz entre O v 10%, identificindose dos géneros de parasitoides
Fretmocerus y Encarsia. Al realizar electroforesis de esterasas no especificas se
determing que en }as mucstras analizadas B. argentifolii no estd presente o se encuentra
en bajas poblaciones.

Palabras clave: Bemisia, biotipos, electroforesis, esterasas no especificas, pruebas de
asociacion € independencia,
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NOTA DE PRENSA

Recomendaciones futuras para controlar mosca bianca en el Valle de Comayagus
deben tomar #n cuenta los criterios de maneje utilizados por los productores

En Ja ltima década la mosca blanca, Bemisia 1abaci, ha sido la plaga insectil que
ha rausado indirectamente grandes pérdidas econdémicas en el Valle de Comayagua, lo
que obligh a muchos productores a abandonar ¢ste Valle,

Con una perspectiva enfocada hacia futuras investigaciones sobre el manejo
integrado v sostenible de 1a mosca blanca en el Valle de Comayagua, el investigador se
planteé el siguiente objetivo: conocer cuantitativamente porqué Ja mosca blanca se ha
convertido en plaga principal de los cultivos sembrados en el Valle de Comayagua, e
identificar las especies y biotipos de mosca blanca existentes e la zona,

Para cumplir con los objetivos planteados, el investigador dividié el estudio en
dos partes, 1)} Caractcrizar, mediante el uso de una encuesta, el manejo que los
productores del Valle dan a mosca blanca y 2} Analizar ninfas para identificar las
especies de mosca blanca existentes en los cultivos de frijol, tomate, pepino y papaya, y
mediante el uso de electroforesis de esterasas no especificas determinar los biotipos
existentes en el Valle,

Se realizaron 100 encuestas distribuidas en todo el Valle y dirigidas
especialmente para los pequeilos y medianos productores, el levantampiento de las
enctrestas se Hevo a cabo desde enero hasta octubre de 1998, tomaba de 30 a 45 minutos
obtener los datos necesarios para realizar la investigacion,

El analisis detallado de la encuesta permitié al investigador, determinar al
productor caracteristico dcl Valle como: una pecsona con cinco o més afios de
experiencia manejande mosca blanca, que sicmbra en su propia tierra y que solamente
tiene educacidn primaria. Ellos conocen las caracteristicas ambientales (poca luvia vy
altas temperaturas), necesarias para que se incrementen en forma desmedida las
poblaciones de mosca blanca.

Uno de Jos principales problemas que puede existir en ¢l Valle es &l desmedido
namero de aplicaciones que se realizan, que son ineficientes, ¢ incrementan fos costos
totales, provocando presion de seleccidn con la subsecuente aparicidn de resistencia de
mosca blanca a insecticidas.



Un criterio de los agriculiores que debe ser tomado muy encuenta ¢s: el momento
de la primera aplicacion de insecticidas conira mosca blanca, pucsic que este eg diferente
en cada cultivo, por ¢jemplo en tomate la mayaria de productores aplican al momento del
transplante, a difereneia de fiijel en donde sc aplica una semana después de la siembra,

Segin el investigador una de las causas por las cuales la vigilancia cuarentenaria
de 1992 no funciond, sc debe en parte a 1a posicién negativa por parte de los productores
cuando se les pregunto si estarian dispucsto a cambiar la fecha de siembra, a lo cual més
del 60 % contestaron en forma negutiva.

El investigador determiné que para que los productores acepten una nueva
prictica de control de mosca blanca, csta no debe costar més de 1900 y 10200 Lps/ha en
frijol y tomate respectivamente puesto que estas costos son los de compra y aplicacion
de insccticidas.

Para cumplir con el segundo objetivo planteado, se recolectaron y analizaron mds
de 400 ninfas de cusno estadio, y més de 200 adultos fueron recolectados v sometidos a
prucbas de electroforesis con el objetivo de identificar la existencia de especies y
biotipos de mosea blanca en el Vaile,

Se determing que B. tahaci es la especie predominanie en fiijol, pepino y tomate,
y que Trialexrodes variubifis se encuentra en papaya, de igual manera no se encontraron
otros biotipos, 2 excepcidn del “A”, lo que podria indicar no Ja ausencia del biotipo “B™
sino que estc Okimo se encuentra en un perido de colonizacidn y que en menos de diez
afios el biotipo “A™ seria emradicado totalmente, El problema con el biotipo “B” =5 que
esta especie tiene un mayor rango de hospederos, causa fitotoxicidad al cultivo y tiene fa
capacidad de transmitir una mayor cantidad de virus en comparacion al otro biotipo,

Parz tener una mejor vision y conceptualizacion, en lo referente a la identificacién
de nuevos biotipos, se deberfan realizar andlisis moleculares mas precisos camo PCR,
puesio que las esterasas estan asociadas con la resistencia a piretroides lo que podria dar
falsos nugativos.

Al analizar las ninfas de mosca blanca se encontré un porcentaje de parasitismo
entre 0 v 10%, efectuado principalmente por Eremmocerus sp. y FEncarsia sp, se
recomienda que para permitir ] incremento de parasitismo de ninfas de mosea blanca se
deberia reducir £l nimero de aplicaciones de insecticidas de amplio espectro realizado
por los productores del Valie.
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1. INTRODUCCION .

El agriculior de los paises Latinoamericanos es una persona que tiene aversion al riesgo,
influenciando 2sto fuertemente sobre sus decisiones en o concermiente al control de plazas,
El uso desmedido de plagnicidas por parte de los agricultores (a partir def descubrimiento
del DTIT), el abandono de practicas no quimicas, junto al objetivo primordial de maximizar
ganancias, ha permitido que muchas especies desaparezean y ofras pocas sobrevivan,

Bemisia fobaci (Gennandius) [Homoptera: Aleyrodidae], es un claro ¢jemplo de Jo
mencionado anteriormente. Ya que siendo una plaga secundara hace una década ha
pasado z ser en poco tiempo la causante de enormes pérdidas econdmicas. El Valle de
Comayasua, en ados pasados fue &rea exclusiva para el eunltive de tomate, pero en la
actualidad este cultivo es sembrado con mucha recelo (Caballero v Rueda, 1993).

L& importancia de esta plaga radica en las grandes devastaciones ccasionadas por el dafio
directo (debilitamiento por extraccidn de saviay ¢ indirecto 2 través de la formacion de
fumaginas en diferentes cultivos como: Phaseolus vulgaris, Glycine max, Lycopersicon
esculentum, Gossypium hirsufum, Nicotiena iabacum, Capsicum ammum, Solanmm
fuberosum, Cucumis sativus, Carica pagaya, pero los problemas més dificiles de manejar
se asocian con la fransmision de geminivirus especialmente en frijol y tomate (Hilje 1996 /
Caballerp 1995},

A través del fiempo muchos agricultores han olvidado practicas no quimicas que permiten
tener un manejo aceptable de las poblaciones de mosca blanca, Esto se ha dado por la
necesidad de tener altos rendimientos asoeiados a)l monocnltive, 2n donde es necesariz la
proteccién del cultivo por medios quimicos.

La mosca blanca es una plaga cosmopolita, gue ha sido reportado desde el sur de los
EE.UUJ, hasta Argentina, incluyendo todos los paises del Caribe, ademis es un grave
problema en Avstralia v en varios pajses africanos, asiaticos y eurapeos (Hilje, 1996).

Grandes empresas en el Valle de Comayagna han podido en los Gltimos afies combatir las
poblaciones de mosca blanca y Tos dafios directos e indirectos que esta ocasiona, Pero la
mayoria de los agricultores {pequefios y medianos) han tenido que abandonar por eompleto
la tdea de sembrar los cultivos hospederos de mosca blanca o en su defecto conformarse
con 105 bajos rendimientos obtenidos,

En los Gltimos afios se han dedicado muchos estudios a nivel mundial con el objetivo de
comprender lz biologia y ecologia de Ia mosca blanca y mejorar el manejo que se le ha



(]

dadn. Ejemplos de esto son Cengresos y Talleres sobre mosca blanca realizados en
América Latina, ¢n los Estados Unidos de Norte América el Departamente de Agnieulnra
inicié en 1992 un plan de cince afios para el desarrofio de una metodologia para el mangjo
y control de B. kahaei (Gerlin y Mayer, 1995}

Previa a la planificacién de un programa de Manejo Integrado de Plagas (MIP), es
necesario ia identificacion de los problemas ocasionados por una plaga, asi como las
condiciones ecalbgieas asociadas al sistema de finea de los agriculiores. Es importante
tener 1ma comprension basica de Jas condiciones sociocconémicas y obsticulos en cuyo
marco e toca al agricultor hacer sus decisinnes de control de plagas. Muy poco se pucde
lograr si se disefian programas MTP para agricultores comerciales st la clientela la
constituye en su mayorfa pequelios agricultores,

L1 Valle de Comayagua, estd formado en su mayora por pequeios v medianos
agriculiores, no hay informacion reciente sobre los critenos econdmicos ¥y holagicos
utifizades por estos, que influencian para que l2 mosca blanca sca unu plaga inmanejable,
tampoeo se ha heeho un estudio reciente a nivel del valle sobre Ia existencia de un nueve
biotipo de mosca blanca , o de las especies mis predominantes en los cultivos horticolas
que ahi se siembran,

Si se identifican los factores ambientales (bioldgicos v climatices) y  Jos eriterios del
agricultor que influyen en el cambio de las poblaciones de mosca blanca que afectan log
rendimieatos entonces s¢ podrdan recomendar mejores practicas para cormregir el
incremento en las poblaciones y hacer este tipo de recomendaciones en otras regiones
donde se ha comenzado a sembrar tomate y ofros cultivos afectados por mosca blanca,
para que los produclores puedan mancjar y evitar &) desastre que tuvo Comayagua,

Caonocer cuiles son las diferentes especies de moseca blanea, biotipos, y su distribucion en
los diferentes cultivos, nos podria ayudar a definir haciz cual de eflos hay que enfocar o
control por ia severidad del grado de ataque que pueden generar cada una de Jas especies y
biotipos de mosca blanca.

1.1 OBJETIVOS

Con una perspectiva enfocada hacia futuras investigaciones sobre el manejo integradq y
sosienibie de Iz mosca blanca en el Valle de Comayagua sc cstablecieron los siguientes
abjetivos.

1.1.1 Principal

Conocer cuantitativamente  por qué la mosca blanea se ha convertido en una plaga

principal de los cultivos de leguminosas, solandceas y coetirbitas sembrados en €] Valle de
Comayagua.




1.1.2 Especificos.

1.- Tdentificar los factores bidticos, abidticos y los criterios del productor relacionados con
el control de mosca blapca, gque afectan los rendimientos, pérdidas de areas cultivadas v
calidad de {a cosecha,

2. Establecer la asociacidn entre variables y atdbutos que puedan explicar porque la
mosca blanca se ha vuelto una plaga clave en el Valle de Comayagua.

3.- Identificar las especies y biotipos de mosca blanca que hay en los cultives de los
agrictltores encuestados,



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 BISTORIA

2.1,1 Origen

Las moscas blancas {mb) fueron desecritas primero por Réamur en 1736, ubicindolas
erroneamente en el orden Lepiddptera con el nombre de dleyrodes profella, en 1795
fueron ubicas por Latreille en ef orden Homdptera (Byme v Bellows, 1991).

Bemisia tabaci (Gennadius), fue desenita iniclalmente en Grecia en 1589 como una plaga
del tabaco, siendo designada come Aleyrodes tabaci, pero su taxonomia ha sido compleja,
debido a la gran vanacién que exhibe sn morfelogia y babitos (Brown ef ai, 1993; Falguni
y Salpuero, 1993} '

Algunas evidencias sugieren que el origen nativo de B, tabaci esta actualmente en Pakistén
y la Indlia, por existir dos especies muy relacionadas a csta: B. capitata v B. graminosus.
{Brown e? al., 1995),

En 1897 en los Estados Unidos de Norte Ameénca {(EE.UU.) en camote, se recolectd por
primera vez un especimen, de la famiha Aleyrodidae, identificado como B. inconspicna.
En 1957 B. inconspicna y 18 especies mas fueron clasificadas como B. tabaci (Brown et
al, 1995). Quiantaince y Bemis en 1900 resolvieron los problemas de jdentificacién en
Norte América, ya que redujeron a 62 las especies descritas (Byrne v Bellows, 1991},

2.1.2 Distribucién

La mosca blanca es un insecto cosmopalita (Caballero y Rueda, 1993; Falguni y Salguero,
1993). Su hébitat se extiende entre los 30° de latioud norte ¥ sur, pero pueden sobrepasar
estos limites {Sponagel y Funez, 1994).

En IHonduras a inicios de los affos 80 B. tabaci fue reportada como una plaga esporidica o
secundaria pero para finales de esa misma década pasaria a ser una de las plagas mas
importantes a mive]l de este pafs, especialmente cn el Valle de Comayagua (Caballero,
1995). En el Salvador y Guatemala en [a década de los 60 cansd grandes estragos en
algoddn, presentandose mayores dafios a nivel de regiones bajas y calientes (fosa, 1995;
Dardén 1993). En la Republica Dominicana se reporté a inicios de Ia década dc log 70,
pero no fuc hasta 1989 y 1920 que hubo una gran explosion poblacional, causando grandes
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pérdidas econdmicas, principalmente en planiaciones de tomate en la zona de Azna
(Alvarez e/ al., 1993}, En Nicaragua el atague de mosca blancs empicza en los afins 70,
principalmente en plantaciones de algodén, afectando severamente las plantaciones de
tomate hasta 1986 y hasta 1592 se reportaron daiios ocasionados por transmisién de virus
en frijol {Comisién Nacional de Mosca Blanca, 1993). En Venezuela los problemas se
inician a partir de 1990 en tomate (Salas y Mendoza, 1995). En Ecuador aparecid como
plaga del algodén, soya y tomate en Ia época seca de 1993 (Mendoza 21 of, 1995).

2.1.3 Distribucién en Honduras

Segim Csballera (1995), en 1989 la mosea blanca tiene una de las mayores explosiones
poblacionales especialmente en el Valle de Comayagua, en el coltive de tomate,
especificamente. Los productores de meldn de la region sur de Hondnras se muestran
preocupados por los incrementos paulatinos de esta plaga. En los valles de Jamastran, El
Paraiso y La Lima, en ¢l cultivo de chife se han vbservado dafios por virosts de un 80 a 100
%. En Siguatepeque se observaron poblaciones altas de inmadures en el cultivo de repotlo.
El Virus del Mosaico Dorade del Frijol (Geminivirus), debido al incremento de las
poblaciones de mosca blanca, se¢ encuentra diseminado actualmente en todo el pais,
cansando pérdidas de hasta un 100% de los cultives.

2.1.4 Il problema en el Valle de Comayagua

En los altimos 10 aftos ¢l ataque de mb ha sido tan severo que desde el dos de diciembre
de 1991 hastz el cinco de julio de 1992 ia Secretaria de Recursos Maturales realizd nung
veda y propuso una vigilancia cuarentenaria segin resolucion Mo 20-91. Ademas se
prohibid el use de 20 plaguicidas por su alta toxicidad a los humanos.

Ll periodo se escogid porque es Ia época de mayor incidencia de mosca blancs. Siendo el
objetivo principal romper ¢l ciclo de vida, para reducir las altas poblaciones mediante la
rotacién con cultivos no hospederos,

La ley de veda fomentd mucho debate entre los agricultores y no se gjecutd a cabalidad por
falta de mecanismos de control. Los resultados de la vcda se desconocen en la actualidad
(Caballero, 1993).

En 1992 se sembraban 770 ha de tomate con rendimientos de 2143 cajas/ha. Con el
incremento £n las poblaciones de mosca blanca y presencia de Jos geminivirus la reduecién
en la produeccion €3 mayor del 70%. Por problemas de virosts transmitido por mosca
blanca, en especial B. fabaci, en junio de 1992 existid una reduceldn en el drea cultivada de
un 60% lo cual representd, una pérdida superior a los § 4'600.000. El dafio ocasionade por
extraccidn de sabia y produccion de fumagina es insignificante en el valle comparado con el
ocasionade por geminivirus {Caballero, 1993; Sponagel v Fanez, 1994),



La mosca blanca es también serio problema en frijol, {grano basico de la dista de los
hondureflos), se estima que las pérdidas ocasionadas por €l Vinus del Mosaieo Dorado del
Frijo! {VMDF), del cual Ja mb es vector, pueden ser de hasta un 100%, el mayor dafio se
observd en 1989-90 (Caballero, 1993).

También en el valle se siembran . popaya, y cuearbitas de exportacion, a las cuales ]a mb
ataca por igual, pero no se tiene conocimiento documentado del dafio scondmico y social
gue causa 4 tos productores de estos v otros cultivos (Caballero, 1993).

A partir de los problemas ocasionados por [s mb, en ¢l valle se han realizado varios
trabajos de extension e investigacién, que se detallan a contiruacion;

2.1.4.1 Fundacién Hondnrefia de Investigacibén Agricola (FHIA), Se realizaron varios
trabgjos entre ellos el de Enrique RBuchmer: “Metodologia para cuitivar tomates para
proceso en el Valle de Comayagua (Honduras), bajo Ia limitante de la mosca blanca
{Bemisia tabacei) transmisora del virus gemini™, Aquf se propone €l manejo de plantulas en
invernadero sellado durante 18 a 20 dias con el fin de retrasar [a {ransmision de virus por
parte de la mb (Caballero y Rueda, 1993),

Sponagel y Fimez (1994} realizaron un manual de recomendaciones “Estrategias probadas
de manejo del complejo fitosanitario mosca blancalvirus gemini en la produccién de
tomate”. Este trabajo se enfocd al manejo en ¢l valle con practicas probadas o sugeridas
de control que se han realizade en otras zonas,

2.1.4.2 Consultores FAQ. Aristébulc Lopez-Avila (s.f1) realizb el siguiente trabajo:
“Control del complejo mosca blanca-virosts en el cultivo de tomate”. Aqui se determind
que Ja mosca blanca que existe en el valle es B. rabaei, ademas que la densidad
poblacional en malezas y otros cultivos es relativamente baja, aunque esto no limita Ia
transmision de virus (Caballero y Rueda, 1993).

