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RESUMEN

Jam, Luis, 1998. Caracterizaciort de la incidencia y manejo de mosca blanca
[Homoptera: AJeyrodidae] en el Vallc de Comayagua (Honduras). S4 p.

La mosca blanca (Bemisia iabaci) es considerada una de las plagas insectiles general:stas
mducidas mas perju&cvaies en \o% cuKivos de consumo humano, especialmerite
solanaceas, cucurbitas y leguminosas. En el Valle de Comayagua a partir de 1989 esta
plaga ha causado grandes perdidas a nivel economieo y en area cukivada en frijol y
tomate. Con una perspectiva enfocada hacia futures investigaciones sobre el manejo
sostenible de mosca blanca* los objetivos del estudio fueron caractcrizar el manejo y
perception de los productores sobre el problema de mosca blanca, e identificar especics y
biotipos en cultivos horticolas. Se realizaron 100 encuestas relacionadas con el manejo de
mosca blanca en todo el Valle de Comayagua; con los datos obtmdos de dicbas
encuestas se efectuo un anal!sis estadistico descriptivo e inferencial, para cumplir con el
primer objetivo. Se recolectaron adultos para someterlos a electroforesis y detcrminar la
existencia de biotipos, las ninfas recolecradas fueron analizadas a traves de un
microscoplo de contrasts de fases para conocer las especies predominantes. Se obtuvo
como xesultados que la perccpcion del efecto del clima (altas temperaturas y pocas
lluvias), sobre las poblaciones de mosca blanca cs general para los productores del Valle,
incrementandose este conocimiento con el aumemo en expericncla. Los pioblemas
ocasionados por gcmlnivirus virus son atribuidos al aiaque de mosca blanca, por lo que
los esfuerzos dedicados son para controlar el vector y no el patogeno. Para Xrijol y tomate
otras altemativas al control quimico deben ser probadas tomando en cuenta que los costos
de estas rto pueden ser mayores a 1.992y 10,216 LpsJha respect!vamcnte. Bemisia tabaci
es la specie predominantc en los cultivos de fnjol, tomate y pepino;tambidn sc encontro
en papaya Trialeirrodes variabilis. Los niveles de parasitismo encontrados en las parcelas
de los productores fluctuaba entre 0 y 10%,identificaodose dos generos de parasittides
Eretmocems y Encarsia. Al realizar electroforesis de esterasas no especificas se
determine que en las muestras analizadas B. argeriiifolii no esti presente o se encuentra
en bajas poblaciones.

Painbras clave: Bemisia, biotipos, electroforesis, esterasas no especificas, pruebas de
asoctatidn e indepettdencia.
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NOTA DE PRENSA

Recomendadones futures para controlar mosca blanca en el Valle de Comayagua
dcbcri tomar en cuenta los criterios de ntatiejo utilizados por los productores

En la ultima decada la mosca blanca,Bemisia tabati, ha sido la plaga insectil que
Ha causado indirectamente grandes perdidas economicas en el "Valle de Comayagua, Io
que obligd a muchos productores a abandonar este Valle.

Con una perspectiva enfocada hacia luturas investIgaciones sobre el manejo
integrado y sostenible de la mosca blanca en el Valle de Comayagua, el investigador se
planted el sigulente objetivo: conocer cuantitativamente porqud la mosca blanca se ha
convertido en plaga principal de los cultivos sembrados en el Valle de Comayagua, e
identificar las especies y biotipos do mosca blanca existentes en la zona.

Para cumpltr con los objetivos planteados, el investigador dividio 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 easterlies en 1os cultivos de frijol, tomate, pepino y papaya, y
mediante el uso de electroforesis de esterasas no especificas determinar los biotipos
exlstentcs en el Valle.

Se realizaron 100 encuestas distribuidas en todo el Valle y dirigidas
especialmente para los pequeilos y medianos productores, el levantamiento de las
encuestas se flevo a cabo desde enero Hasta octubre de 199S, tomaba de 30 a 45 minutos
obtener los datos necesarios para realizar la investigacion.

EI analisis detallado de la encuesta permitid al investigador, determinar al
productor caracteristico del Valle como: una persona con cinco o mas afios de
experiencea manejando mosca blanca, que sicmbra en su propia tierra y que solamente
tiene education primaiia. Elios conocen las caracteristicas ambientales (poca lluvia y
altas temperaturas), necesarias para que se incrementen en forma desmedida las
poblaciones de mosca blanca.

Uno de Jos prindpaJes probiemas que puede existir en el Valle es el desmedido
numero de aplicaciones que se realizan, que son ineficientes, e incrementan los costos
totales, provocando presicn de selection con la subsecuetiie aparition de resistenda de
mosca blanca a insecticidas.
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Un criterio de los agricultores que debc ser tornado jnuy encuenta es; el momento
dc la primera aplicacion de insecticidas contra mosca blanca, pucsto que este es difercnte
en cada cultivo, por cjcmplo en tornate la mayoria de productores aplicatt almomenta del
transplantÿ a diferencta de frijol en dondc sc aplica una semana despues de la siembra.

Segun el investicador una de las causas por las cuales la vigilancta cuarentenaria
de 1992 oo funcionft, sc debe en parte a la posicion negativa por pane de los productores
cuando se les pregunto si estarian dispucsto a cambiar la fecha de siembra, a lo cual mAs
del 60 Ye contestaron en forma negatlva.

El investigador dctermind que para que los productores accpten una nueva
practice de control de mosca blanca, csta no debe costar mas de 1900 y 10200 Lps/ha cn
frijol y tomate respectivamente puesto que estos costos son los de compra y apLicacion
dc msccttcidas.

Para cumplir con el segundo objetivo planteado, se recoJectaron v analizaron mas
de 400 ninfas de cunno estadio, y mas de 200 adultos fueron recolectados y sometidos a
prucbas de electroforesis con el objetivo dc identificar la existencia de especies y
biotipos de mosca blanca en el Valie.

Se determiEO que B. labaci es la especie predominate en frijol, pepino y tomate,
y que Triaieurodes variabilis se encuentra cn papaya, de igual mancra no se encontraron
otros biotipos, a cxcepcion del "A" lo que podria indicar no la ausencia del biotipo UB*
slno tpie este ultimo se encuentia en ori perido de colomzacibn y que en menos de diez
anos el biotipo "A*' scria erradicado totalmente. EI problema con el biotipo 4<B" es que
csta especie tiene un mayor rango de hospederos, causa frtotoxicidad al cultivo y tiene la
capacidad de transmitir una mayor cantidad dc virus en comparacion al otro biotipo.

Para tener una mejor vision y conceptualization, en lo refcrcnte a la identification
dc nuevos biotipos, se deberian reali2ar anAlt sis moleculares mas precisos como PCR,
puesto que las cstcrasas estan asodadas con la resistencia a piretrotdes lo que podria dar
falsos negativos.

Al analizar las ninfas de mosca blanca sc encontro un porcentaje de parasitismo
cntre 0 v 10%, efectuado principalmente por Erefmocert/s sp. y Encarsia sp, se
rccomienda que para permitir el incremento dc parasitismo de ninfas dc mosca blanca sc
dcbcrta rcducir el numcro de aplicationes dc insecticidas de amplto espectro realizado
por los productores del Valle.
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L INTRODUCCION

El agricultor de los palses Latinoamericanos cs una persona que tiene aversion al riesgo,
influenciando esto fuertemente sobce sus decisiones en lo cortcenuertte alcontrol de plagas.
Eluso dcsmcdido de plaguicidas por parte de los agricultores (a partir del descubrimiento
del DOT), el abandono de practlcas no quimicas,junto al objetivo primordial de maximizar
ganancias, ha permitido que muchas especies desaparezcan y otras pocas sobrevivan.