Kitajami y Quirez {s.£} “Un gemini virus y un poty virus asociade con la enfermedad
colocha del tomate en Honduras™ Es vn estudie en el valle sobre la incidencia de los viras,
los sintomas v signos que se presentan, Aqui se determiné fa siguiente hipdtesis: 1a colocha
es causada por un geminivirus fransmitido por mosca blanca (Caballero y Rueda, 1993),

2.1.4.3 Escuela Agricola Panamecicana. Caballero (1992) realizéd una guia parg las 30
especies de mb mds importantes econdmicamente, en sistemas agricolas y naturales de
Centro América y Colombia.

Caballero (1992). “Determinacitn de biotipos y razas de Bemisia fabaci (Gennadius) por
medio de electroforesis en los cultivos de tomate, meldn, sandia, frijol v algodén en los
departamentos de Comayagua, Choluteca, Olancho y Francisco Morazin™; Ceballcro y
Nolasco (1994); “Determinacién de especies de moscas blanca, biotipos de Bemisia tabact
{Genn), malezas hospederas ¥ geminivirus™,



Todas estas investigaciones hap servido para que grandes empresas como aquellas que
sicmbran tomate en ¢l Valle de Comayagua, reduzcan el uso de pesticidas y se tenga un
mejor manejo de ia plaga.

2.2 TAXONOMIA

Las moscas blancas pertenecen a la famulia Aleyrodidae, en donde se ubican en dos
subfamilias: Aleuredicinae y Aleyrodinae (Caballero, 1992},

Hasta 1992 se han descrito 1156 especies, ubicadas en 126 géneros. Aunque las moscas
biancas tienen una distribucién cosmopolita, el 63% de las especies descritas son tropicales
{Caballero v Rueda, 1993)

2.2.1 Subfamilia Aleurodicinae

La mayora de especies se encuentran en ambientes no alterados, lejos de sistemas
agricolas y no son considerados econGmicamente importantes (Caballero, 1992). Es
endémuca de Centro y Sur Amécica {Alpizar, 1993}, Es considerada como la subfamilia
mds primitiva por tener la venacidn de las alas muy compleja, necesarias para mantener en
vuelo a individnos mas grandes (Byrne y Bellows, 1991).

Sus hospederos son arboles silvestres, Arboles frutales (citricos, coco, aguacate v guayaba,
entre olros), rboles omamentales (ficus, encalipto) ¥ raramente se eacuentran en cultivos
extensivos de ciclo corlo ¢ céspedes (Caballero, 1952),

Caballero (1992) describe seis géneros {(dlenrodicus Douglas, Ceralenrodicus Hempel,
Dialenrodicus Cockerell, Lecanoidens Quaintance & Baker, Leonmrdins Quaintance &
Raker, Paraleyrodes Quaintance) y cuatro especies no descritas que se encuentran en
América Central y Colombia,

Las pupas son amarillas o amarillas palido. Se encuentran escondidas dentro de una
abundante secrecién algodonosa. Estan elevadas del sustrato usuaimente son maés largas
de T min. La mayoria se encuentran de forma gregaria, pero raras veces s¢ cncuentran de
forma singular {Caballero, 1592).

Los adultos presentan un cueepo blanco, gris © mamrdn algunas veces con manchas o
bandas en el térax o abdomen. En promedio ¢l tamafio es 2,35 mm. Sus ojos son verde
amarillento, café clarosy algunas veces rojos. Las alas son palidas, blancas, grises o cafés.
Pueden estar solitarios o en forma ﬂregana y usualmente estan en el mismo sitio de las
ranfas (Caballero, 1992},



2.2.2 Subfmilia Aleyrodinae

Este grupo de moscas blancas ¢s unc de los mis importantes a nivel mundial, tantoe por el
datio que causan al alimentarse de plantas, como por transmitir virus (Caballero, 1992).

Los hospederos son en su mayoria planfas de vso humano, prncipalmente plantas
herbaceas {tomate, chile, frijol, pepino, entre las més importantes), arbustos, y
ecasionrlmente drboles (citricos) o céspedes (Caballero, 1992).

Las ninfas usualmente son palidas negras o amarillas. Algunas producen secreciones
cerosas transparentes largas, cortas o Inconspicuas, widen menos de 1 mm. Se encueniran
en el envés de las hojas, en forma gregaria o solas. Pueden o no esiar elevadas del sustrato
{Caballero, 1992).

Los adulios tienen cuerpo café, amarillo ¢ blanco palido. Los ojos usualmente son
amaritlos, café claros o rojos v en raras ocasiones bicolores, Las alas son blancas eon
bandas o manchas coloreadas. A veces tienen cuerpo y slas negras, El largo de su cuerpo
es menor a 1 mm (Caballero, 1992),

Caballero  (1992) describe nueve géoeros: Alemrocanthus Quaintance & Baker,
Alenrogiandus Bondar, Alewraoplais, Aleurothrixies Quaintance & Baker, Alenromrachetus
Quaintance & Baker, Bemisia Quaimance & Baker, Dialenrodes Cockerell, Teiralenrodes
Cockerell y Trialenrodes Cockerell que se encuentran en Centra América y Colombia.

Lz importancia de diferenciar especies y biotipos radica en que las medidas de control para
B. tahuci son algo diferentes a las de owas especies (United States Department of
Agdculture, 1995). Por egjemplo ¢s necesario tener un buen control de las malezas tanto
dentro comeo Tuera d¢l campo porque 5. zboci tiene un amplio rango de hospedercs, f3.
tabaci (Biotipe “B”) puede ocasionar fitotoxicidad por medio de su saliva, aqui cs
necesario mantener poblaciones bajas de ninfas y aduitos, 5. rabaci no depende de un
cultiva para mantenerse en la zona en comparacién a 8. rberculma que solamente se
desarrolla en Yca por esto 25 necesanio rotar culiivos que no sean hospederos siendo esta
seleceion cada vez mis cuidadosa. Capacidad de emadicacion de un bintipo sobre otro,
esto wmplica tener restricciones cuarentenarias €n zonas con biotipos menos agresivos
{Caballero, 1992; Brown ¢/ af, 1995),

2.3 GENERO Bemiviu
Es el género mis importante a nivel mundial. Ataca mas de 300 diferentes plantas

hospederas, de 80 familias que en su mayoria son planras herbfceas anuvales (Brown 1993;
Caballero y Rueda, 1993),
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Transmite mas de 70 virus, siendo ¢l grupo de los geminivirus ¢l mds importante, Esta
presente especialmente bajo los 1000 metros sobre ¢f nivel de mar {m.s.n.m,.} (Caballere,
1992).

Caballero y Nolasce {1994} determinacon que en este génerqa, en especial 1a especie Jabact
es de importancia poblacional en el cultivo de frijol en Centro América, pero no es ¢l
cultivo mas preferido y en promedio £ nivel de aceptacion ¢s mediano a ligeramente alto
en comparacion a otros cultivos, medido por In cantidad de ninfas por hojas afectadns
(Cuadro 1y 2).

Cuadro 1.Cultivos mas importantes como hospederos de 5. tobaci en

Centroamerica,
NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO ACEPTACION
COMUN
Sandia Citruflus Ianarus Alta
Aleoddn Gossypium hirsutum Alta
Avote Cuenrbita pepo Alta,
Chile dulce Capsicim anmum Ligeramente Alta
Tomatc Lyeopersicon esculcintum Ligeramente Alta
Melon Cuenmis melo Ligcramente Alta
Friiol Phaseolus vilearls Media
Tabaco Nicotiana tabacum Media
Bercnjena Sofanmm melongena Media
Soya Giveine mae Baja

Fuente: Caballero y Nolasco {1994)

Cuadre 2. Malezas més comunes como hospedantes de B. tabaci en

Centroamérica.

NOMBRE CIENTIFICO | FAMILIA ACEPTACION
Euplorhia heteropinvlla Euphorbiacese | Ligeramente Alta
Nyeandra plvsalodes Solzanaceae Ligeramente Alta
Baliimora recta Compositae Media

Bidens pilosa Compositae Media
Melampodinn divaricatiun | Compositae Media

Sida acuta Malvacea Media

Fuente: Caballero y Molasco (1994)
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2.3.1 Biotipos

El término Dbiotipo se usa generalmente para distinguir entre dos o mas individuos
morfolégicamente iguales, pero que se diferencian cn si comportamiento biolégico como
ser: preferencia de hospederos, tiempe de emergencia u otra caracteristica (Bush, 1993).

La sistemética del género Bemisia, ha sido problemdrica, en particular Ja taxonomiz de
Bemisiz iahaci ha sido dificil de reconeiliar debido a [a gran capacidad de cambio de sus
caracteristicas morfologicas claves, es por esto que en Ja década de los 50 se propuso la
existencia de diferentes biotipos. (Brown ¢f af,, 1995; Brown, 1993).

Ep los Estados Unidos ¢l biotipo “A™ se conoce como la mosca blanca del camote
“Sweetpotate whitefly”, v el biotipe “B” como la mosca blanca de la hoja plateada
“Silverieaf whitefly”, algunas investigaciones la han identificado como una especie nueva
B. argentifolif (Brown ez af., 1993; USDA, 1993).

2.3.1.1 Bictipo "A", (B. 1zbaci). Se supone que el progenitor de esta, pudo ingresar al
nuevo mundo cuando los continentes que hoy conocemas formaban una sola masa de tisrra
{Godwana) 635 a 80 millones de afios atrds (Brown et al,,1993),

Investigaciones realizadas mediante electroforesis en 1992, por Brown y en 1994 por
Caballere v Molasco encontraron que en Centro América el biolipo “A™ es el mas coman,
el biotipo “B™ se encontrd en Guatemala, Nicaragua, Belice, México, EE.UU, y Puerto
Rico.

Segun Caballero y Nolasco (1994} en 2l Valle de Comayagua, Honduras solamente hay
especimenes del biotipo “A”. Los cultivos que presentaron Biotipo "A" son ayote, tomate,
frijol, melon, tabaco, chile, algodén y algunas malczas.

2,3.1.2 Biotipo “B™ (B. argenifdlii). Investigaciones no publicadas realizadas en 1990
por J. Bird y J.K. Brown sugieren que el biotipe “B” es originario del viejo mundo, pero la
localizacidn precisa no se conoce todavia,

El nombre argentifolii radica en sus raices latinas argenr = plateado y folii = hojas. Este
biotipo tiene la capacidad Unica de inducir en las cuclrbitas la coloracién plateada en su
follaje, siendo ias causantes de esto las ninfas mas no los adultos; puesto que las ninfas son
las que pasan mas tiempo alimentindose de la misma hoja. Este biotipo también causa
desordenes de las mismas caracteristicas en los siguientes cultivos: repollo, lechuga,
zanahoria, coliflor, tomate (Shapiro, 1995; Markham «¢ al., 1993),

Los dano son visible unos pocos centimetros Isjos de la zona de alimentacion de las ninfas,
por esto se han definide dos efectos: directo ¢ indirecto, El efecto directe causado por la
inoeulacién de ststancias fitotdxicas via saliva que se translocan y causan la hoja plateada,
el efecto indirecto (¢l méis aceptado) es que las sustancias inoculadas afectan el Jugar de
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alimentacién y un factor de la planta se encarga de iniciar el cambto a plateado. El iniciador
del cambio es una enrima que cataliza miles de veces la produccién de una sustancia
secundaria que puede ser un elicitor hormonal que acnie sobre las células y que amplifique
tn mensajero intracelular secundario (Shapiro, 1995).

El primer registro sobre [a existencia de este biotipe en EE,UU, se dio a mediadas de los
30 cuando altas infestaciones de mosca blanca en nvernadero se volvieron inmanejables
con las tacticas convencionales (Brown et al,, 1995),

Las poblaciones del biotipe “B” en los estados de la "faja del sol”(Arizona, California,
Florida, Tennesses, Texas y Hawai) a través del tiempo han suplantads totalmente al
biotipo "A", demostrando que es un biotipo mas agresivo, ya que en 1981 el biotipa "A"
era serio probiema en algoddn, y hasta 1991 es cuando ¢l biotipo “B” desplaza totalmente
al “B” (Brown 1993; Brown et a/., 1995).

La diferencia en hospederos y en marcadores generales de esterasa justifican el
reconccimiento de este nueve biotipo, siendo estos estudios reforzados con marcadores de
aloenzimas (Browm ef al., 1995},

Segin Brown et al, {1995), ]2 recoleecion de varias nmestras alrededor del mundo de este
biotipe y su respectivo analisis sugieren la siguiente hipdtesis: “Hay una directa correlacidn
entre el marcador general esterasa y la induccidn del fenotipo de ha hoja plateada en
Crcurbita spp™. '

El biotipe “B”, tiene mayor tolerancia al fiio y ba expandido su  distribucion a zonas
templadas (Brown, 1993}, La hembra del biotipo “B” puede poner una mayor cantidad de
huevos que en promedio son mas de 200, Las ninfas ingleren una mayor cantidad de jugos
vegetales, por lo que excrefan méis cantidades de mielecilla, ademas inducen desdrdenes
fisiologicos en la planta. El range de plantas hospederas del biotips “B™ es mayor que el
del “A”. (Brown, 1993). '

El biotipo “B” est& estrechamente relacionado con la flor de pascua, Fuphorbia
seterophylia, y con la mayorfa de las plantas omamentales de invernadero (Brown, 1993;
Hilfe, 1994; Brown et al,, 1995},

El biotipo “B" ha ingresado a ia Cuenca del Carbe y recientemente a algunos paises de
Centroamérica posiblemente por la importacién de plantas omamentales en especial la
pascua (Brown, 1993; Brown ef al., 1993). Se cncontrd en pascna, pipian, chile, pepino,
meldn, tomate repollo, lechuga y uva (Caballero y Nolasco, 1994; Brown er af., 1995).

B. argentifolii {Bellows & Perring), segiin Bellows et al., (1993} es una especie diferente y
no un biotipo como muchos autores lo citan. Puesto que estas dos especies se diferencian
en lo siguiente: En B, argentifolii no hay Ia cuarta ceta submarginal anterior (ASMS4) y el
ancho de los surcos traquéales dorsales es la mitad de B, iwbaei. Cuando machos y
hembras de los dos biotipos se ponen juntos no hay produceién de hembras lo que quiere



decir que no hubo copulacion, aunque puede haber contejo de parte de individuos de una
gspecie sobre Ia otra (Pemng, 1995). :

2.4 CICLO DE VIDA BPEL GENERQ Bemisin

La mosca blanca presenta una metamorfosis incompleta v pasa por seis estadios: huevo,
cnatro estadios ninfales y el adulto o imago {Gill, 1990 citade por Sponagel v Finez,
1994). El ciclo de vida desde huevo a adulto depende del clima, en sitios cdlidos se
requieren de 2 a 3 semanas, perc en climas templados el periodo se puede alargar a un
mes. Las altas y estables temperaturas de los trépicos permiten el desarrollo inintermumpido
de todas las fases de la Bemisia, inclusive se presemtan fases superpuestas (en todas las
épocas se encuentran todos los estadios). Siendo este un individuo poiquilotérmico, su
metabolismo depende de la temperatura ambiental, aunque se desarrolla desde los 15 °C,
su dphimo esta enfre los 20 y 30 °C, temperaturas roayores a 30 °C le son nocivas (Hilje,
1954).

2.4.1 Huevos.

La hembra de B. labaci generalmente deposita sus huevos en el envés de las hojas,
disponiéndolas en forma circular o semicircular, La base del huevo estd adheride a la
superficie de la hoja mediante un corto pedicelo insertado por la hembra en el tejido de la
hoja ( 1993; Sponagel v Fanez, 1994), Byme y Bellows {1991) describen que 13 especies
de mosca blanca insertan los pedicelos en los estomas, debiéndose en algunos casos a la
cornposicién de la hoja (altos niveles de lignina y silice). Por o general los huevos tienen
forma oval-clongada, ocasionalmente remforme (Caballero, 1992). Pueden medir de 0.2 a
0.3 mm de largo (Sponagel y Fanez, 1994). El nimero de huevos por hembra es muy
variable, segrin Salas (1993} en Venezuela, bajo condiciones registradas de 25 °C de
temperatura ¥ 65% de humedad relativa, en foliclos de tomate a nivel de laboratorio Ja
fecundidad fue de 194.91 huevos/hembra. La alta tasa de fecundidad potencial de las
hembras (100 a 300 huevos durante toda su vida) evita la necesidad de discriminar entre
hospedantes que favorezcan la sobrevivencia de Ja prole (Brown 1993). Estudios
realizados por Pérez ef al. (1993} en los cultivos de frijol v tomate sembrados en la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, determinaron que el
huevo tiene una duracién de 7 dias, bajo condiciones de invernadero.

2.4.2 Ninfas
El género Bemisiar tiene 4 estadios ninfales, siendo el primer estadio el fnico mdwvil,

denominado gateador ¢ “crawler”, los sigulentes son estadios sésiles (, 1993; Sponagel y
Fimez, 1994; USDA, 1995),
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Segiin Byme y Bellows {1991} los individuos del primer instar se mueven no mas de 30
mm, aungue en  algunas especies como Alerrocantus wogfumi los “erawlers™ pueden
moverse entre hospederos,

Crurante e] desarrollo de este periodo las ninfas cambian en tamafio de 0.3 a 0.6 mm (,
1993; USDA; 1995) y permanccen adheridas a Ia superficie de la hoja mediante sn estilete
(Szalguero, 1993).

Los Aleyrodidae se diferencian de las otras familias relacionadas por la presencia del
orificio vaciforme que tiene opérculo vy ligula. Estd localizado en el dorso del noveno
segmento abdominal en los machos y se extiende hasta €] octavo en las hembras, La lignla
queda en la parte basal del onficio, al llenarse este de mielecilla Ja ligula se encarga de
catapultarla, Esta es producida en €l tracto digestivo y estd formada de algunos azicares
como melazitosa (trisacdrido comn en I mielecilla de los afidos) v trihalulosa sintetizada
pOT MICIOOTEANISTOS ¥ Nunea antes encontrada en insectos; también se encuentran clertos
aminoacidos metabolizados que son utihizados como medio de eliminacién de compuestas
nitrogenados (Byrne y Bellows, 1991).

Los tiempos de cada estadio ninfal son afectados por las condiciones climéaticas y
hospederos en los que se desarrollan, Estudios realizados a nivel de invernadero por Pérez
er al, {1993) demuestra que la duracién total del estado de ninfas es 14 y 15 dias para
frijol y tomate respectivamente. A una temperatura y humedad relativa de 25 °C v 65%
respectivamente en foliolos de tomate la duracién de 1as fases de ninfas de mb{en dias) es:
ninfa I {4.0), ninfa II (2,6), ninfs IIF (2,4}, ninfa IV (5.8) (Salas, 1993)

Las ninfas se situan en la parte inferior de Ias hojas, v cuando hay expiosiones masivas de la
poblacion estas pueden cubrir totalmente &l envés de las hojas, La mielecilla que producen
es un buen medio de crecimients para hongos, cspecialmente los poriporales {furnaginas)

(USDA, 1995).

La complejidad genética de la mb se demuestra en la morfologia de Ias ninfas, va que 2stas
cuando se desarrollan en hojas pubescentes también desarrollan pubescencia, en tanto que
al desarroliarse en hojas glabras caracen de setas {Caballero, 1992).

2.4.3 Imagios

Es el tnieo estado del insecto que es capaz de envigrar a nuevas plantas e infectarfas con
virus st lo ha adquindo con anterioridad. Los adultos son muy activos v agiles, vuslan
rapidamente de sus sitios de alimentacion si son molestadas (Salguero, 1993), La mayoria
de los adulios emergen en presencia de luz, muy pocos emergen en la oscuridad (Sponagel
y Fanez, 1994). A temperaturas de 17 = 0.3 °C no emergen los adultos (Byrme y Bellows,
1891). Los adultos al emerger expanden sus alas y al poco tiempo el cuerpo se cubre de
cera blanca segregada por glandulas del insecto. Entre 2 y 12 dias después de este perfodo
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los adultos se aparean pudiendo copular varias veces durante su vida (Bomror v Die Long,
1964; Salas, 1993; Arfas, 1995).

Estan provistos de un aparato bucal de tipo picador-chupador (estilete), el cual utilizan
para chupar jugos vegetales de la misma forma que afidos y escamas {Borror y De Long,
1964; Sponagel v Filnez, 1594),

Los adultos son poco aptos para volar, por lo general no vuelan mas de 150 m. Siguiendo
la direccion del viento, puede mantenerse en vuelo por 2 horas y con vientos de 4 km/hora
cubren faciimente 10 ko {Alpizar, 1993; | 1993; Sponagel v Finez, 1994),

Una vez que se ha establecido en un drea el movimiento local de corta distancia entre
cultivos y hospedcros silvestres en funcidn de los alimentos y humedad es ¢l mecanismo
principal de sobrevivencia (Rivas er af., 1993). La distribucién dentro de un campo de
cultivo sigue un patrén agregado, determinado por la direccidn del viento (Hilje, 1994), En
Nicaragna investigaciones realizadas por Rivas er o/, {1993), se observé que de 7 a 11 am
es cuando hay una mayor migracién y movimiento de adultos hacia plantas de tomate,

La selecciim del hospederc por parte de la mb es complicada, ya que algunas especies
responden al color como una caracteristica para descender, alimentarse y ovipositar, En B.
tabaci las caracteristicas de la hoja como superficie, estructura y olor no son tan
importantes como ¢l color al momento de buscar un hospedero (Byme y Bellows, 1991).

Otro proceso complicade ¢s, €l iniclo de su alimemtacidén, ya que tiene un Srganc
cribiforme, el cual esta en la parte dorsal anterior de la pared de I faringe, cuya funcidn es
probar el floema mientras este ingresa a la boca, de 2sto depende la seleceidn de la planta

(Byme y Bellows, 1991).

La vida de los adultos es muy variable y depende de las condiciones climaticas y
alimenticias, Los machos viven muy poco tiempo (9 a 17 dias), en comparacién 2 las
hembras (38 3 74 dias} (Sponagel y Fanez, 1994; Arias, 1995),

Segin Salas (1993), 1a longevidad de machos y hembras esta entre 19.0 y 19.3 dias
respectivamente para ambos sexos, bajo condiciones registradas a 25 °C y 65% de
humedad refativa. En condiciones adecuadas se pueden presentar hasta 17 generaciones
por aiio {, 1953). Las hembras presentan dos tipos de reproduccion: sexatal {se producen
machos y hembras s¢ da por copulacién) y asexual (amrenatoquia) Iz hembra no necesita de
machos para producir huevos fértilss, pero de estos solamente emergeran individuos
haplotdes (machos) {Salas 1993; Sponagel v Finez, 1994; Cave, 1995,). Las hembras de
poblaciones nury expuestas a insecticidas y bajo Ia influencia de dosis subletales producen
mas huevos y mas hembras en su prole (hormoligosis) (Hilje, 1994).
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2.5 TRANSMISION DE GEMINIVIRUS POR MOSCA BLANCA

2.5.1 Geminivirus

Los virs son un grupe de patdgenos gue tienen ung gran variedad de caracteristicas, ¥ son
capaces de afectar & todos los seres vivientes. Se caracterizan por poscer un solo tipo de
4cide nucleico, que es la parte infecciosa, estd protegido por proteinas que evitan su
degradacion (Lastra, 1593),

Los virus que afectan 2 las plantas tienden a ser menos evolucionados que los que afectan a
Ios animales. £l 90% de estos tienen como matenial genético 4cido ribonucleico de nna sola
cadena {(Lastra, 1993)}.

Las enfermedades causadas por geminivirus (gemini = gemelo) son conocidas desde hace
muchos afios, Por ser muy dificil su purificaeion y visvalizacidn mediante Jas técricas de
microscopia electronica, Iz etfologia de dichas enfermedades no pudo  aclararse sino hasta
la década de los 70. En 1979 dadas sus caracteristicas especiales fireron considerados
como un nuevo grupo {Lastra, 1993),

Los geminivirus corresponden al ADN de cadena sencilla, con forma cireular. Son parejas
de partienlas {bipartitas) de forma isomeétrica v estan asoctados con los tejidos vasculares
de las plantas (Lastra, 1993; Hizbert ef al., 1995),

Generalmente los geminivirus se replican y almacenan en los nicleos de  ¢élulas asociadas
con ¢l floema y por esto los virus estan cn bajas concentraciones en los tejidos afectadas
(Hiebert ef af., 1995).

2.5.2 Relacién mosca bianez - geminivirus

La transmisién de viras por 8. fgbaci es conocida e investigada desde 1930. En los affos 30
aparecieron en la Cuenca del Caribe y Centroamérica enfermedades en plantas silvestres
con sintomas de meiformacidn de hojas, anugamiento o acolochamiento, plantas enanas v
mosalcos en varos cultivos, relacionadas con fa mosea blanca como insecto transmisor
{Sponagel y Finaz, 1994),

La relacton de B. mabaci, con los geminivirus es de tipo persistente-circulativo, esto quiere
decir que las particulas virales adquiridas por el insecto durante su alimentacién cirenlan
dentro de su cuerpo, pasando del intesting a la hemolinfa, en donde son llevadas a las
glandulas salivates, La mosca blanca infecta a las plantas el momento de su alimentacién,
ya que inocula junto com su saliva Jas particulas virales en el tefido vascular (teiido
especifico}, en donde se reproduce el virus (Lastra, 1993).
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Por las caracteristicas morfologicas del aparato bucal de [a mosca blanca, también estas
son capaces de transmitir virus de caracteristieas no circulativas, es decir que Jos virus se
retienen en [a cuticula de los Organos alimenticios (canal maxilar, antecibarium y
posicibartum) y los inccndan por excrecion de saliva (Harris ef af., 1995)

Los geminivirus no se pueden transmitir transovaricamente, es decir €l virus no pasa de la
madre a su prole, Las ninfas pueden transmitir el virus, perd sus caracteristicas
sedentarias no les permite ser veetores cficientes, como son los adultos ya que estos
pueden transmitir el virus de planta a planta durante su proceso de alimentacién (Lastra,
1983).

Para que una mosca blanca pueda adquirir el virus este debe cstar en ¢l sitio cn donde ¢sté
en contacto con ¢l tgjido infectado, ademas depende del tiempo de adquisicion, que en
promedio cstd entre 30 y 60 min y de la seleccién del tejido por parte de la mb (Markham
et af., 1995)

La transmision de los geminivirus depende de muchos factores como: la capacidad de las
mosca blancas para adquidrlos y transmitirlos, reservorios sitvestres, periodo de
incubacién, la capacidad de dispersion del vector, tolerancia y periodo critico del cultive y
la presencia de receptores especificos para las capceides de los vitus durante el proceso de
transmision (, 1993; hMarkham er a/,, 1995).

B, 1zbaet cs un veeror importante de diferentes enfermedades viraticas, coma por ejemplo:
Virus Gemini en tomate y chile, Virus del Masaico Dorado dei f¥ijol, Virus del Mosaico
del pepino, Virus del Rizado en algoddn, Virus del Mosaico del algoddn, Virus del
Mosaico de Ja yuca (Spomagel y Fimer, 1994). Los virus del romate, cuctirbitas, y
leguminosas son  transmitidos eficlentemente solo necesitan uno o cinco insectos por
planta (Markham ef af., 1995),

La aparicion de un nueve biotipo (B, argentifolii), con una mayor cantidad de hospederos
ha permitido que nuevos geminirus aparezean en los {ltimos afics como el virus del
moteado de tomate (TmoV), virus de la hoja rizada del repollo (CabLCV) y el virus del
mosaico dorado del frijol (BGMYV) ( Hiebert ef a/,, 1995).

El periodo de incubacion de virus gemini (infeccidn ~ primeros sintomas), en el Valle de
Comayagua en promedio dura 15 dias {minimo 12, méximo 18) en la varicdad M 82 de
tomate. Pero hay presencia de resistencia al virus cuando las plantas no son expuestas al
virus Jos primeros 48 dias, Para mantener niveles inferiores al 8 % de plantas infectados
POr virus £5 necesario mantener 10s niveles de mosca blanca bajo 0.05 mb/planta, es decir
una mosca blanca en 20 plantas (Sponagel y Fanez, 1994).
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2.6 RESISTENCIA

Ciertos individuos de mosca blanca en las Gltimas décadas han desamrollado la capacidad de
sobrevivir a dosis dc insecticidas (Organofosforados, Carbamatos y Piretroides), que eran
letales para la mayoria de la poblacion. (Hruska ct al,, 1997). Estos individuos en especial
hembras son capaces de mantener esta caracteristica en sus signiente generaciones ya quc
pueden reproducirse asexualmente.

Segiin Brown et a@l, {1995}, desde 1986 hasta 1989 se empezd a relacionar la resistencia a
insecticidas con 1a presencia en todo €l mundo de diferentes biotipos,

Investigaciones realizadas en WNicaragua por CIBA-GEIGY en 1988 encontraron los
mecanismos de resistencia de la mosca blanca obteniendo como resnltado: esterasas no
especificas, oxidasas de funecidn mixta y acetilcolinesterasa insensible (Byme ef al., 1995,
Hruska ef a/., 1997},

2.6,1 Esterasas no especificas

Las esterasas son enzimas que tienen la capacidad de romper enlaces éster (unién de una
4ecido graso y glicerol), estas pueden actuar a nivel de sustancias orginicas que son téxicas
para el organisme del insecto, desactivando este enlace y volviéndolas inofensivas. (Hruska
et al, 1997). Las pruchas de clectroforesis de Iiminas de gel de poliacrylamida
{("Poliaclrylamids Gel Electroforesis PAGE”) para esterasas no especificas han sido
utilizadas con el fin de identificar nuevos biotipos (Brown, 1993; Caballero v Nolasco,
1594, Brown ¢t al,, 1995; Hruska ef gl., 1997). Segin Byrne e af, (1995) conc]uyé que la
resistencia desanoHada a piretroides puede estar relacionada con la presencia de esterasas
especificas para este insecticida.

Las investigaciones realizadas en Nicaragua que fueron mencionadas anteriormente
también presentaron altos niveles de actividad enzimtica inhibfendo la accidn de
monocrotofds y cipermetrina (Hruska et ., 1997)

Estudios realizados en Israel con muestras de mosca blanca provenientes de campos de
algodén tratados constantemente con organcfosforados comparadas con comntroles no
tratados demostraron que las muestras del campo eran de 3 & § veces mis resistentes que
cl control y se observd un arreglo a nivel de la banda de esterasa (Byrne e¢f af., 1995;
Brown er af., 1995).

2.6.2 Acetilcolinesterasa insensible
La acetilcolina (AC) es Ia responsable dc ia transmisién de Ios impulsos nerviosos de una

neurona a otra, La acetilcolinesterasa inhibe iz accion de 1a AC deteniendo el impulso. Los
insecticidas actiian a nivel de esta enzima, inhibiendo su funcién. La resistencia presentada



15

por mosca blanca consiste en un cambio en el sitio de accidn {enlace) de la molécula del
insecticida carbofirrdn y la enzima (Byrne ef al., 1993; Hruska, 1997).

2.6.3 Oxidasas de funeion mixta

Estas enrimas producidas por el organismo de [a mb tienen Ia capacidad de insertar un
oxigeno 2 la molécula de los insecticidas monocrotofos v cipermetrina con la finalidad de
inactivarlos.

2.7 CONTROL DE MOSCA BLANCA

Tres aspectos del contral del complejo mosca blanca - virus son necesarios tener ¢n
cuenta: identificaciones, detecciones y descripciones, ya que los virus gemii pueden
gcurrir tanto en malezas como eu cultivos susceptibles en infecciones stmples o mixtas y la
mb =5 capaz de transmitir mds de un virus a la vez (Anderson, 1993). A continuactdn se
presenta una revision de los métodos de control contra mosca blanca que han sido
probados en algunos lupares de Centro América, EE.UU. y el Caribe.

2.7.1 Incorporacidn de rasirajos

La mosca blanca infesta y sobrevive en plantas vivas, esto quiere decir que es necesario
climinar las plantas después de la cosecha, mediante el uso de maquinaria, arado ¥ rastra
(Sponagel y Fanez, 1994),

Esta [abor debe realizarse especialmente en cultives que rebrotan, tabaco y algoddn, ya que
lambién son indcuio de virus (Aras, 1995). En tomate que aunque nao rebrota también sc
encueniran altas poblaciones de adullos ¢ inmadures en cultivos abandonados, ademés
deben eliminarse malezas en los rastrojos, principalmente aguellas que se sospeche que son
hospederas de vinus (Salguero, 1994).

2.7.2 Eliminarién de malezas

Es necesario ide¢ntilicar las malezas hospederas de virus v mosea blanca ranto dentro come
en los bordes del drea a cultivar, La eliminacion de malezas se debe realizar antes de
sembrar v durante ¢l tiempo que el cultivo estd susceptible al ataque de mb, 46 dias
después dzl transplante en tomate (Sponagel y Finez, 1994; Salguero, 1994; Arias, 1993;
Gareia, 1995). Segin Garcia {1995), la diferencia significativa en calidad y rendimiento de
tomate (30 ton/ha contra 2.7 ton/ha) se debe al control de malezas hasta el dia 46 ya que
en donde no hubo control en este tiempo se observaba un £0 % de dafio por virosis
mientras gue en donde se realizd el control no hubo dafio aparente,



2.7.3 Uso de coberturas

La mosca blanca presenta atraccion por el color amarilio y repelencia por el negro.
Diversos materiales han sido probados como: plasticos negros, plateados, granza de arroz,
malezas vivas o muertas, todos estos rechazan a los insectos por el reflejo de luz o por
cambios de temperatura (Salguero, 1994),

Estudios realizados por Sponagel v Finez {1995) en el Valle de Comayagua, demostraron
que plantas de tomate sembradas sobre pidsticos blancos, grises claros y aluminindos
tuvieron entre 41 v 97 % menos mb que ¢l plastico negro. Incidencia significativa entre los
colores no hubo con respecto a infeeciones de virus, pero si hay entre parcelas sin pldstico
(100 % de infestacién), comparado con 0% en parcelas,

Blanco y Hilje (1995), utilizaron coberturas de Stizofobium deeringicwomm (mucuna) y
Prymaria cordata (cinquillo) obteniendo igual repelencita que el plastico plateado, y
rambién demostraron que el plastico verde - oscure no disminuyd las poblaciones de mb ni
ia incidencia de virus,

Amador y Hile (1994), evaluaron varias coberturas al suelo, pldsticos verde y amarillo,
Arachis pintoi (mani forrajero}, maiczas cspontancas y granza de arroz. Los plasticos no
repelieron las poblaciones de mb, la granza reduvjo los adultos pero no retardd la
diseminacién del virus y por una disminucion en el contraste entre ¢l suelo y la planta las
coberturas fueron Jas que mejor trabajaron disminuyendo en 12,3 dias el 50 % de virosis.,

2.7.4 Fecha de siembra

Las poblacicnes de mb varian en ¢l tiempo, dependiendo de las condiciones climéticas
como ser: temperstura, fluvia y viemo (Salguero, 1994), Carbajal y Rivera (1992),
recomiendan no sembrar en el Valle de Comayagua durante la época seca (febrero, marzo,
abril y mayo), ya que las poblaciones son més altas por falta de hospederos alternos.