Bemisia tabaci (Gennaudius) [Homoptera: Aleyrodidae], es un claro ejemplo de lo
mencionado anteriormente. Ya que siendo una plaga secundaria hace una decada ha
pasado a ser en poeo tiempo la causante de enormes perdidas econdmicas. El Valle de
Comayagua, en anos pasados fue Area exclusiva para el cultivo de tomate, pero en la
actualidad este cullivo es sembrado con mucho recelo (Cabal!ero y Rneda, 1993).

La importancia de esta plaga radica en las grandes devastaciones ocasionadas por el dano
directo (debilitamiento por extraccion de savia) e indirecto a traves de la formacion de
fumaginas en diferentes culttvos eomo: Phaseohis vulgarist Glycine n?axt Lycopersicon
esct/lenium, Gossypium hirsutum, Nicotfana tahacnm, Capsicum a?nna/m, Solamim
tuberosum, Cucumis sativus, Caricapapaya,pero los problemas mas dificiles de manejar
se asocian con la transmision de geminivirus especialmente en fHjol y tomate (Hilje 1996 /
Caballero 1995).

A traves del tiempo mucbos 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 asociados al monocultivo, en donde es necesaria la
protection del cultivo por medios quimicos.

La mosca blanca es una plaga cosmopolita, que ha sido reportado desdc el sur de los
EE.UU, hasta Argentina, incluyendo todos los palses del Caribe, ademAs es un grave
problema en Australia y en varios paises africanos, asiaticos y europeos (Hilje, 1996),

Grandes empresas en el Valle de Comayagua han podido en los ultimos ahos combatir las
poblaciones de mosca blanca y los danos directos e indirectos que esta ocasiona, Pero la
mayoria de los agricultores (pequehos y medianos) han tenido que abandonar por complete
la idea de sembrar los cultivos hospederos de mosca blanca o en su defecto conformarse
con los bajos rendimientos obtenidos.

En los ultimos ahos se han dedicado muchos estudios a nivel mundial con el objetivo de
comprender la biologia y ecoiogva de la mosca Watvca y mejorar e\ manejo que se le ha



dado. Ejemplos dc esto son Ccngresos y Talleres sobre mosca blanca realizados en
America Latina, en los Estados Unidos dc None America el Departnmento de Agrieulturn
initio en 1992 un plan de tinco anos para el dcsarroUo de una mctodologia para el manejo
y control de3. tahaci (Gcrlin v Mayer, 1995).

Previa a la ptanlficacion de un programs de Mango Integrado de Plagas (MIP), cs
nccesnrio la identification de los problemas ocasionados por una plage, asi como las
condiciones ecolAgicas nsociadas al sistcma de finca de los agricultorcs. Es important®
tener una oomprension bAsica de las condiciones socicveconomicas y obstaculos en cuyo
marco le toca al agricultor hacer sus decisioncs dc control dc plagas. Muy poco se puede
lograr si se disenan programas MTP para agriculiores comercialcs si la clientela la
cQuslituyc en su mayorfa pequeftosagricultores.

El Valle de Comayagua, esta formado en su mayoria por pequeiios y medjanos

agricultorcs, no hay information retiente sobre los criterios economicos y biologicos
ulilizados por estos, que influencian para que la mosca blanca sea una plagainmangable,
tnmpoco se ha hecho un cstudio reciente a nivel del valle sobre la e>:istentia de un nuevo
biotipo de mosca blanca ,o de las especies m6s predominates en los cultivos horticolas
que ahi se siembran.

Si sc identifican los factores amblentales (biologicos y climaticos) y los criterios del
agricultor que influyen en el cambio de las poblaciones de mosca blanca que afectan los
rcndisnicntos entonccs se podrian recomcndar mgores practlcas para corregir el
incremento en las poblaciones y haccr cstc tipo de recomendacioncs en otras regiones
donde se ha comenzado a sembrar 1ornate y oiros cultivos afectados por mosca blanca,
para que los produclores puedan mancjar y evitar el desastrc que tuvo Comayagua.

Conoccr cuales son las diferentes especies de mosca blanca, biotipos, y su distribucidn en
los diferentes cultivos, nos podria ayudar a definir hacia cual de ellos bay que enfocar el
control por lasevcridad del grado de ataque que puedengenentr cada una de las especies y
biotipos de mosca blanca.

1.1 OBJETrVOS

Con una perspectiva cnfocada hacia futures investigaciones sobre el mango integrado y
sostenible de la mosca blanca en el Valle de Comayagua sc cstablecieron los siguiernes
objetivos.

1.1.1 Principal.

Conocer cuantitativamenle por que la mosca blanca se ha convertido en una plaga
principal de los cultivos de leguminosas, solandceas y cucurbitas sembrados en el Valle de
Comayagua.
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1.1.2 Especxficos.

1 - Tdentificar Ios factores biottcos, abioticos y los criicrios del productor relacionados con
el control de mosca blanca, que afectan Ios rendimientos, perdidas de areas cultivadas v
calidad de la cosecha,

2.- Establecer la asociacion entre variables y atributos que puedan expltcar porque la
mosea blanca se ha vuelto una plaga clave en el Valle de Comayagua.

3.- Identifiesr las especies y biolipos dc mosca blanca que hay en los cultivos de los
agriculrores encuestados.



2. REVISI6Nde literatura

2.1 HISTORIA

2.1.1 Origen

Las rooscas blancas (mb) fueron descritas primero por Reamur en 1736, ubicandolas
erroneamente en el orden Lepidoptera con el nombre de Aleyrodes proiella, en 1795
flieron ubicas por Latreille en el orden Homoptera (Bymey Bellows, 1991).

Bemisia iabaci(Genrtadius), fue descrita micialmente en Grecia en 1889 como una plaga
del t3baco, slendo designada como Aleyrodes tabaci, pero su taxonomia ha side compleja,
debido a la gran variation que exhibc su morfologia y babitos (Brown et cr/, 1995;Ftiguni
y Salguero, 1993).

Algunas evidencias sugieren que el origen nativo de B. tabaci esta actualmente en Pakistan
y la India, por existir dos especies muy relationadas a esta: B.capitata y B. graminosus.
(Brown el al.t 1995).

En 1897 en los Estados Unidos de Norte America (EE.UU.) en camote, se recolectd por
primera ve2 un especimen, de la familia Aleyrodidae, identificado como B. inconspici/a.
En 1957 J5. mconspfctm y \Z especies mas fuercm tiasrficadas como B. iabacs (Brown et
al. 1995). Quiantaince y Bemis en 19Q0 resolvieron los problemas de identification en
Norte America, ya que redujeron a 62 las especies descritas (Byrne y Bellows, 1991),

2.1.2 Distribution

La mosca blanca es un insecto cosmopolita (Caballero y Rueda, 1993; Falguni y Salguero,
1993). Su habitat se extiende entre los 30° de latitud norte y sur, pero pueden sobrepasar
estos Iimites (Sponagel y Funez, 1994).