El desarrollo de las plantulas en viveros protegidos con mallas muy finas (0.46 mm /
hueco), la seleccién de Jas mejores plantas al momento del transplante reduce notablemente
la tnfestacién temprana de lag plantaciones de tomate en el Valle d¢ Comayagua (Alpizar,
1993; Sponagel y Fiinez, 1994).

Es preferible mantener las plantulas lo mis protegidas posible durante Jargo tiempo,
Sponagel y Finez (1994), recomiendan mantener las plantulas de tomate 5 semanas en
invernadero ya que después de esta etapa el ataque de virus es menor,



20

2.7.5 Sembrar en ¢ontra de 13 direceidn del viento

El transplante iniciado en la dltima posicién contra ¢l viento tiene la ventaja que las moscas
adultas presentes en Jas plantas establecidas tempranamente no pucden ser arrastradas a las
plantas sembradas posteriormente {Sponagel y Fanez, 1994},

Carbajal v Rivera (1992), recomiendan; a) no realizar siembras escalonadas, para evitar
cultivos eon diferentes edades que representen focos de infestacién para culiivos mis
javenes v b) sembrar apartado de cultivos vetinos mas viejos v atacados.

2.7.6 Variedades resistentes

En los trabajos realizados por la FHIA en el Valle de Comayagua (1992 2 1994) se
evaluaron 36 variedades de tomate y s¢ demosmsd que es méas provechoso sembrar
variedades adaptadus a la rona con alto rendimiento que usar variedades menos
susceptibles 2 virus pero con rendimtentos bajos (Sponagel y Finez, 1994).

En las instalaciones experimentales del CEDA y de la Secretaria de Recursos Naturales en
el Valle de Comayagua se evaluaron cultivares de polinizacion abierta ¢ hibridos
provenientes dc compafiias americanas ¢ israclitas. En csta investigacion, hibridos del
grupo “TV" mostraron tolerancia al compigjo mb - virus con un crecimiento normal y
vigorose resuliando rendimientos mas altos que los otros cultivares (Shani, 1993),

Al usar variedades resistentes es necesario tener en cuenta ¢l ambiente, otras enfermedades
de la zona y el mercado, Saborto et al. {1993} al evaluar diferentes cultivares comerciales,
lineas experimentales y especies silvestres de tomate no obtuvieron resistencia ep la
mayoria de los cultivares comerciales a excepcion de los hibridos Jackal, Fiona y Tiking
onginanos de Holanda) los cunales presentaron niveles de resistencia altos pero eran
susceptibles a enfermedades fungosas y bacterianas comunes en la zona. En el caso de las
lincas experimentales y especies silvesires la limitante para su recomendacion fiue e habito
de crecimiento y el tamafic de los frutos que era no comercial,

2.7.7 Uso de atrayentes

Se puede usar cullivos con una alta tasa de atraccion para mosca blanca {pepine o frijol)
Jos cuales sirven para dingir las aplicaciones de insecticidas ¥ son sembrados en los bordes
{ Alpizar, 1993; Sponagel y Fiinez, 1994),

La mosca blanca tiene preferencia por clertos colores con los cuales se orienta, siendo el
principal el amarillo, Se utilizan botes, cliquetas y rotulos amanilos cubiertos con una
policula de aceite (vegetal o de carro No.40) los cuales se ponen en dircecién
perpendicnlar al viento (Carbajal y Rivera, 1992; Alpizar, 1993; Sponagel v Fimnez, 1994).
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En plantaciones de tomate en Comayagua, Sponagel y Fanez (1994), determinaron que [a
utilidad de las trampas amarilles ¢s solamente para monitorear brotes de las poblaciones en
el campo y sirve como control de adultos en los invernaderos,

2.7.8 Control Biolégico

Muchos enemigos naturales como parasitoides, depredadores vy eniomopatégenos son
responsables de la supresidn de poblaciones de mosca blanea (Lacey ef al., 1993)

2.7.8.1 Entomopatdgenos. Los hongos que cominmente se observan como patégenas de
mb son: Paecifomyees fumosorosews, Beauveria bassianw, Verticiflium lecoanii y
Aschersonia spp (Lacey ef al., 1893; Cave, 1995,)

Verticitlium fecanii  es patdgeno comin de afidos, escimas y moscas blancas, Su
hospedero principal ¢s 7. vaporariorum, Se desarrolla principnlmente en climas calientes,
la temperatura éptima para su desarrollo es 24 a 26 °C. Necesita de alta humedad
constante (85 a 95 %) durante por Jo menos 16 horas para la germinacion, establecimiento
y esporulacién, Ataca principalmente adultos y ninfas de cuarto estadio no se presenta en
huevos y “crawlers™. Por ser un hongo ficil de reproducir hay interés en ¢l desarrollo de
una cepa especial para el control de mb (insecticida microbioldgice). Hay insecticidas
desarrollados con substratos de carbohidratos para promover ¢! desarrollo del hongo antes
de que la mb llegue al cultive (Lacey er af., 1995).

Aschersonia spp. ss encuentra en zonas del trépico y subtropico, afecta Aleyrodidos y
Coccidos. Al penetrar la cuticula, las hifas crecen en [a hemolinfa colonizanda el Insecio,
Es difictt asociar la presencia de una especie de Aschersonia con una sola de mb, La
temperatura dptima varia de 15 a 30 °C, requiere de altas humedades para su desarrollo,
En zonas secas ¢s nceesario aplicar csporas con sustancias humectantcs para permitir su
adecuada germinacidn y desarrollo. Las conidias se pueden mantener durante periodes no
favorables en: hospederos colonizados, superficie de las plantas o en el suelo, también el
hongo pnede desarroliarse facilmente en medios artificiales como “Potato Dextrosa Agar”,
PDA (Lacey et /., 1995).

Puecilomyces fumosoroseus tiene un amplio rango de hospederos entre ellog mosca blanea,
atacando huevos, ninfas y adultos. Se desarrolla en zonas det tropico y subtropico ademés
en invermaderos de zonas mas frias. Las cormidias se demoran 24 horas en germinar v
penetrar Iz cuticula del insecto. La alta humedad y temperaturas promedio de 24 °C se
necesitan para su desarrollo, pueden crecer también en medios artificiales de crecimiento
como PDA (Lacey et al., 1993).
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2.7.8.2 Parasftoides

Segin Gomez (1995), en Honduras existen principalmente dos géneros de parasitoides de
mb, Encarsia sp. y FErefmocerus sp, [Chalcidoidea: Aphelinidac], Ambos géneros se
pueden adaptar a las condiciones ambientales en [as que se desarrollan las ninfas de mosca
blanca parasitadas (Iloelmer, 1995). Existen muchas especies de parasitoides de mb, que
no necesariamente se desarrollaron en el lugar de onigen de la mb, sino que se pueden
adaptar a la presencia de la mb. Los parasitoides son considerados como el grupo de
insectos maés eficaz en el control de moscas blancas (Sponagel y Funez, 1994).

Segtin Moaroy (1995), al momentoe de utilizar un parasitoide como control de mosca
blanca en necesario tomar en cuenta Jas interacciones entre &) cultivo, la plaga v el enemigo
natural.

Encarsia pergandielfa (Howard), es la especie nativa y predominante en Honduras, Su
longevidad es de 3.8 dias, con un promedio de 33.7 ninfas parasitadas/hembra.(Gomez,
1995). Generalmente las hembras de este género se desarrollan como parasitos de mb,
mientras que [os macho se desarrollan ¢n pupas de hembras de su mismo género, Los
machos de E. pergandiella son caso especial ya que se pueden desarrollar en ninfas de mb
(Hoy, 1994). Cave (1995}, describe cuatro especies més: E. wigricephala, hispida, porteri
y luteola.

Eremocerus es un ecto-endoparasito de moscas blancas, especialmente de la subfamilia
Aleyrodinae, Esta distdbuido en Europa y América {(Rose ef af., 1995). No tedos los
parasitoides de esta son generalistas, es decir hay ciertas especies de Eremmocers que
tienen una relacién dirccta con mb (Hoelmer, 1995). En cl valle de Comayagua se
realizaron hiberaciones de una especie exética, de la cual se encuentran altas poblacioncs
en septiembre y noviembre (Gomez,, 1995).

2,7.9 Comrol Quimico

Ll control quimico para mosca blanca es muy vadado v complefo, pero €5 necesario
comprender la biologia y ecologia de la mb para realizar controles eficaces y econémicos,
ia FHIA en Comayagua evalné durante la temporada tomatera del 92 al 93, 22
insecticidas, los resultadas se detallan en ef cuadro 3.
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Cuadro 4.Insecticidas efectivos contra B. tabaci probados en ¢l Valle de
Comayagua, ciclo tomatern 1992 - 1993,

PRODUCTO EFICACIA
Danito] ( fenpropatrina} o o o
Avid { Avermeciing) R
Kelthane (dicofol) ++4
Polo (diafentiuron} ¥+
Tambo (profenofos/cypermetrina) | + +
Applaud {buprofezin} ++
Talstar (bifentrina) +
Tamardn (metamidof5s) +
Thicdan {endosulfan) +
Ethion (etidn) +
| Drawin {butocarhoxim) + o
++++ muy alta eficacia mas 70%  + + mediana eficacia 50 a §0 %
+ -+ + alla elicacia 60 2 70 % '+ eficacia satisfactoria 40 a 50 %

Fuente; Sponagel y Flinez, 1994,

A pesar de todos los cuidados que se den a una plantacién, muchas veces es necesario
aplicar insecticidas cfectivos gencralmente nuevos que tiene diferente modo de accién.
Estwudios realizados por Molina et al. (1995) en plantaciones de tomare confidor
(imidacloprid), obtuve diferencias significativas en rendimiento (mayor} e ncidencia de
virus {menos) al ser comparado ¢ontra endosulfdn, metamidofds y bifentrihn,

2.8 ELECTROFORESTS

Enwre B. tabaci y A, argentifofii hay una gran similitud morfoldgica entre adulios v ninfis,
lo que hace dificil su reconocimiento. Desde 1989 a 1992 Brown realizd electroforesis de
esterasas no especificas para determinar la distribucion regional, en Estados Unidos y la
cuenca del Caribe, de los dos tipos mas comunes de Bemisia,

La electroforesis es un proceso en el cual mediante la migracidn de fones bajo 12 influencia
de un campo eléetrico aplicado nos permite diferenciar proteinas de diferente carga. Es
semejante a la sedimentacton, pero depende lundamentalmente de la carga y no de la masa
de l2 proteina. La velocidad de movimiento de un ion depende de su carga y es
inversamente proporcional af tamafio del ion y a la viscosidad del medio (Chang, 1987).

Hay 2 tipos de cleetroforesis dependiendo esta clasificacién de la utilizacién de un medio
56lide para permitir el movimiento de ios jones. El primero es el sistema de electroforesis
en solueidn que no utiliza un medié sélido, la desventaja de este es la resolucién del
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mismo, €l segundo es ia electroforesis zonal, la cual utiliza un medio semisélido (gel), uno
de los geles mas utilizados y mas eficientes cf ¢l gel de poliacrylamida {Chang, 1987).

2.8.1 Gel de Polinerylamida (¥Poliacrilamyde Gel Eleciroforesis™ PAGE)

Es una lamina (gel) polimerizada de acrylamida y N, N'-methylene-bis acrylamida,
mediante la influencia de Persulfato de Amonio y TEMED (sistema de radicales libres), La
ventaja de esta es que puede abarcar una gran cantidad de muestras, se pueden utilizar
macromoléeulas (Isoenzimas) v puede ser alterado segin sea conveniente {Chang, 1987).

Las esterasas son isoenzimas compuestas de subunidades dc polipéptidos pareados, Su
manejo es mas dificii pucs a altas tempceraturas se desnaturalizan, Antes de ser analizadas
deben ser expuestas a Mercaptoetano] el cual rompe los enlaces disulfuro. Estas al ser
cxpuestas a un campo eléctrico, en una solucion con pH estable migran a través de! gel con
una taza constante de movimienio formando bandas de proteinas de igual carga. Las
bandas pueden ser vistas con una uncién para esterasas no especificas (Chang, 1987:
Pasteur er af,, 1988; Hay, 1994},

El procedimiento de electroforesis se detzlla en materiales y métodos y todos Jos reactivos
utilizados se detallan en el anexo 1.



3. MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos establecidos, el estudio se separd en dos partes; (1) La
caracterizacion del manejo de mosca blanca en el Valle de Comayagua; para esto se
realizaron encuestas formales a los agricultores con cl fin de obtener informacién il para
tos andlisis estadisticos pertinentes. {(2) La identificacifn de especies y biotipos de mosea
blanca en culfivos horticolas en dicho valle. Para esto se recolectaron ninfas v adultos de
mosca bianca que posterionmente serfan analizados en Zamorsno,

Para entender la metodologia a continuacidn se detallan los diferentes puntos a explicar en
este capitulo;

- Localizacion de los estudio,

- Poblacion meta

- Caracterizacion del manejo de masca blanca,

- Identificacidn de cspecies y biotipaos.

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

3.1,1 Valle de Comayagua

El valle de Comayagua esta ubicado 14,26 © Latitud Norte, v $7.42° Longitud Este en
promedio el valle tiene una temperatura anual de; 24,.9°C, la mixima temperatura es 30.6
°C y la minima 18.4 °C, con una precipitacién promedio anual de:912 mm, se encuentry
una altura promedio de 593 nus.n,m..

El valle sc dividié en tres regiones norte, centro y sur con ¢l fin de facilitar la toma de
datos y para generalizar y conceptualizar mejor la situacidn que existe en el valle. (Cuadro
4) (Anexo 2).

3.1.2 Escuels Agricola Panamericana

En el Centro de Diagnoéstico del Depamramento de Proteccidn Vegetal (DPV) se realizé la
identificacion de especies de mosca blanca, el sexado de adultos, ia division de muestras
para ser procesadas y la cria de ninfas parasitadas,

En el Laboratorio Molecular del DPV sc realizé el andlisis de biotipas de mosca blanca
mediante eleetroforests,
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Cuadro 4. Municipios v poblaciones encuestas en el Valle de Comayagua, 1998,

SUR CENTRO NORTE
NMunicipio Comunidad | Municipie | Comunidad | Municipio [Comunidad

iL.a Mani l.a Campans Comayagua |El Ivan Ajuterique  |E1 Cifén

La Cantera Las Mesas Playitas

sMonte Negro La Paz Miravalle Licones
San Sebastian |San Sehasnan Flores Flores Comayagua |Voluntades

Maragua {Inidas

Villa de San  |Puente San José [Villa de San |Palmerola
Antonio Sunta Rosy Antonia

Tujaca

Villa de San

Antonio

Las Mercedes

3.2 POBLACION META

La encuesta formal se enfocé principalmente a los pequefos y medianos productores, que
son la mayor poblacidén del valle segiin el censo poblacional de 1993,

Con el énfasis de comparar los sistemas de produceion en el valle y medir Ia incidencia de
la mosca blanca también se encuestd a los téenicos en fitoproteceién de instituciones no
gubernamentales como el CEDA (Maria Cristina Rivera} y Fundacién Hondurefia
Investigacién Agricols (Denis Ramirez).

3.3 CARACTERIZACION DEL MANEJO DE MOSCA BLANCA

3.3.1 Encuesta

La encuasta que sc [evanto fue ereada por el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), utilizado para generalizar ios problemas causados por mosca blanca a nivel
Latinoamericano, A esta encuesta se le ajfladieron ciertos complementos necesarios para
cumplir con los objelivos de analisis econdmico del proyecto (Anexo 3).

El nimere minimo de encuestas se determiné en base z la variable mds critica, porcencaje
de pérdida del cultivo (Anexo 8), ya que esia es ta que mejor refigja el desempeiio de ¢ada
agricultor al controlar mosea blanca, este dato se obtuvo de 20 encuestas preliminares
realizadas en el valle a los agricultores que siembran frijol ¥ tomate durante los meses de
enero v febrero de 1998,
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Para determinar cuantas encuestas se realizaron se use Ja Ecuacion 1:

a= ¥*§ 1]
-E2 *x'-l

n = nimero de muesiras

£ = estadistica de estudent { P > 95%)

§? = varianza de la pérdida porceniual en rendimientos

X’ = media de pérdida porcentual de las explotaciones de frijol v tomate
E’ = error méximo permisible (E < 10%)

En base 2 la ecuacion [1] se determiné que ¢l nimero de encuestas que darian una mejor
visidn del problema de mosea blanca serian 100, una vez obtenida este dato se procedié a
determinar con datos del IV Censa Nacional Agropecuario Ja proporcién de cultivos que
deberian ser cublertos por fa encuesta (Cuadro 5),

Las encuestas se¢ realizaron una vez por semana y fueron hechas mediante la entrevista
directa con el productor, cada una duraba aproximadamente de 30 a 40 minutos y se
realizdb en las parcelas del agricultor para ast poder veriticar algunos de Ins datos
praporcionados por los mismos; las encuestas se realizaron desde encro hasta octubre de
1953,

A través de [a encuesta se detcrminaron las siguientes variables que se asociaron para
determinar i la mosca blanca cs un problema serio en el valle,

-variables dependientes 0 respuesta
~variables independientes ¢ fuentes de variacién (atributos)

3.3.1.1 Variables dependientes cuantitalivas o respuesta. Se tomaron estos paramerros
puesto que son afectados direcla o indirectamente por la mosca blanca, ademas tienen
efecto directo sobre los criterios del agricultor para decidir que va 2 sembrar en la proxima
€poca.