En Honduras a initios de los afios 80 B. tabaci fue reportada como una plaga espor&dica o
secundaria pero para finales dc csa misma decada pasaria a ser una de las plagas mas
importantes a nivel de este pais, espetialmente cn el Valie de Comayagua (Caballero,
1995). En el Salvador y Guatemala en la d£cada de los 60 causo grandes estragos en
algodon, presentandose mayores danos a nivel de regiones bajas y calientes (Josa, 1995;
Dardon 1993). En la Republics Dominicana se reportd a initios de la decada dc los 70,
pero no fuc hasta 1989 y 1990 que bubo una gran explosion poblational, causando grandes
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perdidas economical principalmenie en plantaciones de tomate en la zona de Azua
(Alvarez ef ai, 1993). En Nicaragua el ataque de mosca blanca empicza en los aiios 70,
principalmenie en plantaciones de algodon, afectando severamente las plantaciones de
tomate hasta 1986 y hasta 1992 se reportaron daiios ocasionados por transraisidn de virus
cn frijol (Comision National de Mosca Blanca, 1993). En Venezuela los problemas se
inrcian a partir de 1990 en tomate (Salas y Mendoza, 1995), En Ecuador aparecio como
plaga del algodon, soya y tomate en la 6poca seca de 1993 (Mendozaeiat, 1995),

2.1.3 Distribution en Honduras

Segun Caballero (1995), en 1989 la mosca blanca tiene una de las mayores explosiones
poblacionales especialmente en el Valle de Comayagua, en el cultivo de tomate,
especificamente. Los produclores de melon de la region sur de Honduras se muestran
preocupados por los incrementos paulatinos de esta plaga. En los valles de Jamastran, El
Paratso y LaLima, en el cultivo de chile se han observado danos por virosis de un 80 a 100
%. En Siguatepeque se observaron poblaciones alias de inmaduros en el cultivo de repollo.
H! Virus del Mosaico Dorado del Frijol (Geminivirus), debido al incremento de las
poblaciones de mosca blanca, se encuentra diseminado actualmente en todo el pais,
causando perdidas de hasta un 100% de los cultivos,

2.1.4 El problems en el Valle de Comayagua

En los ultimos 10 anos el ataque de mb ha ado tan severo que desde el dos de diciembre
de 1991 hasta el cinco de julio de 1992 la Secretaria de Recursos Naturales rcaiizo una
veda y propuso una vigilancia cuarentenaria segun resolution No 20-91. Ademas se
prohibio el uso de 20 plaguicldas por su alta toxicidad a los humanos.

El periodo se escogio porque es la epoca de mayor incidentia de mosca blanca. Siendo el
objetivo principal romper el ciclo de vida, para reducir las altas poblaciones mediants la
rotation con cultivos no hospederos.

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

En 1992 se sembraban 770 ha de tomate con rendimientos de 2143 cajas/ha. Con el
incremento en las poblaciones de mosca blanca y presencia de los geminivirus la reduction
en la production es mayor del 70%. Por problemas de virosis transmitido por mosca
blanca, en especial B. {abaci, enjunio de 1992 existio una reduccion en el area culrivada de
un 60% locual represento, una perdida superior a los S 4'600,000. EIdano ocasionado por
extraction de sabia y produccion de ftimagina es insignificante en el valle comparado con el
ocasiortado por geminivims (Caballero, 1993;Sponagel y Funez, 1994).



6

La mosca blanca es tambien seria problema en frijol, (grano basico de la dieta de los
hondurefios), se estima que las perdidas ocasionadas por el Virus del Mosaico Dorado del
Frijol (VIvlDF), del cual la mb es vector, pueden ser de hasla un 100%, el mayor daSo se
observo en 19S9-90 (Caballero, 1993).

Tambien en el valle se siembran C papaya, y cucurbitas de exportation, a las cuaJes la mb
ataca por igual, pero no se tiene conodmiemo documcntado del daiio economico y social
que causa a los productores de estos v otros cuHivos (Caballero, 1993).

A partir de los problemas ocasionados por la mb, en el valle se han reali2ado varios
trabajos de extension e investigation, que se detailan a continuation;

2.1.4.1 Fundnei6n Hondurena dc Investigation Agricoia (FHIA). Se realizaron varios
trabajos entre ellos el de Enrique Ruchner: "Mctodologia para cultivar tomates para
proceso en el Valle de Comayagua (Honduras), bajo la limitante de la mosca blanca
(Bemisic. /abacs) transmisora del virus gemini". Aqui se propone el manejo de plantulas en
tnvcrnadero sellado durante IS a 20 dias con el firt de cetcasar la transition de \nrus pot

parte de la mb (Caballero y Rueda, 1993),

Sponagel y Funez (1994) realizaronun manual de recomendaciones 4<Estrategias probadas
de manejo del complejo fitosanitario mosca blanca/virus gemini en la production de
tomate" Este trabajo se enfoco al mango en cl valle con practicas probadas o sugeridas
de control que se han realizado en otras zonas.

2.1.4.2 Consultores FAO. Aristobulo Lopez-Avila (s.f!) realizo el siguicnte trabajo:
"Control del complejo mosca blanca-virosis en el cultivo de tomato" Aqui se determino
que la mosca blanca que existe en el valle es B. /abaci> ademas que la densidad
poblacional en malezas y otros cultivos es relativamente baja, aunque esto no limita la
transmision de virus (Caballero y Rueda, 1993).

Kitajami y Quiroz (s.fl): "Un gemini virus y un poty virus asociado con la enfermedad
coJocha del tomate en Honduras". Esun estudio en el valle sobre la incidencia de los virus,
los sintomas v signos que se presentan. Aqui se determind la siguiente hipotesis: la colocha
es causada por un geminivirus transmhido por mosca blanca (Caballero y Rueda, 1993),

2.1.4.3 Fscuela Agricoia Panamericana. Caballero (1992) realizo una guia para las 30
especies de mb mas importantÿ economicamente, en sistemas agricolas y naturales de
Centro America y Colombia.

Caballero (1992): ccDeterminati6n de biotipos y razas de Bemisia tabaci (Gennadius) por
medio de electroforesis en los cultivos de tomate, melon, sandia, frijol y algodon en los
departamentos de Comayagua, Choluteca, Olancho y Francisco Morazan"; Caballero y
Notasco (1994): 4tDeterminaci6n de especies de moscas blanca, biotipos de Bemisia tabaci
(Genn), malezas bospederas y geminivirus".
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Todss cstas investigaciones han servido para que grandes empresas como aquellas que
siembran tomate en el VaJIe de Comayagua, reduzcan e! uso de pesticidas y se tenga un
mejor manejo de ia plaga.

2.2 TAXONOM1A

Las moscas blancas pertenecen a la familia Aleyrodidae, en donde se ubican en dos
subiamilias; Aleurodicinaey Alevrodinae (Caballero, 1992).

Hasta 1992 se han descrito 1156 especies, ubicadas en 126 generos. Aunque las moscas
blancas lienen una distribution cosmopolita, d 63% de las especies descritas son tropicales
{Caballero v Rueda, 1993)

2.2.1 Subfnmrlla Alcurodicinae

La mayoria de especies se encuentran en ambientes no altcrados, lejos de sistemas
agricolas y no son considerados economicamente importantes (Caballero, 1992). Es
endemica de Centro y Sur America (Alpfzar, 1993), Es considerada como la subfkmilia
mas primitiva por tener la venacion de las alas muy compleja, necesarias para mantener en
vuclo a individuos mas grandes (Byrne y Bellows, 1991).

Sus bospederos son arboles silvestres, arboles frutales (citricos, coco, aguacate y guayaba,
entre olros), arboles ornamentales (Ecus, eucalipio) y raramente se cnouentran en cultivos
extensivos de ciclo corlo o cespedes (Caballero, 1992),

Caballero (1992) describe seis generos (Aievrodicvs Douglas, Ceraleurodicits Hempel,
Dialenrodicus Cockerell, Lecanoideus Quainlance & Baker. Leonardhts Quainlance &.
Baker, Pwaleyrades Quainlance) y cuatro especies no descritas que se encuentran en
America Central y Colombia.

Las pupas son amarillas o amarillas palido. Se encuentran cscondidas dentro de una
abundairte secretion algodonosa, Estan elevadas del sustrato usualmcme son mas largas
de 1 mm. La mayoria se encuentran de forma gregaria, pero raras veces se encuentran de
forma singular (Caballero, 1992).

Los adultos presentan un. cucrpo bianco, gris o marrdn algunas veces con manchas o
bandas en el torax o abdomen. En promedio el tamafio es 2,35 mm. Sus ojos son verde
amariJlento, cafe claros y algunas veces rojos. Las alas son paUdas, blancas, grises o cafes.
Puedeo estar solitarios o en forma gregaria y usualmente estan en el misrrro sitio de las
ninfas (Caballero, 1992).
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2.2.2 Subftmilia Alcyrodinac

Esie grupo de moscas blancas cs uno de los mas imponantes a nivel mundial, tanto por el
daiio que causan at alimentarse dc plantas, como por transmit ir snrus (Caballero, 1992).

Los hospedcros son en su mayoria plantas dc uso humano, principalmente plantas
hcrbaccas (tomate, chile, fnjol, pepino, entre las mis importantes), arbustos, y
oc&sionnlmcme arbolcs (citricos) o ccspedes (Caballero, 1992).

Las ninfas usualmcntc son palidas negras o arrtarillas. Algunas producen secreciones
cerosas transparentcs largas, cortas o inconspicuas. Miden menos de 1 mm. Se encucntran
en el cnves de las hojas, cn forma gregaria o solas. Pueden o no escar elevadas del sustrato
(Caballero, 1992).

Los adullos tienen cucrpo cafe, nmarillo o bianco palido. Los ojos usualmente son
amarillos, cafe claros o rojos y en raras ocasioncs bicolorcs. Las alas son blancas con
bandas o manchas coloreadas. A vcces tienen cucrpo y alas negras. El largo de su cuerpo
es menor a 1 mm (Caballero, 1992),

Caballero (1992) describe nueve generos: Aleurocanthus Quaintancc & Baker,
Afeiuogiandus Bondar,Aletrroplaltts, Aieurothrixus Quaintance &. Baker,Alcumrrachelus
Quaintancc & Baker, Bemisia Quaintance & Baker, Dialeurodes Cockerell, Tciraleiirodes
CockerelI y Trialenrodes Cockerel) quese encucntran en Centro /America y Colombia.

La importanda de dtfcrenciar especies y biotipos radica en que las medidas dc control para
3. tabaci son algo difcrcrttes a las de otias especies (United States Department of
Agriculture, 1995). Por ejemplo cs necesario tener un buen control de las malezas tanto
dentro como luera del campo porque B. laboci tlcnc un amplio rango dc hospedcros. B.
tabaci (Btotipo UB") puede ocasionar fitotoxlcidad por medio de su saliva, aqui cs
necesario mantener poblaciones bajas de ninfas y adultos. B. tabaci no depende de un
culiivo para mantenersc cn la 20na en comparacion a B. tubercufata que solamente se
desarrolla cn Vuca por csto es necesario rotar cullivos que no scan hospederos siendo esta
seleccion cada vez mas cuidadosa. Capaddad de erradicacton dc un blottpo sobre otro,
esto implies tcner restriccioncs cuarentcnarias en zonas con biotipos menos agresivos
(Caballero, 1992; Brown at aL, 1995).

2.3 GKiVERO Bemisia

Es el gdncro mas importance a nivel mundial. Ataca mas dc 500 difcrcntes plantas
hospedcras, de SO familias que en su mayoria son plantas herbficcas anuales (Brown 1993;
Caballero y Rucda, 1993).
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Transni'ite mas de 70 virus, siendo el grnpo de 1os geminlvlms el mas importante, Esta
presenie espedaJmente bajo los 1000 metros sobre el rdvcl de mar (m.s.n.m,,) (Caballero,
1992).

Cabfillcro y Nolasco (1994) determtnaron que en este genera, en especial la especie iahacl
es de importancta poblaclonal en el cultivo de frijol en Centro America, pero no cs el
cuIijvo mas preferido y en promcdio d nivel de aceptadon cs mediano a ligeramente alto
en comparacion a otros cultivos, mcdido por In cantidad de ninfas por hojas afectadns
(Cuadro 1y 2).

Cuadro 1.Cultivos mas importantescomo hospederos 6tB. labaci en
Centroamerica.

NOMDRE
COMUN

NOMBRE CEENTIF1CO ACEPTACtON

Sandia Cttrulluslanants Alta
Alcodon Gossvnium hirsi/tum Alta
Avotc Cucurbita oeoo Alta
Chile dulce Capsicum omnium Liueramente Alta
Tomatc Lvcuper.sicanesculentum Licerameme Alta
Melon Cucumis melo Uccramente Alta
Friiol Phaxeohis vw/enrfc Media
Tabnco NicoHcumlabaciim Media
Bercnjena Solatium me/oiiMtia Media
Soya Glycine max Bala
Fuemc: Caballero y Nolasco (1994)

Cuadro 2AJalezas mas comunes cqitiq hospedanres de B.tabacl en
Centroamerica.

NOMBRE CIENTIFICO FAMTUA ACEPTACION
Euphorbiaheterophilla Euphorbiaccae Liccramente Alta
jVyeandro ohvsalodes Solanaceae Liaeramerrte Alta
Bahimora recta Compositae Media
Bldcnspllosa Compositae Media
A-/elamnodium divarication Compositae Media
Sida acuta Maivacca Media
Fucnte; Caballero y Nolasco (199*1)
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2.3.1 Biotipos

EI teroiino biotipo se usa gencralmente para distinguir cntrc dos o mas indtviduos
morfologicamente iguales, pero que se difcrcncian cn su comportamiento biolbgico como
ser: prei'erencia dehospederos, tiempo dc crricrgencia uotra caracteristica (Bush, 1993).

La sistematica del gdnero Bemisia, ha sido problemaiica, en particular la taxonomia de
Bemisic tabaci ha sido dificil de reconciliar debido a la gran capacidad de cambio dc sus
caracteristicas morfologicas claves, es por esto que en la decada de los 50 se propuso la
existencia de diferentes biotipos. (Brown elaL, 1995;Brown. 1993).

Sn los Estados Unidos cl biotipo "A" se conoce como la mosca blanca del ccmote

"Sweetpotato whitefly* y el biotipo "B" como la mosca blanca de la hoja plateada
"Silverieaf whitcfiy", algunas investigaciones la ban identificado como una especie nucva
B. argentifolii (Brownclal.y 1995;USDA, 1995).

23.1.1 Biotipo "A". (£. tabaci). Se supone que el progenitor de esta, pudo ingresar aJ
nuevo mundo cuando los continentes que hoy conocemos formaban una sola masa de tierra
(Godwana) 65 a SO millones de anos atris (Brown ct al.,1995).