Rendimiento maximo y minimo en los cultivos afectados por mosca blanca,
Porcentaje de cosecha afectada por la presencia de mosca blanea,

Costos totales de produccién de los cultivos afectados por mosca blanca,
Porcentaje de pérdida del cultivo,

3.3.1.2 Variables independientes o fuentes de wvariacién. Esras son aquellas que
caracterizan Ins criterios del agricultor, es decir en base a estos pardmetros el agricultor
actiia consiente o inconscientemente para controlar mosea bianca,




28

Cuadro 3. Distribucitén proporcional de los cultivos afectados por mosca blanca en
base al tamaiic de las explotaciones en el Valle de Comayagua, 1998.

CULTIVO TIPO DE EXPLOTACIONES TOTAL PORCENTAIJE
PRODUCTOR

FRIIOL S080 S0
Pequeiio 1413
&fedfano 033
Grande 233

TOMATE S8 12
Pequeriu 164
Medidano 562
Grande 59

CHILE JI8 3
Pequedio 62
Mediano 232
Grande 24

PEPINO 115 2
Pequeido 25
Mediano 83
Grande 7

TABACO 52 1
Peguenia 2
Mediano 39
Grande 11

SANDIA 103 1
Pequeiio 16
Mediano 82
Grande 7

ITOI'AL | 7083 100

TFuente: [V Censo Nacional Agropecuario (1993), adaptado por el quior.

Los atributos se determinaron en base a Jas preguntas expuestas a continuacidn:

- Afos de experiencia mayor o menor de 5.

- JEl ¢lima afecta las poblaciones de mosca blanca?,

« ¢ Las poblaciones de mosca blanca se incrementa con la presencia o ausencia de Iuvia?

- ¢En qué #poca (caliente o fria) se incrementan las poblaciones de mosca blanca?.

- ;Cual es el eriterio de aplicacion del agricultor (preventivo, calendanizado o cuando se ve
maoscea blanca)?.

- {Cudndo se hace la primera aplicacion (siembra, primera semana, después de la segunda
semana o cuando ve mosca blanca)?,

- (Ha recibide informacién o ayuda técnica para controlar la mosca blanca?,

- El agricultor gs capaz de determinar si las poblaciones de mosca blanca s¢ incrementaran
en su préxvimo cultivo,

- E) agricultor estd dispuesto a cambiar la fecha de siembra de sus cultives, y $7 Jo haria,
preferiria adelantarly ¢ atrazaria.
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- Sabe el agricultor leer y escribir, nepen educacion primaria o secundaria.

3.3.2 Anflisis estadistico.

Para realizar el analisis estadistico se utilizd el programa SPSS versién 7.5. y se siguid la
metodologia expuesta en el Anexo 4

3.3.2.1 Andiisis estadistico descriptive. Mediante ¢l uso de modelos estadisticos o
distribuciones de probabilidad se analizaron las caracteristicas que son comunes z todo el
valle que pueden o no intluir en los ataques y dafios ocasionados por la mosca blanca.

Las varables cualitativas que caracterizan al productor del valle se presentan en
histogramas y se realizaron pruebas Chi-cuadrado, basadas en las siguientes Hipétesis:

Ho: La poblacidn tiene una distribucion equitativa entre las clases del atributo,
H4: La poblacion no tiene una distribucidn equitativa entre las clases del atributo,

Las wvariables cuantitativas se analizaron mediante medidas de tendencia central {media,
coeficiente de variacidn, valor maximo y minimo}, se realizé un analisis de varanza para
ver diferencias debidas a las regiones, con una probabilidad P = 0.25 ., Para las regiones
significarivas dentro de cada variable cuantitativa se realizd separacién de medias por cl
método de diferencia minima significativa (L.SD).

3.3.2.2 Andlisis estadistico inferencial, Se realizaron dos tipos de anélisis, el primero
relacion entre atributos Anexo 5, y el segundo, efecto de ciertos atributos sobre las
variables agroecondmicas Anexo 6.

La relacién entre los atributos se midié en base a una prueba N? (chi-cuadrado) para las
relaciones que fengan clases con mis de 5 observaciones o menos del 20% de Jas clases
debian tener menos de 5 observaciones, si esto no se cumplia se hizo la prueba exacta de
Fisher plantedandose en ambos casos las siguientes hipdtesis:

Ho:. Lo observado es igual a lo esperado, no existe relacion entre las clases de los atributos
P> 0.23.

H;: Lo observado no es igual a lo esperado, la distribucidn presentada en ]a tabla no se
debe al azar sino a causas reales de la asociacion P < 0.25,

El analisis de tendencia se realizo para asociaciones significativas a P < 0,10,



Para e] analisis de vananza se ajustd el siguiente modelo para las variables dependientes
cuantitativas

Yotn = 0T gty + 16 + 8 +Pm T Eifim

En donde:
Yium = Valor de la variable {Rendimiento maximo y minimo, Costos totales y de
pesticidas, Porcentaje de pérdida en rea culiivada y cosecha.
Tl = M edia coman para )a variable
T = Efecto de la region 7
oh = Efecto del nimero de aplicaciones de insecricidas j
Yr = Efecto de la época de [a primera aplicacion &
S = Efecto del criterio de aplicacifn /
pm = Efecto de Ja experiencia del agrcultor
gium = Efecto del error experimental

El modelo se rigid bajo las sigutentes Hipotesis:
Ho: No existen diferencias significativas

A4z Exasten diferencias significativas de las épocas de siembra, ni de 1os sistemas de cultive
sobre las variables de rendimiento y calidad

Se realizd una prueba de separacion de medias pars las firentes de vadacidn significativas
P< Q.10 ¥ se utilizé 12 prueba SNK dejando e] nivel de significancia libre,

3.4 [DENTIFICACION DE ESPECIES Y BIOTIPOS

Este estudio se basd en la recoleccién de ninfas y adultos de mosca blanca que se hizo por
regiones y en los diferentes cultives afectados. Por problemas de sequia y predileccion de
ciertos cultives por parte de los productores no se pude recolectar de todas las zonas
todos los cultivos, Esta actividad se realizd de junio a octubré de 1998,

3.4.1 Receoleceion de adultes

Se recolectaron del cnvés de las hojas, de 20 a 30 adultos, utilizando aspiradores manugles,
mediante un muestreo al azar en toda [a parcela, Después de ser recolectados se
almacenaron en pequeiios frascos de plastico identificando el lugar, la fecha y el cultivo de
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donde fueron recolectados. Se guardaron en una hielera a 4°C hasta llegar al Centro de
Diagnéstico de Zamorano, en donde s¢ almacenaron a un refrigerador a =20°C, hasta
realizar el analisis.

3.4.2 Recoleecién de nimias.

Mediante un mucstreo al azar en todo el culdvo se reeogieron hojas viejas, ton presencia
de ninfas. Las hojas se Identificaron, empacaron en papel toalla y almacenaron de Ja misma
manera que {os adultes. En of Laboratorio del Centro de Diagndstico se prepararon {as
muestras a través del lavado de la hoja, para retirar 1a tierra y luego se procedio a
almacenarlas en bolsas pldsticas a 4 °C,

3.4.3 Identilicacién de especies,

Las ninfas de cuarto instar fueron observadas a través de un microscopio de contraste de
fases. Para su reconocimiento se atilizd la clave dicétoma y grafica para inmaduros de
mosca blanca realizada por Caballero (1992),

Varias minfas que tenfan diferencias aparentes en color, ramaio y forma fueron separadas
para ser montadas segin ¢l procedimiento utilizado por Caballero (1992),

Durante Ia observacién de algunas ninfas se detectaron caracteristicas atipicas como ¢olor
oscure v forma irregular principalmente, por lo que se dejaron en un ambiente sellado para
permitirnos conocer la causa de este cambio.

Para difercnciar ciertas caracteristicas de los inumaduros y no confundirlas con el altimo
instar se tomaron fotografias de rodos los estadios de desarrallo del insecto.

Cada ninfx analizada se envid, cn frascos con alcohol al 70%, al CIAT para confirmar su
identificacion.

3.4.4 Identificacién de biotipes.

Se utilizé el procedimiento realizado en la Universidad de Arizona para la determinacion
de biotipos de mosca blanca mediante clectroforesis, Como estindares de los biotipos “A”
y “B™ se utilizaron adultos enviados desde la misma universidad por cortesia de la Dra,
Judy Brown y el Ing. Rafael Caballero.

El procadimiento fue vl siguiente:

En cada muestra proveniente de los cullivos de Comayagua se sexargn los individuos y se
escogieron Jas hembras adultas por ser diploides y tener mayor cantidad de proleina.
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Una muestra para andlisis consistia de dos moscas colocadas en un iubo “eppendorf™
esténi ¢ identificado por un nimero correlativo; cada tubo econtenia 15 gL de buffer de
extraccion (0.1 M Tris borate EDTA, pIl 7). Para los estdndares se utilizd el mismo
procedimienta difereciandose en la cantidad de moscas por vppendorf (10) para el biotipo
“B". Las mocas fueron trituradas y disueltas completamente en el buifer, procese que en
promedio lleva de 7 a 10 minutos por tubo,

A continuacidn se agregaron 3 pL de arzuf de bromofenol, se mezclo y centrifugd « 10000
r.p.m. darante & sepundos.

En una Jdmina gel de poliacrilamida de 28 casilleros y 1.5 mm de grosor se pusieron
ndividnalmente 20 pl. de las muestras y estandares (“A™ y “B™) antes procesados,

Los geles se sumergieron en una ¢uba que contenia de 7 a 8 L de buffer de corrida (0.037
M Tris 0,238 M glycine, pH $8.3), en donde fueron sometidos durante 7 horas a 120
voltios, con una cormiente de 60 amperios y 250 watts,

Al final de la electroloresis los geles se sumergieron individualmente 2n un buffer de
1incidn para esterasas no especificas (0.1 M phosphate, pH 6.5). Después de tenerlos
durante 30 minutos se lavaron con agua destilada, se rotularon y tomaron fotografias,



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ENCUESTA

4,1.1, Caracterizacifin de los productores del Valle de Comayagna.

4,1.1.1 Caracteristicas de! productor. A continuacién se prescatan los resultados
obtenidos mostrando las distribuciones en  histogramas y la significacién eon una
hipotesis nula de distribucion equitativa .

Mas de Jas 2/3 partes de los productores del Valle siembran en sus propias tierras, en la
region norte hay upa mayor cantidad de productores (78%) que siembran en tierras

proplas (Figura 1),
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Figura 1, Distribucién de la tenencia de Ja tierra por regiones v para 1ode el Valle

de Comayagua, 1998.

En el Valle de Comayaguz mds de]l 70% de los productores tienen experiencia mayor a 5
afios, en la regién norte es donde se puede encontrar la mayor cantidad de productores
experimentados (Figura 2).
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Figura 2, Distribucidn de los productores segin su experiencia por regiones y para
todo ¢l Valle de Comayagua, 1998,

En todo & valle mas del 74 % de los productores no son analfabetos, la regién norte tiene
13 % menos productores analfabetos en comparacion a las otras regiones (X%=21.62; g.1=2;
P=0,0001}, més de las 2/3 partes son productores con educacion primaria, siende mayor
esta caracteristica ¢n la regidn norte (Figura 3), menos del 25 % de productores no ticnen
instruccion secundaria, stendo la region norte donde hay mayor cantidad de productores
que tienen educacion secundarnia (Figura 4),
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Figura 3. Distribucion de productores segn Ja educacién primaria recibida por
regiones y para 10do el Valle de Comayagua, 1998,



Distrihesstun tn poreaniaje de los producors que
Bena cduacéda teamdiria

AP rudurdupar

Lenas o Yalte Yalbr the
Sore [Uodrd (S | Comeyauo
Eaxaoa § ] 1 9 13
Socundania  ja ™ [ 51 53 Conryagen
Andis N\ parn Dwda Frgicn
| rwm| e ana| srasd|
Pl ow<l ewar] swol o]

Figura 4, Distribucién de productores segiin la educacion secundaria recibida por
regiones y para todo el Valle de Comayagua, 1998,

En las regiones centro y norte, la mitad de los productores, han recibido ayuda o
asislencia técnica para mancjar [os problemas de mosca blanea, mientras que en la region
sur ¢l 33 % si han recibido asistencia en el manejo de mosca blanca, (Figura 5).
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Figura 5. Distribucidn de productores segun la recepcion de ayuda técnica por
regiones y para todo el Valle de Comayagua, 1998,

Cuando se evalud el efecto de las époeas (calientes o fijas), se obtuvo que en el valle 87
% de los productores creen que Jas épocas calientes incrementan las poblaciones de

mosca blanea, siendo esta ereencia mayor a nivel de Ia region centro (Figura 6),
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Figura 6. Distribucién de los productores segin el criterio del efecto de ia
temperatura sobre las poblaciones de mosca blanca, por regiones y
para todo el Valle de Comayagua, 1998.

A nivel de todo el valle, mas del 80 % de los productores saben gque las poblaciones de
mosca blanea se incrementan con la ausencia de las lluvias (Figura 7}, esto indica que la
mayoria de los productores ¢n realidad saben las condiciones éptimas para el desarrollo

de la mosca blanca.
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Figura 7. Distribucion de los productores segin el criterio del efecto de las lluvias
sobre las poblaciones de mosca blanca, por regiones y para {odo el Valle
de Comayagua, 1998.

Independientemente de los cultivos que se siembran en el valle, mis del 40 % de los
productores realizan aplicaciones en forma calendarizada o cuando observan la mosca
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blanca en sus cultivos, siende mayer la cantidad de productores gque prefieren aplicar en
forma calendarizada, lo que implica que pueden tener altos costos por compra de
insecticidas e Inducir resistencia a los productos quimicos por parte de la mosca blanca

(Figura 8).
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Figura 8. Distribucién de los productores seghn ¢l criterio de aplicacion de
insecticidas para controlar las poblaciones de mosca blance, por
regiones y parz todo el Valle de Comayagua, 1998

Aunque ¢l tomate es un cultivo muy susceptible al ataque del complejo mosca
blanca/geminivirus, la2 continua preferencia de los productores por este cultive (Figura 9),
se debe al alto precio de algunas épocas, aunque se corre fran riesgo pues las inversiones
para ung manzana de tomate varia entre 30,000.00 y 50,000,00 lempiras’.
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Figura 9, Cultivo que deja mayores ingresos segim el criterio de los productores
de Valle de Comayagua,1998.

! Maria Cristina Riverz, 1998, £ problema de mosca blanca en &f Valle de Comaragna,, CEDA.
{Comunicacidn parsonal),
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E} 65 % de los productores de la regién norte (3°=7.53; g.).=2; P=0,023) y el 73 % dc
los de Ja region centyo (X5=31,9562; .1.=2; P=0,001} no estan dispuestos a cambiar la
fecha de siembra; mientras que un poco menos de la mitad de los produclores de la
region sur (44 %) si la cambiarian (K2m1.94; g.l=2; P=0.007), prefirendo ¢l 32 %
adelantar antes que atrasar la fecha de stembra (12 %), esto explica cn parte porque no
funcioné [a vigilancia cuarentenaria,

En 1omate ¢l 63 % de los productores realizan la primera aplicacidn de cualquier
insecticida contra mosca blanca al momento de la siembra, el 31 % realizan las
aplicaciones una semana despuds de la siembra y solo el 6% la realizan cuando la mosea
blanca sc¢ presenta eén sus culiivos (*=22.87; a1=2; P=0,001). Bl 42 % de los
productores que siembran frijol aplican cualquier insecticida por pnimera vez una semana
después de la siembra, las aplicaciones 2 partir de la segunda semana de siembra y al
momento de observar mosca blanca son usadas por un 46 % de los productores y solo
el 12 % aplican al momento de la siembra (X*=14,00; g.1.=3; P=0.003),

En 1989 en el valle hubo una grun explosion en las poblaciones de mosca blanca, debido
a que duranie tres afios se registraron €pocas con altas temperaturas promedio, este efecto
incrementd de manera indicecta la incidencia de virosis. Esc afo sc elevaron
drasticamente los costos de produceidn para los todos los productores de tomate en Ja
tegién norie especialmente. Por este motive se produjo una migracion masiva de
productores {(hacia los valles vecinos} los cuales iban en busca de lugares en donde la
mosca blanea sea una piaga mancjable.’

La figura 10, explica ¢l porcentaje de productores que manejaban a la moca blanca como
plaga principal de sus cullivos, podemos observar que a partir de 1989 hay una gran
cantidad de productores afectados por el complejo mosea blanca - virosis, debido a que
posiblemente los cultivos de los productores de la zona norte sirvieron come fuente de
incremento de las poblaciones de mosca blanca , las cuales migraron de la regién norte a
las regidn aledafias por medio del vicnto, incrementado asi ¢l nimero de productores con
problemas de mosca blanca y virosis.
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Figura 10. Afles en que los productores del valle tuvieron los mayores problema
con mosca blanca, en cada region.

% Denis Raminz, 1998, El problema de la mosea blaneu en el Valle de Comayagua, . Fundacitn
Hondureiia de Investigacién Agrleola. Comayagita, (Comuaicucién personal),



4.1.1.2 Variables agroecondmicas. Lus medias de estas variables por ser de cultivos
diferentes no pueden ser comparadas entre si, para reslizar comparaciones cntre cultivos
v determinar las caracteristicag principales de los mismos es necesario wilizar el
coeliciente de variacidn ef cual mide porcentualmente la variacién de los datos
muestrales en relacion a la media poblacional, convirtiéndulo en un indice til para hacer
comparacionsas.