Investigaciones rcalizadas mediante electroforesis en 1992, por Brown y en 1994 por
CabaJlero y Molasco encontraron que en Centro America el biotipo "A" es el mas comun,
el biotipo "B" sc enconlro en Guatemala, Nicaragua, Belice, Mexico, EE.UU. y Puerto
Rico.

Segun Caballero y Nolasco (1994) en el Valle de Comayagua, Honduras solamente hay
especimenes del biotipo "A". Los cultivos que presentaron Biotipo "A" son ayote, tomate,
frijoi, melon, tabaco, chile, algodon y algunas malczas.

23.13 Biotipo "B" (B. argeymfolii). Investigaciones no publicadas realizadas en 1990
por J. Bird y J.K. Brown sugieren que el biotipo "B" es originario del viejo mundo, pero la
localization precisa no se conoce todavia.

EI nombre argentifalii radica en sus raices latinas argem = plateado y folii = hojas. £ste
biotipo tiene la capacidad unica de inducir en las cucurbitas la coloracion plateada en su
lollaje, stendo las causantes de esto las ninfas mas no los adultos; puesto que las ninfas son
las que pasan mas tiempo alimentandosc dc la mlsma hoja. Estc biotipo tambien causa
desordertes dc las mismas caracteristicas en los jdguientes cultivos: repollo, Iechuga,
zanahoria, coliflor, tomate (Shapiro, 1995; Markhame/o/., 1995).

Los daho son visible unos pocos centimetros Iejos de la zona de alimentation de las ninths,
por esto se han definido dos efectos: directo c indirecto. El cfccto directo causado por la
inoculacibn de sustancias fitotdxicas via saliva que se translocan y causan la hoja plateada,
el efecto indirecto (el mas aceptado) es que las sustancias inoculadas afectan el Iugar de



n

alimentacion y un factor de la planta se encarga de iniciar el cambto a plateado. El iniciador
del cambio es una enzima que cataliza miles de veces la production de una sustancia
secundaria que puede ser un elititor hormonal que actue sobre las ctiulas v que amplifique
un mensajero intracelular secundario {Shapiro, 1995).

EI primer registro sobre la existentia de este biotipo en EE.UU. se dio a mediados de los
SO cuando altas infestaciones de rnosca blanca en invernadero se volvieron inmanejables
con las tacticas conventionale* (Brown et al.,1995).

Las poblaciones del biotipo (<B" en los estados de la "faja del sol"(Arizona, California,
Florida, Tennessee, Texas y Hawai) a traves del tiempo han suplantado totalmente al
biotipo "A", demostrando que es un biotipo mas agresivo, ya que en 1981 el biotipo MA"
era serio problema en algodon, y hasta 1991 es cuando el biotipo "B" desplaza totalmente
al "B" (Brown 1993; Brown et a!.y 1995).

La dlferencia en hospederos y en rnarcadores generales de esterasa justifican el
reconocimiento de este nuevo biotipo, siendo estos estudios retbrzados con rnarcadores de
aloenzimas (Brown etai, 3995).

Segun Brown et ai. (1995), la recolectidn de varias muestras airedcdor del mundo de este
biotipo y su respective analisis sugieren la siguiente hipotesis: "Hay una directs conclacion
entre el marcador general esterasa y la induction del fenotipo de la hoja platcada en
Cucurbitaspff'.

El biotipo **B", tiene mayor tolerancia al fno y ha expartdido su distribution a zonas
templadas (Brown, 1993). La hembra del biotipo "B" puede poner una mayor cantidad de
huevos que en promcdio son mas de 200. Las ninths ingieren una mayor cantidad de jugos
vegetales, por lo que excretan mis cantidades de mielecilla, ademas inducen desordenes
fisiologicos en la plants. El rango de plantas hospederas del biotipo "B" es mayor que el
del "A". (Brown, 1993).

El btotipo "B" esta estrechamente relacionado con la flor de pascua, Euphorbia
heterophyila, y con la mayoria de las plantas ornamentales de invernadero (Brown, 1993;
Hilje, 1994;Brown et al,, 1995).

El biotipo "B" ha ingresado a la Cuenca del Caribe y recientementc a algunos paises de
Ccntroamerica poslblemcntc por la importation de plantas omamentales en especial la
pascua (Brown, 1993; Brown et a!., 1995). Se cncontro en pascua, ptpian, chile, pepino,
melon, tomate repollo, lechuga y uva (Caballero y Nolasco, 1994;Brownet ai, 1995).

B. argentifolii (Bellows& Perrlng), segun Bellows et al., (1993) es una especie diferente y
no un biotipo como muchos autores lo dtan. Puesto que estas dos especies se diferencian
en lo siguiente: EnB. argentifolii no hay la cuaita ceta submarginal anterior (ASMS4) y el
ancho de los surcos traqucales dorsaies es la mitad de B. tabaci. Cuando machos y
hembras de los dos biotipos se ponenjuntos no hay produccibn de hembras lo que quiere
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decir que no hubo copulacion, aunque puede haber cortejo de parte de individuos de una
especie sobre la otra (Perring, 1995).

2.4 CICLO DE MDADEL GENERO Bemisla

La mosca blanca presents una metamorfosis incompleta y pasa por seis estadios: huevo,
cuatro estadios ninfales y el adulto o imago ((211, 1990 dtado por Sponagel y Funez,
1994). El ciclo de vida desde huevo a adulto depende del clima, en sitios calidos se
requieren de 2 a 3 semanas, pero en climas templados el periodo se puede alargar a un
mes. Las altas y estables temperaturas de los trdpicos permiten el desarrollo ininterrumpido
de todas las fases de la Bcmisia, inclusive se presentan iases superpuestas (en todas las
epocas se encuentran todos los estadios). Siendo este un individuo poiquflotermico, su
metabolismo depende de la temperatura ambiental, aunque se desarrolla desde los 15 *0,
su optimo esta entre los 20 y 30 ÿC, temperaturas mayores a 30 °C le son nocivas (FGIje,
1994).

2.4.1 Huevos.

La hembra de B. (abaci generalmente deposita sus huevos en eJ enves de las bojas,
disponiendolos en forma circular o semicircular. La base del huevo esta adherido a la
superficie de la hoja mediante un corto pedicelo insertado por la hembra en el tejido de la
hoja ( 1993; Sponagel y Funez, 1994). Byrne y Bellows (1991) describen que 13 espedes
de mosca blanca insertan los pedicelos en los estomas, debiendose en algunos casos a la
composition de la hoja (altos niveles de lignina y sflice). Por lo general los huevos tienen
forma oval-elongada, ocasionalmente reniforme (Caballero, 1992). Pueden medir de 0.2 a
0.3 mm de largo (Sponagel y Funez, 1994). EI numero de huevos por hembra es muy
variable, segun Salas (1993) en Venezuela, bajo condictones registradas de 25 °C de
temperatura y 65% de humedad relativa, en foliolos de tomate a nivel de laboratorio la
fecundidad fue de 194.91 huevos/hembra. La alta tasa de fecundidad potential de las
hembras (100 a 300 huevos durante toda su vida) evita la necesidad de discriminar entre
hospedantes que favorezcan la sobrevivenda de )a prole (Brown 1993). Estudios
realizados por Perez el ai (1993) en los cultivos de frijol y tomate sembrados en la
Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador, determinaron que el
huevo tiene una duration de 7 dias, bajo condiciones de invernadero.

2.4.2 Ninfas

El genero Bemisia tiene 4 estadios ninfales, siendo el primer estadio el unico movil,
denominado gateador o "crawler", los siguientes son estadios sesiles (, 1993; Sponagel y
Funez, 1994; USDA, 1995).
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Segun Byrne y Bellows (1991) los individuos del primer instar se mueven no mas de 30
mm, aunque en algunas especies como Aleitrocatrftts woghtmi los "crawlers" pueden
moverse entre hospederos.

Durante el desarrollo de este periodo las ninfas cambian en tamano de 0.3 a 0.6 mm (,
1993;USDA; 1995) y permancccnadhcridas a la superficie dc la hoja mediante su estilete
(Salguero, 1993).

Los Aleyrodidae se dlferencian de las otras familias relacionadas por la presenda del
orificio vaciforme que tiene operculo y Ilgula. Esta localizado en el dorso del noveno
segmento abdominal en los machos y se extiende hasla el octavo en las hembras. La Hgula
queda en la parte basal del orificio, ai Henarse este de mielecilla la Jigula se encaiga de
catapultaria, Esta es producida en el tracto digestivo y esta formada de algunos azucares
como melazitosa (trisacarido comun en la mieieciiia de los afidos) y trihaiulosa sintetizada
por microorganismos y mmca antes encontrada en insectos; tambien se encuentran ciertos
anrinoacidos metabolizados que son utilizados como medio de elimination de compuestos
nitrogenados (Byrne y Bellows, 1991).

Los tiempos de cada estadfo ninfal son afectados por las condiciones climatlcas y
hospederos en los que se desarrollan. Estudios realizados a nivel de invernadero por Perez
ei ai. (1993) demuestra que la duration total del estado de ninfas es 14 y 15 dias para
frijol y tomate respectivamente. A una temperature y humedad relatlva de 25 ®C y 65%
respectivamente en foliolos de tomate la duracion de las fases de ninfas de mb(en dias) es:
ninfa 1(4.0), ninfa II(2.6), ninfa IE(2,4), ninfa IV (5.S) (Salas, 1993)

Las ninfas se situan en la parte inferior de las hojas, y cuando hay explosiones masivas de la
poblacion estas puedencubrir totalmente el enves de las hojas. La mielecilla que producen
es un buen medio de crecimiento para bongos, cspecialmente los poriporales (fumaginas)
(USDA, 1995).

La complejidad genetica de la mb se demuestra en la morfologia de las ninfas, ya que estas
cuando se desarrollan en hojas pubesceirtes tambien desarrollan pubescencia, en tamo que
a! desarrollarse en hojas glabras carecen de setas (Caballero, 1992).

2.4.3 Imagios

Es el unieo estado del insecto que es capaz de emigrar a nuevas plantas e infectarlas con
virus si lo ha adquirido con anterioridad. Los adultos son muy activos y agiles, vuelan
rapidamente de sus shios de alimentation si son molestados (Salguero, 1993). La mayoria
de los adultos emergen en presencia de luz, muy pocos emergen en la oscuridad (Sponagel
y Funez, 1994). A temperatures de 17 ± 0.3 °C no emergen los adultos (Byrne y Bellows,
1991), Los adultos al emerger expanden sus alas y al poco tlempo el cuerpo se cubre de
cera blanca segregada por glandulas del insecto. Entre2 y 12 dias despues de este periodo
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los adultos se aparean pudiendo copular varias veces durante su vida (Borror y De Long,
1964;Salas, 1993;Arias, 1995).

Estan provistos de un aparato bucal de tipo picador-chupador (estilete), el cual utilizan
para chupar jugos vcgetales de la misma forma que afidos y escamas (Borror y De Long,
1964;Sponagel y Funez, 1994).

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 vienlos de 4 km/hora
cubren facilmente 10 km (Alpizar, 1993; ,1993; Sponagel y Funez, 1994).

Una vez que se ha establectdo en un area el movimiento local de corta distancia entre
cultivos y hospedcros sih'estres en funcion de los alimentos y humedad es el mecanismo
principal dc sobrcvivencia (Rivas ei al.y 1993). La distribution dentro de un campo de
cultivo ague un patron agregado, determlnado por la direccion del viento (Hilje, 1994).En
Nicaragua investigaciones realizadas por Rivas er al. (1993), se observo que de 7 a 11 am
es cuando hay una mayor migration y movimiento de adultos batia plantas de tomate.

La selection del hospedero por parte de la mb es complicada, ya que algunas espccies
respondenal color corno una caracteristica para descender, aliraentarse y ovipositar. EnB.
tabaci las caracteristicas de la hoja como superficie, estructura y olor no son tan
importantes como el color al momento de buscar un hospedero (Byrne y Bellows, 1991).

Otro proceso complicado es, el inicio de su alimentation, ya que tlene un organo
cribiforme, el cual csta en laparte dorsal anterior de la pared de la faringe, cuya funcion es
probar el floema mierrtras este ingrcsa a la boca, de esto depende la selection de la planta
(Byrney Bellows, 1991).

La vida de los adultos es muy variable y depende de las condiciones clitnaticas y
alimentidas. Los machos viven muy poco tiempo (9 a 17 dias), en compaction a las
hembras (3S a 74 dias) (Sponagel y Funez, 1994;Arias, 1995).

Segun Salas (1993), la longevidad dc machos y hembras esta entre 19.0 y 19.3 dias
respectivamente para ambos sexos, bajo condidones rcgistradas a 25 ®C y 65% de
humedad relativa. En condiciones adecuadas se pueden presemar hasta 17 generadones
por ano (, 1993). Las hembras presentan dos tipos de reproduction: sexual (se producen
machos y hembras se da por copulation) y asexual (arrenatoquia) lahembra no necesita dc
machos para producir huevos fertiles, pero de cstos solamente emergeran individuos
haploides (machos) (Salas 1993; Sponagel y Funez, 1994; Cave, 1995a). Las hembras de
poblaciones muy expuestas a insecticidas y bajo la Influencia de dosis subletales producen
mis huevos y mas hembras en su prole (hormoligosis) (Hilje, 1994).
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2.5 TRANSMISION DE GEMIMVIRUS POR MOSCA BLANCA

2.5.1 Gemimvirus

Los virus son un grupo de patogenos que tienen una gran variedad de caracteristicas, y son
capaces de afectar a todos los seres vivientes. Se caracterizan por poscer un solo tipo de
&cido nucleico, que es la parte infecciosa, esta protegido por proteinas que evitan su
degradacion (Lastra, 1993),

Los virus que afectan a las plantas tienden a ser menos evolucioriados que los que afectan a
los animales. HI90% de estos tienen como material genetico acido ribonucleico de una sola
cadena (Lastra, 1993).

Las enfermedades causadas por gemtnivlnis (gemlm - gemelo) son conocidas desde hace
muchos afios. Por ser muy dificil su purification y visualization mediante las tecnicas de
microscopic electronics, laetioiogia de dichas enfermedades no pudo aclaiarse sino hasta
la decada de los 70. En 1979 dadas sus caracteristicas especlales fiteron considerados
como unnuevo grupo (Lastra, 1993),

Los geminivirus corresponded al ADN de cadena senciila, con forma circular. Son parejas
de paniculas (bipartitas) de forma isometrica y estan asotiados con los tejidos vasculare
dc las plantas (Lastra, 1993;Hlebert et al.t 1995).

Generalmente los gemintvirus se rcplican y almacenan en los nucleus de celulas asociadas
con el floema y por esto los virus estan cn bajas concentraciones en los tejidos afectados
(Hiebert 1995).