En pepino los costos torales de produccion en promedic varian [9 y 44 veces menos que
tomate y frijol respectivamente; el 53 % de los costos totales en tomate y ¢l 47 % de los
del frijol, se deben a la compra v aplicacidn de pesticidas contra mosca blanca, micntras
que en pepino estos costos representa el [6 % de 1os costos torales, por lo tanto se puede
decir que ef costo promedio total y de pesticidas en pepino es menos variable que los de
frijol y tomate (Cuadrv 6).

En tomate 1a cantidad promedio en drea perdida es 112 veces menos varigble que las
obtenidas por ataque de mosca blanca ¢n los cultives de frijol y pepino, ademds que en
este mismo cultivos se pierde 9 % menos area que en pepino y frijol, esto quiere decir
que los agricultores que siembran frijol y pepino tienen pérdidas en érea cultivada
mayores que las del tomate, pero esta no implica que se obtenga un mejar rendimiento ¢en
tomate, puesto que este depende también de otros factares agronomicos. Esta pérdida de
drea cultivada pucde deberse a que 8. rabaci prefiere pepino antes gque tomare, por tal
razdn halri mayor cantidad de mosca blanca en pepino que sea vector de virus (Cuadro
6}

Los rendimientos maximos esperados por los productores en tomate son 33 y 89 %
menos variables que (o8 rendimientos en fifjol v peping, de similar manera sucede con los
rendimientos minimos esperados, los cuales en tos tres enltivos puede llegar a ser casi 0
T/ha (Cuadro 6).

De los andlisis anteriores podemos concluir que aunque los rendimientos minimos y
pérdida del drea cultivada en tomate sean menos variables, que pepino, los costos de
produccidn de tomate son mas variables que pepine, lo que implica que un ambiente
desfavorable para tomate (debido a altos incrementos en la poblacidn de mosca blanca ),
seria: rendimientos normales con altos costos de produccién no programados, en cambio
cn pepino un ambiente desfavorable seria costos programados estables con rendimientos
bajos no programados, en ambos casos se¢ obtendrian rentabilidades negativas o mulas, lo
cual pone en una encrucijada al productor, quien en sicmbras precedidas por temporadas
de poca [luvia y alta temperatura no podria determinar que es mas factible o rentable de
sembrar,




Cuadro 6. Medidas estadisticas de variables cuantitulivas agroeconémicas de

frijol, tomate y pepina.

Breidldus esrzdisticas
Medlo Errar QY. Yalor Valar
standar (%) mitimi | mixima

Cultive || Vurishles } i
Repdmiienly  |méximo 1.) 07} 6.9 0.06 3.9
(Uha) minimo 03 0.1 836 1 1.98)|

Feijel Costo 1ol 4112 37283.) 737 4835 15571|
wle (Lpvha) __ [[Costa postizidas 19928 17584 882 0 6429
Porcentoje dida drea cultivads 51.0 a43 763 0 1%
rirdida cosccha 379 41.4 _ 109.4 ) IOUII
ReasEmiento —— 214 1.8 3563 041 43.7)|
frhy) utinimo 1.1 72 N2 0 32.37)|
Toatste Costo Lota] 2226  2052R.7 62.7 47858 83714
: (Lpsho} __ [Coste pesticidad 10210.6]  10350] 1079 0 soumﬂ
Poreentige  |[pérdida drea sitivada BY.6 38.5 43.5 ( 1)

_ il pérdidis eosecha 671.7 383 6.5 sl 100
Rendinuaulo  |mévimo 1.4 122 1669 1.95 32..:71,

{t/ha) minimo 4.5 .0 8.5 1.3 11.69

Peplng Costo {otal 138132 §335.G 52.6 2285 28571
Lpobs)  [[Costo pesticidas 3928.6]  1367.8| 348 2857 374

Poroentnje pdrdidy drea culifvida 314 M0 1082 0 1{¥)
npérdidnmh:l .6 2.7 K66 {) 0|

El andlisis de varianza presentado en el Cuadro 7, nos permitid determinar si las variabies
cuantitativas estudiadas varian entre regiones, determindndose que solamente los costos
(totales y de pesticidas)en tomate y el porcentaje de pérdida en cosecha de frijol son
diferentes segim la region en donde se sembré,

Cuvadro 7. Resultadas del andlisis de varianza para las variables cuantitativas
agroeconormicas: rendimiento, costo y porcentaje de pérdida.

Yurhibles suuptitstfies
Rendimicurto (ttha) Custo [Lps/ha) Porcentisfe Pérdids

Cultivo JFuenic de Varlucioell mivimo | minimo | fotsl | pesticida | dires culthada | cosecha
Regiones 0.7 002] 098 0.1 0.16 2,53

Frijol [ Q.03 0.00 0,02 0,00 0.0% 0.0G
_Arany Q18 098] 038 0.83 0850 - 22109
Regiones 12 0.34 1.93 3.G3 1412 1,35

Tamate {10 0.tx) 0.03 0.03 Q.11 o 0.04
B () 0.89 0.59 016/ - 0.0™ 0.85 0.27

Repiones 0.26 1.07 0.4y .38 Q.77

Peplno [i7 0. 0.15| 0,09 0.27 0.03 0.09
f I (FY 0.79 0.35 0.85 .69 0.49

ighifieativo P<0.254
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Los resultados obtenides de las pruebas de separacion de medias para las fuentes de
variacion significativamente diferentes (Cuadro 8), indican gque en tomaie los costos de
pesticidas son mayores en la regidn norte e iguales para las regiones sur y centro, esto
puede deberse a la influencia que tienen los grandes productores en los agricultores de fa
region norte, pues yna gran mayoria de los grandes produciores estd situedo en esta
region, otra causa podria ser fa gran cantidad de productores afectados desde antes de
1989, lo que les ha llevado a mantener bajas poblaciones de mosca blanca mediante ci
uso de un aito nimero de aplicaciones de insecticidas o un cxceso en las dosis por
heciarea aplicadas.

Los altes costos de produccién abtenidos en tomate en la regidn sur son casi 6,943.00
lempiras mds que ias otras regiones debido talvez a que un 40 % de las aplicaciones son
hechas ¢n forma calendanzada, 1o que incrementa directamente los costos totales, ademas
puede haber otrps factores implicados en el error que no fueron mostrados en e
ANDEVA del Cuadro 7,

El porcentaje de pérdida en frijol fue diferente en la regidn norte, explicando esto porque
los agricuitores de esta zona estan poco a poco abandonando este cultivo y sustituyéndolo
por ofros como el pepino o las cocirbitas de exportacion, esto se debe al criterio del
agricuitor que cuando hay altas pérdidas de areas cultivadas estas son precedidas por
rendimientos bajos o ¢ast mios.

Cuadro §. Separacién de medias para las variables cuantitativas agroeconémicas
significativas (meétode Tukey).

VariaHe Difercaciade]  Brror .
clanritmiiya, {0} Zoan | (1} Zooo medias 0-3) | standar Sig.
[Norie - Centro 11755 2512 004
~ Sur 1134 S 005
Costo = = -
resdcidas Loeniro Norte -11735 45121 0.0
Sur 107 2003 099
tomute Lps'ha
Sur * Noge ~11348 6021 D95
Ceatro 407 =ra| 0.8
Norte * Cenlro 313 $25%| 062
~ Sur 382 oMG] 03
Conto 10ta] en Kleniro “ Notic =50)3 255 0.6
tomute [phy Rur -0395 3537] 0.1%
Sur * Naorte F18Z bifLH|  O.85)
Centeo B35 d4271 814
orte * Centro 250 12| 0.1
~Str % 12003
Porecntaje de Fentro = None 25 12| ©0.11
réeedivke frijol Sur 2 FEES
ur * Nocte 26 12] 0.0%
N enteo 5 8| vy

* Dilerencin ignificativa P < (.25




4.1.2 Andlisis de asociacidén entre criterios o caracleristicas del productor.

En cl cstudio anterior se describieron las caracieristicas principales del agricultor que
pueden influenciar en el manejo de mosca blanca, este cstudio busca encontrar una
relacion significativa de asociacion entre cstos atributos los cuales podrian afeetar las
poblactones de mosca blanca, y nos permiten caractenzar de mejor manera al praductor y
sus crterios.

4.1.2.1 Comayagua. Las cacacleristica del productor que pueden influir en Jas
poblaciones de mosea blanca se presentan en el Cuadro 9, aunque la mayoriz no son
sienificutivas eso no implica que las asociaciones en algin momento se¢ wvuelvan
significativas, ya que cambios en el ambiente o cultivo que modifique las poblaciones de
mosca blanca influenciarin de manera positiva o negativa sobre los criterios del
productor y estos & su vez sobre la interaccién de las clases de cada atributo.

Cuadro 9. Anélisis de asociacién entre criferios y caractenisticas, de los
productores de todo €l Valle de Comayagua,
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Al analizar la relacidn entre la experiencia y los estudios secundartos, se obtuvo que cl
90% de¢ los productores que tienen experienciz mayor o igual a cinco afios y ¢l 65% de
aquellos que no ticocn esta experiencia, no han realizado estudios secundarios (Cuadro
10). los valores de asoctacion presentados en el Cuadre 10, se presentaran 4 de 100 veces
par causas del azar (Cuadro 9).

Cuadro 10. Relacion entre la experiencia de los productores y Ja educacidn
secundaria, a nivel dc todo el Valle de Comayagua, 1998, (datos
expresados en porcentaje),

Fi?_lﬁmﬁr‘_“l
Bducacisn  |iN( { 3 15
secundania  [fNi 13 5 &3],
R DN ) S

Al analizar la asociacién entre los criterios del efecto del clima y la temperatura, ¢l 94 %
de los productores que creen que el clima afecta de aleuna manera las poblaciones de
mosca blanca y el 63 % de aquellos que no creen en el efecto del clima, saben que las
épocas calientes incrementan estas poblaciones (Cuadro 11), Similares distribuciones en
los productores se presentardn 94% de Ias veees por efecto de la relacidn existente,
(Cuadro 9).

Cuadro 11, Relacion entre el criteric que tienen los productores sobre ¢l afecto del
ciima y su relacin con las dpocas que afectan las poblaciones de
mosca blanca en el Valle de Comayagua, 1998 (datos expresados en

porcentaje).
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Una relacion 1mportame es la asociacion entre la recepeién de informacién y ¢l criterio
del efecto que tiene la época sobre ¢l incremento de las poblaciones de mosea blanca. El
95 % de los productores que han recibido informacion sobre el manejo de mosca bianca,
saben que las épocas calientes incrementan las poblaciones de mosca blunca, pero de
tgual manerz el 81 % de los productores que no han recibido informacién saben de)
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mismo efecto que tienen las épocas calientes sobre mosca blanca {Cuadre 12). El 94 %
de csta asociacion y de la distribucién se debe a causas reales y no al azar, (Cuadro 9),
Esto quiere decir que los productores aprenden sobre la mosca blanca mediante adquieren
experiencia y en segundo plano segin reciben 2 inforracion,

Cuadro 12, Relacién enire ¢l conocimienio del cfecto de las épocas en  las
poblaciones de mosca blanca y la recepcion de informacion en el
Valle de Comayagua (datos expresados en porceniaje),
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Ll 44 % de todos los productares no han recibido informacidén y tampoco llevan registro
de pastos, y menos del 25 %% Ilevan registros y han recibido informacién sobre el dafio de
mosca blanca, a ios ultimos productores esta asociacidn les podria ayudar a comparar
cuales son los mejores rendimientos al aplicar diferentes ticticas de¢ control de mosea
blanca (Cuadro 13), Los valores de] Cuadro 13 se deben en un 98 % 3 la asoctacion
existente (Cuadra 9).

Cuadro 13, Relacién entre Ia recepeién de informacién sobre mosca blanca y la
caracteristica de Uevar registros de gastos por cultivo, en el Valle de
Comayagua, 1998 {datos expresados en porcentaje).
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Lo informacién que se recibe scbre el manejo de mosca blanca se distribuye en
proporciones similares entre los productores que pueden o no determinar con
anterioridad el cambio de las poblaciones de mosca blanca (segiin ¢l conocimienta de que
épocas calientes y pocas lluvias incrementan poblaciones de mosca blanca ) (Cuadro 14).

El 6 % de los datos presentados se deben a causas del azar y no a la relacién existente
(Cuadro 9).
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Cuadro 14. Asociacion entre la recepeion de informacién y el conocimiento de los
productores en saber si van a teper problemas con mosea bianca en el
Valle de Comayagua {datos expresados en porcentaje)
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4.1.2.2 Regidn norte, Debido a que no hubieron diferencias significarivas P<0,10, no se
realizd el andlisis de tendencias. Pero ciertas rejacioncs deben ser tomadas cn cuenta
aunque no sean verdaderamente significativas (Cuadro 13).

Cuadro 15. Anélisis de asociacion entre las variables cualitativas, que caracterizan
a Jos productores de la regidn porte, 1998,
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4.1.2.2 Region centro. Bl que existan menos asociaciones significativas en ¢l Cuadro 16
en comparacion a su similar para el Valle de Comayagua, se debe a que la poblacién de
productores se redujo en esta region, lo que implica que las caracieristicas significativas
son intrinsecas para los productores de esta regidén.
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Cuadro 16, Andlisis de asociacion enfre las variables cualirativas, que caracterizan
a los productores de la region centro, 1998,
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La relacién  entre el eriterio de aplicacidn y la recepeion de informacién por parte del
agricultor en esta zona ¢s la Unica significativa, esto quiere decir que en esta region la
imformacion que reciben Jos agricultores es asimilada y aplicada en lo que respecta a
control de mosca blanca, EI 43% de los productores que han recibido infermacién sobre
mosen blanca, realizan aplicaciones calendarizadas, el 30 % aplican los pesticidas en
fornun preventiva y ¢l 27 % aplican cuando observan mosca blanca en sus eultivos
{Cuadro 17), ¢l 92 % de los datos observados se deben a causas reales de asociacion
{Cuadro 16).

Cuadro 17. Relacidn eatre el criterio de aplicacidn y )a recepcion de informacién por
parie de los productores de la region centro, 1998, (Datos expresadvs en

porcentajes).
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La experiencia del agricultor se presenta en forma de relacin inversa, ya que se pucde
decir que a mayor experiencia menos nivel educarive, esto se deduce del analisis del
Cuadro 18., fil §7 % de los productores, con mis de cinco afles de experiencia, no han
realizado estudios secundarios, pero de aquellos gue han realizado estudios secundarios el
50 % {ienc expertencia menor a cinco afios (Cuadro 18). Bl 1% de los datos de esta
asociacién se deben al azar y no a causas reales de asociacién (Cuadro 16),

Cuadro 18. Relacidn entre los afios de experiencia v los estudios secundarios de
Jos productores de la regidn centro, 1998 (datos cxpresados en
porcentajes),
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4.1.2.4 Regidn sur. Esta region es [a que mas asociaciones tisne en el Valle, es decir que
los productores de esta region son més faciles de taracterizar,

Cuadro 19, Andlisis de asociacién entre las variables cualitativas, que caracterizan
2 los productores de la region sur, 1998,
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De acuerda al Cuadro 20, se puede observar que ¢l 72 % de los productores saben por
experiencia propia que el clima y en especial la ausencia de Huvias incrementan las
poblaciones de mosca blanca. El 3 % de todos lus productores no creen en ¢l efecto del
clima, pero suben que Ia ausencia de lluvias incrementa las poblaciones de mosca blanca
{Cuadro 20), Cuatro de cada 100 datos que forman los resultados det Cuadro 20 se deben
al azar (Cuadro 19).

Cuadro 20, Relacidn enire ¢l criterio que tienen los productores sobre ¢l efecto del
clima y con la presencia o ausencia de lluvias que afectan lag
pablaciones de mosca blanca en la regidn sur, 1998 (datos expresados
en porcentaje),
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La asociacion preseniada en el cuadro 21 es importante pues expresa el conocimiento
inteinseco de los productores sobre la ecologia de mosca blanca. El 69 % de los
productores saben que las épocas calientes y la ausencia de lluvias incrementan las
poblaciones de mosea blanca, el 14 % cree que ias luvias y épocas frias tienen el mismo

efecto (Cuadre 21). El 1% de los datos obtenidos en el Cuadro 21, s¢ deben al azar,
(Cuadro 19),

Cuadro 21. Relaeién entre el eriterio que tienen Jos productores sobre ¢l efecto del
1a lluvia y las épocas en las poblaciones de mosca blanca en la region
sur, 1998 (datos expresados en porcentaje),
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La asociacién eatre fa recepcion de informacién y el nivel de secundaria nos explica que
en algunos casos esta informacion puede provenir de parte de la educacidn secundaria, El
50 % de log productores no han recibido informacion sobce mosca blanea ni tampoce
han recibido instruceién secundaria, el 84 % de los productores que tienen educacién
secundaria, si han recibido informacidn sobre mosca blanca (Cuadro 22). El 75 % de los
datos de csta relacion se deben a causas reales de asociacion,(Cuadro 19).
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Cuadre 22, Asociscibn entre la educacién secundariz y la recepeidén de
informacién sobre maneje de mosca blanca para los productores de
la regidn sur {datos expresados en porcentaje).
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El 89 % de los productores que tienen experiencia mayor de S afios saben que las épocas
calientes afectan las poblaciones de mosca blanca y el 56 % de los productores con
experiencia menor a cinco afios comparten ¢l mismo cniterio (Cuadro 23).

Cuadro 23. Asnciacidén entre los ados de experiencia ¥ 2l criterio de que las
¢pocas afectan Jas poblaciones de mosca blanea en la regidn sur,
1998 {datos expresados en porcentajes)
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LI 75 % de los productorcs creen que el clima y en especial las épocas calientes
incrementan las poblaciones de mosca blanca, €l 11% creen que el clima y las épocas
frias incrementan las poblaciones de mosca blanca (Cuadro 24). El 1 % de Jos datos que
se presentan en 1a tabla se deben al azar y no a cansas reales de asoctacién, (Cuadro 19).

Cuadro 24. Asociacion entre el criterio del efecto de las épocas y &l clima afectan
las poblaciones de mosca blanca regién sur, 1998 (datns expresadaos
en porcentaje),
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4.1.3 Apdlisis de relucidn entre criterios ¥ varizbles agroeconémicas para [rijol ¥
tomatce en el Valle de Comayagua

Los rendimientos, pérdidas y costos de los cultivos de frijol y tomate sembrados en el
Valle de Comayagua, varian debido a la presencia ¢ ausencia de varios factores como por
ejemplo: preparacién del suelo, tipa y época de fertilizacidn, cultivar y efecto y tipo de
control de plagas, En csta parte del estudio se bused determinar el cfecto que tenian 1a
expenencia del agricultor, los criterios de aplicacion de insecticidas, Ja época de
aplicacidn y la regién en la cual se siembra el cultivo sobre las variables agroeconémicas
estudiadas en la primera parte.

4,1.3.1 Frijol. Es el cultivo mas sembrado por los productares del valle (Figura 11), en
este cultivo los rendimientos mdximos esperados por el productor, cuando hay presencia
de mosca blanca, es afecrado significativamente por el nimern de aplicaciones de
cualquier insecticida que se realicen, cn comparacién los rendimientos minimos varfan
dentro de cada regidn y no son influenciados por las otras fuentes de variacién. Vale
tecalear que en el estudio de variables cuantitativas que se hizo anteriormente no se
encontrd esta diferencia entre zonas, por el contrario aqui si ya que se removieron del
error algunas fuentes de variacién Jo que disminuyd el cuadrade medio del error e
incremento ef valor F observado para Ja regidn. En lo referente al porcentaje de pérdida
de area culuvada se determind que existen diferencias debidas al criterio de aplicacidn
(Cuadro 25).

Cuadro 25. Apalisis de vanianza para las variables agroecondmicas del cultive de
frijol, en el Valle de Comayagua, 1998, (Niveles de significancia).
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Al analizar el efecto del nGmerp de aplicaciones snbre los rendimientos méximos
esperudo se determind que dos aplicaciones realizadas por los productores son suficientes
para obicacr buenos rendimientos de frijol debido al control de mosca bianca y la
reduceidn de virus transmitido, de igual manera 5 aplicaciones tienen ¢l mismo efecio
debido talvez al método de aplicacion utilizado al realizar las aplicaciones, como es:
dirigir el insecticida al follaje o asperjario al envés de las hojas en donde estan las ninfas
de mosea blanca. (Cuadro 26).
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Cuadra 26. Dilerencia de medias para rendimientos maximos esperados en fiijo)
debido al clecte del nimero de aplicaciones de insecticidas, 1998
(prueba SNK P < {.25).
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Al analizar ¢l efecto de las regiones sobre los rendimientos minimos se observa una
tendeneia, mas no una diferencia significativa, de los rendimientos de acuerdo a la regidn,
El mayor rendimiento ticnen lo agricultores de la regién centro {Cuadro 27), esio debido
talvez a que los agricultores de esta regidn tienen una mejor percepcidn del efecto del
clima sobre mosca blanca, Io que les permite tener une mejor conceptualizacion  del
problema y suber cuando es €l mejor momento para hacer [a primera aplicacidn,

Cuadro 27. Diferencia de medias entre regiopes para rendimiento minimo en
ftijol, en ¢l Valle de Comayagua 1998(prueba SNK P < 0.25),
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Como se menciond anteriormente los costos de aplicacién de insecticidas en frijol son el
47 % de los costos torales del cultivo, al realizar el anilisis de separacion de medias para
costos totales influenciados por la época de la primera aplicacién, se obtuvo solamente
una tendencia de obtener costos mayores al realizar las aplicuciones al momento de la
siembra (Cuudro 28), talver porque son aplicaciones perdidas y que no ejercen contral,
en comparacién a Iz tercera semana que se realizan menos aplicaciones por ¢} echo de
que estas empiezan tarde, Que sc obtengan mayores 0 menores costos no quiere decir que
sea mejor o pear de acuerdo a rentabilidad puesto que no se pudo caleuiar el ingreso por
tener precios fluctuantes tanto 2n época como por agncultor,
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Cuadro 28, Separacién de medias para costos totales, influenciados por la época

de la primera uplicacion en el Valle dc Comayagua, 1998 {prueba

SNK P < 0.25).
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El poreentaje de pérdida del cultivo puede producir una disminueidn de los rendimientos
por &rea, al realizar el andlisis de separacion de medias se obtuve una tendencia en la cual
menores porcentajes de pérdida se obnienen al realirar aplicaciones calendarizadas
(Cuadro 29), puesto que estas mantienen Jos niveles poblacionales bajos de mosea blanca
perc con el fiesgo de obtener resisiencia de la mosca blanca al producto aplicado y con un
mayor gasto en costos de pesticidas.

Cuadro 29. Scparacidon de medias para porcentaje de pérdida del cultivo
influenciado por el criterio de aplicacidn, en ¢ Valle de
Comayagua, 1998 (prucba SNK P < (3,25},
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4.1.3.2 Tomafe. Este cultivo es ¢l segundo en importancia del valle y es sembrado en
todas las regiones. De Ja misma manera que las variables agroccondmica del frijol, las del
tomate tiene diferentes fuentes de variacion, pero se analizaron aquellas que ticnen mayor
relacidén con mosca blanca y que son generales para los agricultores. Los rendimientos
miximos son influenciados por el criterio de aplicacion, el rendimiento minimo esperado
es afectado por la regidn en la cual se siembra, por la experiencia y por el criterio de
aplicacién utilizado (Cuadro 30).

No hay infuencia directa sobre los costos totales v de pesticidas de parte de Jas fuentes
de variucidn, pudiendo esta variar por otros factores como compra de fertilizantes, uso o
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no de maquinaria, mano de obra, etc, (Cuadre 30)

La influencia del niimero de aplicaciones y la experiencia del agriculior tienen efecto
solamente sobre el porcentaje de perdida del cultivo, para la variable porcentaje de
perdida de cosecha no hay efecto de estas vartables, por lo que en ambas variables
pueden influenciar otras fuentes de variacién agrondmicas como por gjemplo, control de

otras plagas.

Cuadro 30. Anilisis de varianza para las variables agroeconomicas del cultive de
tomate en cl Valle de Comayagua, 1998, (niveles se gignificancia)
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Al analizar la influencia del criterio de aplicacion sobre los rendimientos maximos
csperados, se obtuvoe una tendencia que indica que las aplicaciones que se¢ realizan
cuando 3¢ observa la mosca blanca posiblemente ayudan para obtener mejores
rendimientos (Cuadro 31}, en comparacidn con las otros dog criterios. Esto pucde ser por
que las poblaciones dec mosca blanca son controladas a tiempo y cuando estas aparecen,
lo que reduce la incidencia de virus en el campo y probablemente los costos de
produccian.

Cuadro 31, Separacion de medias para el efecto del criterio de aplicacion sobre «f
rendimicnto maximo en tomate del Valle de Comayagua, 1998. (prueba

SNK P < 0,25).
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Aunque no existen diferencias signiltcativas al comparar los criterios de aplicacidn de
insecticidas se pudo observar una tendenciz, la cual indica que el rendimiento es mayor
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en la region norte (Cuadro 32), debido talvez a diferentes manejos del cultivo en esta
region, recnrdando también que es en donde hay una mayor experiencia del agricultor, ¥
existe un mayor nlimero de productores con mejor educacion que en otras regiones.

Cuadro 32. Scparacion de medias para el efecto dec las regiones sobre los
rendimientos minimos en tomate del Valle de Comayagua , 1998,
{prueba SNK P <0.25).
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Cuando asociamos los eriterios de aplicacién. con ¢l rendimiento esperado vemos que fos
rendimientos minimos esperados no son difercntes significativamente {Cuadro 33), pero
muestean una tendencia paracida a la del Cuadro 31, obteniendo mayores reandimientos
cuando Ias aplicaciones se realizan al observar mosca blanca, lo que explica nuevamente
lo dicho anteriormente sobre el efecto del eriterio de aplicacion,

Cuadro 33. Efecto del criterio de aplicacién sobre ¢l rendimiento minimo
esperado por los productores que siembran tomate 2n el Valle de
Comayagua, 1998 (prueba SNK P < 0.23).
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Existe una tendencia bien marcada que los productores que uplican menos cantidad de
plaguicidas rienen menos porcentaje de pérdida en los cultives, aungue estas diferencia
no son significativas, esio podria deberse al tipo de insecricida que se utilice, el método
de aplicacién o el efecto positivo de mantener la poblaciones de parasitoides ¥
depredadores. {Cuadro 34).




53

Cuadro 34, Efecto def nGmero de aplicaciones de insecticidus, sobre el porcentajc
de pérdida del cultive de tomate, en el Valle de Comayagua, 1998,
(prucba SNK P < 0,25},
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4.2 ESPECIES Y BIOTIPQOS DE MOSCA BLANCA

4.2.1 Especies

A nivel de todo el valle se recolectd més de 400 inmaduros en altimo estadio ninfal,
provenientes de frijal, pepino, sandia, tomate y herenjena al amalizar estas muestras
mediante un eslerecscopio y un microscopio de contraste de fases se determind que todas
las muecstras esran stmilares a los patrones de ninfas de B, tabaci de la clave dicotoma
realizada por R. Caballero. Por Jo que se puede coneluir que en estos cultivos la especie
predominante es B. fahaci. Al conversar con varios productores y zlgunos téenicos,
surgié ia inquietud de gue 1a mosca blanca que afecta las plantaciones de papaya no cra
B. wbaci, ca efecto se recolectaron muestras de varias parcelas y se encontrd que habia
- una especie predominante que era Trivlenrodes variabilis *(Figura 11).

(2}
Figura 11, Ninfas de Semisia twhact (a) y Trialevrodes variavilis (b)

’

Al analizar ciertas ninfas como las de Ja Figura 12, se determind que estaban parasitadas,
obteniendo dos géneros de parasitoides Encarsia sp. v Erelmocerus sp.. (Figura 13),

? Dererminada con Ja ayudy del Dr, Ronald Cave, 1898, Departaments de Proteceion Vegelal Zumorano,
i [onduros.



Aunque ¢l parasitismo fluctuaba entre 0 y 10% de ninfas parasitadas no hubo diferencias
significativas (F=0.372; 5.1.=2; P<0.697) para los cultivos de los productores on donde se
encontrd parasitismo.
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Figurz13. Adultos del género Encarsia (a) y Eretmocerus (b).

422, Biolipes

El nimero de adulios reenlectados en pepino, tomate y frijol de todo el Valle de
Comayagua, {mas de 300) se analizaron mediante electroforesis para determinar si hay
bictipo “B”. {Anexo 7), se observd una similitud entre las bandas de las esterasas no
especificas del standar “A” y todas las muesiras del Valle de Comayagua, esto no
necesariamente significa la ansencia del Biotipo “B™, sino que esta especie puede estar cn
un proceso de colonizacidn que segiin Brown, 1995 puede durar 10 afios periodo en &
cual hay tna sustitucion completa del biotipo “B™ par e “A”,

Se quiso estandarizar un nuevo méiodo para realizar electroforesis, en el cual
bisicamenle se incrementd los porcentajes de concentracion de acrylamida, usindose
para probar cstos geles, adultos provenientes de las pascuas del invermadero de
propagacion del Departamento de Hogticultura del Zamorano, obteniéndose de estas
muestras bandas de esterasas no especificas similares al standar “B™ (Anexo 7), lo que
implica que en Zamorano posiblemente esté el biotips “B™.
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En vista de log resultados obtenidos se recomienda realizar nuevos andlisis de cste insceto
con téenicas moleculares mis sensibles (PCR), puesto que ¢l bictipo “B™ es una especie
mas virulenta y agresiva que el biotipo “A”, lo cual sumado alf problema de la capacidad
de transmitir una amplia gama de geminivirus hace de esta nueva especic una plaga con
mayores problemas de manejo,



5. CONCLUSIONES

La mayoria de productores del valle, aplican ¢n forma calendarizada, lo que ademss de
incrementar sus cosies de produceién podria inducir resistencia por parte de mosca
hlanca a los insecticidas vsados para sv control.

La época de primera aplicacion de insecticidas contra mosca blanca, es diferente para
cata cultivo, Io que deherfa ser tomado en cuenta a) rccomendar un cambio de este
criterio de aplicacién para controlar mosca blanca.,

Los agnculiores que stembran cullivos afectados por mosca blanca, en su mayoria son
gente con mas de cince aflos de experiencia, con educacion primaria y poca educacidn
sccundaria, poseen tierrs propia y la mitad de ellog saben en realidad como controlar [a
mosea blanga, aunque esto no implica que realicen Jas mejores pricticas de control. Por
otro lade los agricultores nuevos o con poca experiencia tienen un mejor nivel educativo,

Aunque exista en el valle el incentivo para sembrar culfives que son poco ¢ nada
afectados por mosca blanea, los agriculrores continian con cullives come frijol ¥ tomate
que se han vuelro muy susceptibles a los ataques directos e indirectos de mosea blanca, El
ncplno a pesar de que no es muy afcetado por virus, sirve como fuente prOplcza para el
incremento de poblaciones de mosca blanca.

La percepeitn del efecto del clima (épocas calientes v pocas lluvias) sobre moseca blanca,
es general en casi todos los agriculiores. Estas condiciones dprimas de desamrolio de
mosca blanca son percibidas por el 80% de los agricuitores. El conocimiento de este
efecto s¢ incrementa con ¢l aumento de la experiencia del agricultor permitiéndoies,
deducir que con presencia de condiciones ¢ptimas, las poblaciones de mosea blanca se
incrementaran en la actual y proxima siembra.

La reduccién de Jos dafios causados por mosea blanca en frijol, medianie el uso de
practicas no quimicas, en el mejor de los casos {control total) podrian incrementar en un
120% los rendimiento, con Iz consideracion de que estas nuevas pricticas no sean
mayores del 40 % de los costos totales y estos @ su vez, sean iguales 0 menores a 1992
Lpstha.

Buenos rendimiento en frijol {1200 kg/ha) obtienen productores que aplican dos veces
por ciclo y dichas aplicaciones empiezan una semana después de la siembra obteniéndose
al mismo tiempo merores costos totales y de aplicacion,
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Para los pequenos agricultores que siembran fomate, el contro] de mosea blanca es
importante va que reduce sus rendimientos en un [07 %, Los agricultores de Ja zona
norte, ticaen iguzles rendimientas pero los costos por compra y aplicacidn de insecticidas
son mayores que los de las otras regiones.

En tomate, [0s mejores rendimientos se obtiencn cuando los agricultores monitorean la
presencia de masca blunca. Las aplicaciones calendarizadas son poco efectivas en el
contro} de mosca blanca ¥ no tienen efecto en incrementar los rendimientos.

Aungue en tomate hayan pérdidas de dreas cuitivadas igiales a 50% estas son menos
variables (26%) que las obtenidas en {rijol, de jgual manera los rendimicatos son 20%
menos variables en tomaie que en frijol, esto quiere decic que el cultiva de tomate es
menos riesgoso que ¢l frijol, pero sembrar tomate s casi 7 veces mas carg que frijol

B, fahaei ¢s la esperie predominante en el valle, los bajos niveles de parusitismo
encontrados 5¢ puede deber a que en ¢l valle se realizan muchas aplicasiones con el
agravante del uso de insecticidas de amplio espectro como malathion y tambo. Aunque
no se detecto la presencia de biotipo “B”, no se descarta que podria estar presente en las
pascuas que hay en Jos invernaderos de la ciudad de Comayagua y que son traidas de la
EAP,




6. RECOVMENDACIONES

Se recomienda que los costos de cualquier practica no quimica no debe ser mayor a 1993
¥ 10200 Lps/ha para frijol y tomate respectivamente, esto con el objetivo de que los
agricultores acepten las practicas, al ver que tienen iguales @ menores coslos por la
aplicacion de insecticidas,

No es posible recomendar Ia preferencia hacia cualquier cultivo, pero debe ser tomado en
cuenlu el riesgo de sembrar frijol y los costos que implican sembrar {omate, esto
enlocado en la reglizacion de un estudio agroecondmico de aliernativas conrra el control
de mosca blanca.

Nuevas priciicas de control y monitoreo deben ser probadas, con el objetivo de tener un
manejo sosienible y rentable de los cultivos afectados por mosca blanca, en especial frijol
y tomafe,

Controles culturales como e] use de varicdades de fojol que sean resisientes a virus
deben ser evaluadas en este valle, teniendo en cucnta Jas caracteristicas deseadas por el
mercado y los agricultores, se recomienda también probar cl efecto de eliminar malczas
al rededor y dentro de los eultivos, similar accidn se deberia realizar con las plantas que
en periodas tempranos del cultivo presenten virus.,

En frijol dos aplicacicnes pueden servir como pauta para poder evaluar insccticidas
sintdticos para controlar mosca blanca.

Biotipo “B” debe ser monitoreada continuamente, mediante el uso de técnicas mis
precisas de andlisis molecular come PCR {Polimerasa chain reaction) ya que es una
especie mucho mas virulenta y peligrosa.

Insceticidas sintéticos de amplio espectro deben ser usados en forma restringida, para
promover ¢l incremento de poblaciones de parasitoides, sc debe hacer una campafa con
el abjetivo de dar a conocer a los agricuitores esta alternativa bioldgics existente en el
valie ¥ que puede ser explotada,
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Anexo 1. Reactivos utilizados en electroforesis

REACTIVOS PARA NDETERMINACION DE ESTERASA
EN IDENTIFICACION DE BIOTIPOS DE MOSCA BLANCA

BUFFER DE CORRIDA TRIZ-CLYCINE 10X
Soiucidn de 1L. El ptl no debe scr ajustado pero deberia estar en 8,3

H;04 1.0L

Trizmabase 450¢g

Glycina 2125 ¢
En 750 m] de HyQy se disuelven todo el Trisma base v la Glycina, Esty solueion es la
toica que puede ser calentada para la disolucién total de los reactives. Cuando estos se
diluyan completamente s¢ afiade agua hasta ajustar un [itro. Deben prepararse soluciones

1¥ de 1 L cyda una, para esto se aiiaden a 900 ml de FI20d, 100 ml del Buffer de Corrida
10 mas 1000 ml de 10 % Triten-X 100,

10% TRITON-X 100

Seclneidn estable por un large periodo de tiempo.