2.5.2 Relation mosca blanca- geminivirus

Latransmision de virus porB. tabaci es conocida e investigada desde 1930. En los afios 50
aparecieron en la Cuenca del Caribe y Centroamerica enfermedades en plantas silvestres
con sintomas de malformation de hojas, arrugamiento o acolochamiento, plantas enanas y
mosaicos en varies cultivos, relacionadas con la mosca blanca como insecto transmisor
(Sponagely Funez, 1994).

La relacion de B. tabaci, con los geminivirus es de tipo persistente-circulativo, esto quiere
detir que las particulas virales adquiridas por el insecto durante su alimentation tirculan
dentro de su cuerpo, pagendo del intestino a la hemolinfa, en donde son Uevadas a las
glandulas saKvales, La mosca blanca infecta a las plantas el momento de su alimentation,
ya que inocula junto con su saliva las particulas virales en el tejido vascular (tejido
especifico), en donde se reproduce el virus (Lastra, 1993).
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Por las caraeteristicas mortbldgicas del aparato bucal de la mosca blanca, tambien estas
son capaces de transmitir virus de caraeteristicas no circulativas, es decir que Ios virus se
retienen en la cuticula de Ios organos alimenticios (canal maxilar, antecibarium y
posiclbarium) y los inoculanpar excrecida de saliva (Harris e? a/., 1995)

Los geminivirus no se pueden transmitir transovaricamente, es decir el virus no pasa de la
madre a su prole, Las ninfas pueden transmitir el virus, pero sus caraeteristicas
sedentarias no les pcrmitc sor vcctores cfictentes, como son Ios adulios ya que cstos
pueden transmitir el virus de planta a planta durante su proceso de alimentacion (Lastra,
1993).

Para que una mosca blanca pueda adquirir el virus este debe cstar en el sltio cn donde cste
en contacto con cl tcjido infcctado, ademas depende de) tiempo de adquisidon, que en
promcdlo csta cntre 30 y 60 min y de la seleccldn del tejido por parte de la mb (Mark-ham
eial., 1995)

La, ttansmisiau de los geminivirus depende de muchos facvotes como; la capaddad de las
mosca blancas para adquirirlos y transmitirlos, reservorios siivestres, periodo de
incubacion, la capacidad de dispersldn del vector, tolerancia y periodo critico del cultivo y
la prcsencia de receptores especifieos para las capcides do los vims durante el proceso de
transmision (,1993; Markham etai., 1995).

3, wbaci cs un vector importante de diferentcs enfermedades viroticas, como por ejcmplo:
Virus Gemini en tomate y chile, Virus del Mosaico Dorado del Irijol, Virus del Mosaico
del pepino. Virus del Rizado en aJgodon, Vims del Mosaico del algodon, \1rus del
Mosaico de la yuca (Sponage) y Funez, 1994). Los %irus del romatc, cucurbitas, y
leguminosas son transmitidos eficientemente solo necesitan uno o clnco insectos por
planta (Markham c/al.t 1995).

La aparicion de un nuevo biotipo (B. argenlilbVu), con una mayor cantidad de hospederos
ha permitido que nuevos geminirus aparezcan en Ios ultimos anos como el virus del
moteado de tomate (TmoV), virus de la hoja rizada del repolio (CabLCV) y el virus del
mosaico dorado del frijol (BGMV) (Hlebert et al., 1995).

El periodo de incubacion de virus gemini (infection - primcros sintomas), en el Valle de
Comayagua en promedio dura 15 dias (minimo 12, maximo IS) eu la varicdad M tZ de
tomate. Pero hay presencia de rcsistencia al virus cuando las plantas no son expuestns aJ
virus los primeros 4S dias. Para mantcner ntveles inferiores al 8 % de plantas infectados
por virus es neccsario mantener los niveles dc mosca blanca bajo 0.05 mb/planta, es deeir
una mosca blanca en 20 plantas (Sponagely Fune2, 1994).
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2.6 RESISTENCIA

Ciertos individuos de mosca blanca en las ultimas decadas han desarrollado la capacidad de
sobrevivir a dosis dc insecticidas (Organofosforados, Carbamatos y Piretroides), que eran
letalcs para la mayoria de la poblacion. (Hruska et al,. 1997). Estos individuos en especial
hembras son capaces de mantener esta caracteristica en sus siguiente generaciones ya que
puedenreproducirse asexualmente.

Segun Brown et al. (1995), desde 1986 hasta 1989 se empe20 a relacionar la resistencia a
insecticidas con la presencia en todo el mundo de difererrtes biotipos.

Jnvestigadones realizadas en Nicaragua por C1BA-GEIGY en 1988 encontraron los
mecanismos de resistencia de la mosca blanca obteniendo como resultado: esterases no
especiiicas, oxidasas de funcion mixta y acetilcolinesterasa insensible (Byrne et al3 1995;
Hmska eta/., 1997).

2.6.1 Esterasas no especfficas

Las esterasas son enzimas que tienen la capacidad de romper enlaces dster (union de una
&cido graso y glicerol), estas pueden actuar a nivel de sustancias organicas que son tdxicas
para ei organismo del insecto, desactivando este enlace y volviendolas inofensivas. (Hruska
et al.y 1997). Las pruebas de electroforesis de liminas de gel de poliacrylamida
fToliaclrylamida Gel Electroforesis PAGE**) para esterasas no espedficas han sido
utilizadas con el fin de identificar nuevos biotipos (Brown, 1993; Caballero y Nolasco,
1994;Brown et al., 1995;Hruska et ah, 1997), Segun Byrne et al. (1995) concluyo que la
resistencia desarrollada a piretroides puede estar relacionada con la presencia de esterasas
especificas para este insecticida.

Las investigaciones reali2adas en Nicaragua que fueron mencionadas anteriormente
tambien presentaron altos niveles de actividad enzimitica inhlbiendo la accion de
monocrotofos y cipermetrina (Hruska et ah, 1997)

Estudios realizados en Israel con xnuestras de mosca blanca provenientes de campos de
algodon tratados constantemente con organofosforados comparadas con controles no
tratados demostraron que las muestras del campo eran de 3 a 5 veces mas resistentes que
el control y se observo un arreglo a nivel de la banda de esterasa (Byrne et ah, 1995;
Brown et ah, 1995).

2.6.2 Acetilcolinesterasa insensible

La acetilcolina (AC) es la responsable dc la transmision de los impulsos nerviosos de una
neurona a otra. La acetilcolinesterasa inhibe la accion de la AC deteniendo el impulso. Los
insecticidas actuan a nivel de esta enzima, inhibiendo su funcion. La resistencia presentada
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por mosca blanca consiste en un cambio en el sitro de acclon (enlace) de la molccula del
insecticida carbofuran y la enzima (Byrne et a!.t 1995;Hruska, 1997).

2.6.3 Oxidasas de funcion mixta

Estas frTrrrmag producidas por el orgarusmo de la mb tienen la capacidad de inserur un
oxigeno a la molccula de los insecticidas monocrotofos v cipermetrina con la finalidad de
inactivarlos.

2.7 CONTROL, DE MOSCA BLANCA

Tres aspectos del control del complejo mosca blanca - \irus son necesarios tcner cn
cuenta: identilicaciones, detecciones y descripdones, ya que los mTus gemini pueden
ocumr tanto en malezas como en cultivos susceptible? en infecciones simples o mixtas y la
mb es capaz de transmitir mas de un virus a )a vez (Anderson, 1993). A continuaclon se
presents una revision de los m£todos dc control contra mosca blanca que ban sido
probados en algunos lugares de Centro America, EE.TJU. y el Caribe.