H.04 90.0 ml
Trithn X100 10.0 m]

Se mezelan los dos reactives.

STAKING GEL BUFFER

Sclucion de 100 ml. pH ajustado a 6.8 con HCI 1.5 M

H.0,4 100.00 ml
Tris Base 600 g
10% Triten X 400.00 m]

En 75ml de Hy04 se disuclve todo el Tris base, se ajusta el pH y después sc complera el
velumen total (100ml). Esta solucion se pasa por papel filtro Whatman No.1. E! Trton
se agrega 2l [Inal. Almanceenar bajo refiigeracion,
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10% PERSULFATO DE AMONIO (ALS) (W)
Se debe preparar cada vez que se ulilize para hacer &l gel.

HyQq 1.0 ml
Persulfato de Amonio 0.1g

Se disuelve todo e] APS en el 1,0,

SOLUCION ACRYLAMIDA/BISACRYLAMIDA

Solucidén de 150ml, Neurotdxica. Debe ser mancjada con cuidado, uiilizar guantes y
mascarilla cuando se manejen estos reactivos.,

Acrylamida 36.08
Bis-methylene-acrylamida 1.0g

Disolver los dos ingredientes en 75ml de .0y, después de que 3¢ disuelvan totalmente la
solucién de pasar por un papel filtro Whatman No. 1.Almacenar a 4 °C, en oscuridad
completa,

GEL
HzOq4 19.3 ml
Staking Gel Buffer 10,1 mil
Acrylamida (PELIGRO) 10.6ml
10% APS 120,0 pl

TEMED (PELIGRO)  30.0 pl

Laos reactivos 5¢ mezelan en forma descendente, se agitan bien y se agrega ripidamente sl
malde para cl gel,

BUIFER DE EXTRACCION

Solucidn de 100ml. Ajustar 2 pH 7.0 con HCI o NaCH concentrados,

H:04 100.00 ml
Trizma base 121¢
Acido bénco 0.62¢
EDTA 336g

Todas lus reactivos se mezelan en ¢l Hy04, cuando estén bien disueltos se llevan al pH
indicado. Al momento de realizar la extraccidn se agresu por cada 10ml de buffer 2ml de
mercaptoctanol
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BUFFER BE TINCION

Solucion de 800ml. Ajustar « pH 6.5, si sc mezcelan las cantidades exactas no €5 necesario
ajustar el pfL

Parte A
H204 430.0 ml
Fosfato dibasico de sodio 68¢g
Parte B;
Hal0a 320.0 ml

Fosfate monobésico de sodic 44 ¢
Los fosfatos se disuclven por separado, después s¢ mezclan las dos partes y se lleva la

solucion total al pH indicado, Se almacena en refrigeracion 4 °C. El pH se debe revisar
antes de realizar Ja tincidn.

COLORANTE DE ESTERASA

Solucién de 100ml, Se debe prepara 13 minutos antes de la tincidn,

Bufter de tincion 100.000 ml
alpha naphthy! acetato 0.025p
beta naphthyl acetato 0.013 g
Fast blue RR salt 0.037 ¢

En 4 m! de H:04 se disuclven al mismo tiempo del apha y beta naphthyl acetato, se
agregan al builer de tingidn y por Gltimo se agrega el Fast blue previamente duluido en §
nil de H2Oa.
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Anexo 2. Valle de Comayagna dividido en las tres regiones
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Anexo 3, Encuesta ulilizada para la caractesizacion de tos productores del Valle.

PROYECTO DE MANEIO INTEGRADO DE MOSCAS BLANCAS COMO PLAGAS Y
VECTORAS DE VIRUS VEGETALES EN EL TROPIC

SUB-PROYECTQ 2, LAS MOSCAS BLANCAS COMO VECTORAS DE VIRUS EN
LEGUMINOSAS Y SISTEAMAS DE CULTIVO MOXTO EN EL TROPICO BAJO DE
CENTRO AMERICA, MEXICO Y EL CARIBE

CUBSTIONARIO PARA ADQUISICION DE INFORMACION BASICA DE AGRICULTORES

I. DATOS ENCUESTA

|, Encuesta No.~f-/

2, Pecha: [ 4 )t i !
dia mes afo

11, POSICION GEOGRAFICA

3, Gneuestador;

4, Apellido y nombre del encuestado:

5. Propietario (01) Jormalero (02) Qe (03)

6.Cuantos afios lleva trabafundo esta finea?: 01} 0-2 alos
02) 2-3 aios
03} > 3 afios

7. Pais:

8. Localidad’Corregimiento/Nereda:

9. PravineinEstado/Depto; Cod._/_

10, Municipio/Distrito; Cod._{_

11, Ahitud:_/ £ / fmsnm,

I3 Laiwd: 0O IN Longitud: 0
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. SISTEMAS DE CULTIVO

13, Qué cultivos tiene en esta finca {mavor a menor drex};

Cujtivo 1. Cod,_/_Var.l Var.2
Cultive 2, Cod._/_ Var.l Var,2
Culiivo 3. Cod._f_ Var,l Var.2
Cultivo 4, Cod, [ Var.l Var.2
Cultivo 5. Cod._/_ Var.] Var.2

14, Se haca rotacion de cultivos? Si(0l) Ne(02)
L5. Cudles cultivos dejan mis dinero? (mayor a menor) ;

1. 2 3. 4. 5.

Cod, / Cod, _/ Cod._{_ Cod, /_ Cod. /_

— — ——

16..Cudndo se siembran los cultivos (C) 2. Indique solo el principal mes de siembra, y &i se hace
con luvia (01} o nego (02), en los espacios debajo del mes indicado.

E{ONFN2)5 {(03)A0M(O3).J(061J(073 A{08)S(ONO(1MNAND( 1Z). Si se siembra en cualquier mes,
coloque (13},

Cl, Cod._/Siembra 1._/ Siembra2 / Siembm 3_/_
A g e
2. Cod. / Siembral,_/  SlembrmZ_/_ Siembra3_/_
. A S
C3. Cod, / Siembra 1./~ Siembra2 / Siembra3_/_
e v A
Cd. Ced._/ Siembra 1./,  Siembra2 /  Siembra 3_/_

/ i

—aa —— ——



73

17.  Existen otros sfultivos diftrentes airededor de esta finca?

CL, Cod _{. C2, Cod, /.
c3. Cod /. C4, Cod._/
Cs. Cod._/_

IV. PROBLENMATICA DE MOSCABLANCA

13,Cuales son las principales plagas o enfermedades (P} de los cultivos {C) de esta finca
(de mayor a menor importaneia, y traduzca en lo posible nombres locales).

Cl. Cod. _/_PL P2: P3:
c2. Cod. [ PL: P2: p3:
C3. Cod. _/_PI: PZ; P3;
C4. Cod, _/_PFL p2: P3:

19. Conoce Ud. 1a mosca blanca? Si-(ODNWo  (02).
(Evaluador, sino {a conoce, conteste las 2 préximas prefuntas)

20.Que cultivos tienen ¢l problema {de mosca blanca) como plaga (P=0L) o vieosis (v=02)7,
marquep § v:

. Cod. / (@)(v) 2. Ced. _/_(p) &)

3. Cod. / (PI(¥) 4, Cod, _/_(p) (v}

21 Encuestador; Comp 1Ltnian los agricuitores los problemas de mosez blanca en los cultivos afectados?
{NO CODIFICABLE)

Cl. Nombre: Simtomas;
C2, Nombre: Sintomas:

C3, Nombre: Stntomas:
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22 .El problems {de mosea blanca/virus) aparece todaz loo afios?:
si (01) No (02).

23, Sercenerda de un aBo en que el ataque de mosca blanca fuf severo, v en que cultivo(s)T:

-~

{aho:

V. FACTORES AMBIENTALES

24, Cree que el clima tiene que ver cor &l problema.(de mosca blanca} ?
Si (013 Ne {02}.

25, El probjema de mosca blanca/virus empeora con
mucha (0]} poca (02) o cualguier {03} cantidad de lluvia?

26. El problema &g peor en épocas caliemes (01}, frias (02) en cualquier
época_ (03)

27. En que mes del afio se presenta generalmente . mas problema de mosca blanea/virus?
{margue solo un mes por época de siembra) Si es en cualquier Spoca, escriba {13}

E{ONFOMODALHMOS)I 06O T AL08)S0NB(IONAND(12)

Cl Cod.__ Siembral. -/ -82._/ S3 [/
C2 Cod.  Siembral, -+ -852_ / 83 [/
C3 Cod._  Siembral. -/ -82, f 83 [
C4 Cod,____ Siembral._ - -82,_ [/ 83 [ _
V1. CONTROL

28, Como vontrola ef problema de moscz blancafvirus T

Cultivo | Cod . Control Cod.

Cultivo 2 Cod . Control Cod

Cultivo 3 Cod . Control Ced.

Cuitivo 4 Cad . Control Cod.

quimico ((1); insecticidas naturales (02); control biol6gico (03); control cuttural (04}; legislacién
{03}, variedades resisteates {(06); ctro {07).



29, Si usa vanedades resistentes cuales usa?

Cultivo 1. Cod.__/_Var. ] Var, 2
Cultivo 2, Cod,_/ Var, | Var. 2
Cuitive 3. Cod,_/ _Var | Var. 2
Cultivo 3. Cod__/ Var. 1 Var, 2

30, Quien recomendé el tratamiento para controlar mosca blanca 7
Técnico {01), Vendedor (02}, Otro {03).

31.51 aplica msecticidas contra mosca blanca, cuantas veces tiene que aplicar?:

Culdve ). Cod,_{_01-02-03-04-05-06-07-08-09-10->10
Cultivo 2. Cod._/_ 01-02-03-04-05-06-07-08-09+10->10
Cultivo 3, Cod._/ 01-0203-04-05-06-07.08-09-10->10
Cultivo 4, Cod._/_ 01-02-03-04-05-06.07-08-08-10->10

32Porque aplica? (marque solo una spcibn).como preventivo (01), segin calendario (02),

porgue se observa mosea blanca {03),

33. Que productos aplica en los cultivos afectados (C)?:

CL Cod.__/  Producto (s) Dosis
C2. Cod.__ ¢/ Producto (s) Dosis
C3. Cod.__/__ Preducto {s) Dosis
C4, Cod.__/  Producto(s) Dosis

34.Cuando hace la primera aplicacién en los cultivos (Cy*?

ClL. 1, siembra (01), primera scmana (02} Mas tarde (03), mosca
blanca visible {04).

C2. 1, siembra (01), primera semana (02} Mas tarde (03), mosca
blanca visible (04).
C3. 1, siembra {01}, primera semana (02) Mis tarde (C3)}, mosea

blanca vistble {04).
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35.Quign toma las decisiones de cuando y cuanto aplicar?
agricultor _ {01); téenica__ (02); vendedor_ (3); familiar __ {04); amigo__ (Q35);
VII, ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

36.Cusnto gasta solo en controlar e problema de virus en los cultivo afectados?

Cultivol Codigo__/  Costo/ Area USD-
Cultive? Cédigo_/_ Costo/ Area USD-
Cultivo3 Codigo_/_ Costo/ Area USD-
Cultivod : Codigo /  Costo [ Area USD-

¥ Colocar moneda nacional v medida regional, en Uha.

37.Cuanto se pierde del coltivol 7:{Cl} 1/4; (62} 1/2; (3} 34 @ tode

Cuanto se pisrde del cultivel :{CI} 1/4; {02} 172, (3) 34 4 todo
Cudnto s pierde del sultivel 7:(0I) 1/4; {02) 12 (33 34 (4) tedo
Cuanto se pierde del cultivol7:{01} 1/4; (02) 1/2; (3) 3/4 (4) todo

38.Ha recibido informacién o ayuda técnica sobre el problema de mosca blancalvirus?
Sj {01) No (02}.

39.Ha habido abandono de cultive en esta finca por causa del problema de mosca blanea/virus?
Si (01), No__~ {02).

40.Ha habido recuperacion de algunos cultivos en esta finca, que antes cran afectados por mosca
blanca/virus, y ahora no tanto?
Si (01}, No____ {02

VT PRONOSTICO

41. Ud. sabe antes de sembrar si va a tener mucho o poco problema de mosea blanca/virus?
St (01}, No {02},

42 {NG CODIFICABLE) En caso afirmative: Como lo hace 2;

43.5i el Gobierno le pidiera cambiar la fecha de siembra Para reselver el problera de mosca
blanca/virus;

la atrasaria (01); la adelantarig (02); no la cambiaria {03).



IN ASPECTQ ECONOMICO

16.Cuando hay ataque de mosca blanca qub rendimiento Maximao y Minime esperaria vsted tencer
en sus eultivos.

Cl, Cod _/__ Maximo . Minimo
C2. Cod_/  Maximo . Minimo
C3. Cod _/ , Maximo . Mintmo
C4. Cod __/ _ Maximo . Minimo
Cs. Cod _{  Maximo . Minimo

47.Cuando hay ataque de mosca blanca que porcentaje de teda sn cosecha tiene caracteristicas de
haber sido afectado por mases blanca / virus (frutos deformes, descoloridos o pequenos)

Cl, Cod _/__ Porcentaje dafio
C2. Cod _/  Porcemtaje dado
C3, Cod _/ Porcentaje dafio
Cs. Cod _/__ Porcentaje daio
Cs. Cod _/__ Porcentaje dafio

48 Cuando usted va sembrar uno de los cultivos afectados por mosca blanca cuanto dinero piensa
que va gastar durante todo el ciclo,

Cl. Cod _/ _Lempims
C2. Cod _/__ Lempiras
Cs. Cod __/ Lempiras
C4. Cod__/_ Lempiras
Cs. Ced, / Lempiras

X CARACTERISTICAS EDUCATIVAS DEL AGRICULTOR

29, Estudios realizados
Sabe leer y escribir
Estudios primarios
Estudios secundarios
Estudios yniversitarios

Lleva aigin tipo de registro o centabilidad si - no-
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Anexo 5. Tabla de doble entrada para los atributos a ser estudiados

ATRIBUTOS

ARos da axperiencia
Adeeta e elims en Jas
pohdaciones de mb
Afecta las Ihovias en Jas
poblociones ds mb
Alzcta 1a &pocs en s
poblaciones de mb
Criterie part hacer Ias
aplicacioney copitrd 7ob

Ha resibido ibfonnacion
sofrc Jamb
un probletnp

Sabe cuando lamb va a ser

Cambio de fecha de siembrg

Llava registros de los gastor gus
tealizn

Educaciin secundarm

Educacién primasis

Sabe Jear y eutribic

Sabe cuamdo 1a mb Yo a serun
oreblema

Ha recibide mformacién sobre ta mb

Criterio pars hader lax aplicasioess
contra g

Afects ks £pocs em 1ss poblaciones de
b

Adzcta las Buvias = las poblariones de
mh

Alectn, ¢l clima ¢ Jas poblcionss de

mb
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Anexo 6. Tabla de doble entrada para relacionar arributos y variables cuaniitativas

1)
a -
s | & 5
[ S ‘C
N (w3 ©
O 2 S 5 g
&= a - £
2 Solsz |5 | §
foul o] ) 3
- w5 - .s 3 ‘C'.' o
& c=| s | =8 3
B SE|EE| 3 & -
z| = s lEg| g8 8
- e o) =5 T &= =
VARIABLES N} & |Z 8|52 | &% | =2 |

Rendimiento maximo
Rendimiento mirumo
% de daifio

% pérdida cultive
Gasto total

| Gasto en insecticidas 1
para control de mb
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Anexo 7. Resultados de electroforesis para esterasas no especificas de mosca blanca,
utilizado pary difereneciar biotipos.

i ;i

S > i “
W . {.'.’ .‘ '\gﬁ'é‘{:{\.‘?{;,_
za"’%} . Wnﬁ’ :ﬁfwéb.t&’

Nomenclatura:

Estandares biotipos AyB=A B
Cultive tomate EAP =TOMA
Pascitas EAP =P



LELIMOTON 4 g T.OM. ERIIOL,

# e am am - s

-y . N

Nomenclatura:

Pepino det Valle de Comayagua
Tomate del Valle de Comayagua
Frijol del Valle de Comayagua

=PEPINQO
=TONM
=FRITOL
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.‘_mn‘/},‘-
B Rt

P30 T
v."

B L e T e
o

Aoy T8 )

ke
e PR -
R AT eV e s

M

Nomenclatura;
Tomate Valle de Comayagua sTOMATE< TO, TOMAT
Frijol Valle de Comayagua =FRI

Tascua de EAP =PASCUA
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Anexo 8. Resumen de Ias estimaciones para 1amafio dptimo de muestra en porcentaje de

pérdida de cultivo,
FRUOL
error max permisible
0.05 0.1 0.2 0.3
estadistica 0,90 66,78 16,69 4,17 1,85
de 0,95 | 7440 | 18,60 | 4.65 2,07
cstudent 0.99 [-.80:80.] 2020 | 3.08 2.24
TOMATE
error max permisible

0.05 0.1 0.2 0.3

esiadistica 090 | 63.3%| 1385 3.96 1.76

de 0.95 70,63 17.66 4,41 1.96

estudent 0.99 |:276:70. 19.18 5.05 2.13
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