2.7.1 Incorporacifln de rastrojos

La mosca blanca infesta y sobrevive cn plantas vivas, esto quiere decir que es necesario
climinar las plantas despues de la cosecha, mediante el uso de maquinaria, arado y rastra
(SponageiyFunez, 1994).

Esta labor debe realizaree especialmente en cultivos que rebrotan, tabaco y algodon, ya que
tambien son inoculo de virus (Arias, 1995). En tomate que aunque no rebrota tambien sc
encuentran altas poblactones de adullos e inmaduros en cultivos abandonados, ademis
deben eliminarae malezas en los rasfrojos, principaltneiite aquellas que se sospeche que son
hospederas de virus (Salguero, 1994).

2.7.2 Elimination de malezas

Es necesario idenlilicar las malezas hospederas de vims v mosca blanca unto denrro como
en los bordes del area a cultrvar. La elimination de malezas se debe realizar antes de
sembrar y durante cl tiempo que el cultivo esta susceptible al ataque de mb, 46 diss
despues del transplante en tomate (Sponagcl y Funez, 1994; Salguero, 1994; Arias, 1995;
Garcia, 1995). Scgun Garcia (1995), la diterencia significative en calidad y rendimiemo dc
tomate (30 ton/ha contra 2.7 ton/ha) sc debe al control de malezas hasta el dia 46 ya que
en donde no hubo control en este tiempo se observaba un 20 % dc dano por virosis
mientras que en donde se realizo el control no hubo dano aparcnte.



ID

2.73 Uso de coberturas

La mosca blanca prcscnta atraccion por el color amarillo y repelencia por el negro.
Diversos materials* han sido probados como; plastlcos negros, platcados, granza de arroz,
malezas vivas o muertas, todos estos rechazan a los insectos por el reflejo de luz o por
cambios detemperatura (SaJguero, 1994),

Estudios realizados por Sponagd v Funez (1995) en el Vallc dc Comayagua, demostrcron
que plantas de tomate sembradas sobrc plasticos blancos, grises claros y alummindos
tuvteron entre 41 v 97 % menos mb que cl plastico negro. Incidcncia significative entrc los
colores no bubo con respecto a mfcccioncs de virus, pero si hay entre parcelas sin pl&stico
(100 % de infcstacibn), comparado con 0% en parcelas.

Blanco v Hilje (1995), utilizaron cobenuras de Slizolobium dearmgiamm (mucuna) y
Drymaria cordata (cinquflJo) obteniendo igual repelencia que el plastico plateado, y
rambien demostraron que el plastico verde - oscuro no disminuyo las poblaciones de mb ni
la mcidencia de virus.

Amador y Hilje (1994), evaluaron varias coberturas al suelo, pliisticos verde y amarillo,
Arachispintol (mani forrajero), maJczas cspontancas y granza de arroz. "Los plasticos no
repelieron las poblaciones de mb, la granza redujo los adultos pero no retardo la
diseminadon del virus y por una disminucion en el contrasts entrc el suelo y la planta las
cobenuras fueron las que mejortrabajaron disminuyendo en 12.3 dias el 50 % de virosts.

2.7.4 Fecha de sicmbra

Las poblaciones de mb varian en el tiempo, dependiendo de las condidones climitticas
como sen temperatura, llutfa y viemo (SaJguero, 1994). Carbajal y Rivera (1992),
recomiendan no sembrur en el Valle de Comayagua durante la cpoca seca (febrero, marzo,
abril y mayo), ya que las pobladones son mis altas por Falta de hospederos altemos.

EI desanollo de las plantulas en viveros protegidos con mallas muy finas (0.46 mm /
hueco), la selection de las mejores plantas al momento del transplante reduce notablcmente
la infestation temprana de las plantacioncs dc tomate en el Vallc dc Comayagua (Alpizar,
1993;Sponagel y Funez, 1994).

Es preferible manlener las plantulas Io mas protegidas posible durante largo tiempo.
Sponagel y Funez (1994), recomiendan mantcner las plantulas de tomate 5 semanas en
invemadero ya que despues de esta etapa el ataque de virus es mcnor.
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2.7.5 Sembrarcn contra dcla direction de) viento

EI transplant? iniciado en laultima position contra el viento ttene la ventaja que las moscas
adultas presentes en las plantas establetidas tempranamerrte no pucden ser arrastradas a las
plantas sembradas posteriormente (Sponagcl y Funez, 1994).

Carbajal y Rivera (1992), recomiendan: a) no realizar siembras escabnadas, para cvuar
ctiltÿ'OS con differentes edades que representen focos de infestacidn para cukivos mas
jovenes y b) sembrar apartado de culrivos vecinos mas viejos v atacados.

2.7.© Variedades resistentes

En Ios trabajos realizados por la FH1A en e) Valle de Comayagua (1992 a 3 994) se
evaluaron 56 vanedades de tomate y se demostro que es mds provechoso sembrar
vanedades adaptadas a la zona con alto rendimieruo que usar variedades menos
susceptibles a virus pero con rendimientos bajos (Sponagcl y funez, 1994).

En las mstalationes experimentales del C£DA y de la Secietaria de Recuisos Naturales en
el Valle de Comayagua se evaluaron cultivarcs de polinlzacion abierta e hlbridos
provenientes dc companias amcricanas c israclitas. En csta investigation, hibridos del
grupo "TV* mosTraron toleTancia a) complejo mb - virus con un crecimicruo normal y
vigoroso resultando rendimienros mas altos que bs otros cultivares (Shani, 1993),

AJ usar variedades resistentes es necesario tener en cuenta cl ambiente, otras enfermedades
de )a zona y el mercado, Saborio et al. (1993) al evaluar diferentes cultivares comereiales,
lineas experimentales y espeties silvestres de tomate no obtuvieron resistencia en la
mayoria. de las cultivares comeftialcs a exception de los tubridos Jackal, Fiona y Tiking (
origtnarios de Holanda) los cuales presentaron niveles de resistencia altos pero cran
susceptibles a enfermedades fucgosas y bacterianas comunes en la zona. En el caso de las
lineas experimentales y espeties silvestres la limitante para su recomendacion fiie el babito
de cretimiento y el tamano de bs frutos que era no comercial.

2.7,7 Uso de atrayentes

Se puede usar cullivos con una alta tasa de atraccion para mosca blanca (pepino o ftijol)
bs cuales sirven para dirigir las aplicaciones de insectitidasy son sembrados en los bordes
(Alpizar, 1993; Sponagely Funez, 1994).

La mosca blanca tiene preferencia por ciertos colores con los cuales se orienta, siendo el
principal el amarillo. Se utilizan botes, eitquetas y rotulos amarilbs cubiertos con una
pclicula de acctte (vegetal o de carro No.40) los cuales se ponen en dirccclbn
perpendicular al viento (Carbajal y Rivera, 1992;Alpizar, 1993; Sponagcl v Funez, 1994).
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En plantaciones de tomate en Comayagua, Sponagel y Funez (1994), determinaron que la
utilidad de las trampas amarillas es solamente para monitorear brotes de las poblaciones en
el carnpo y sirye como control de adultos en los invemadefos.

2.1.$ Control Oioldgico

Muchos enemigos naturales como parasitoides, depredadores y entomopaiogenos son
responsables de la supresion de poblaciones de mosca blanca (Lacey et a/., 1995)

2.7.8.1 Entomopatogenos. Los bongos que comunmente se observan como patogenos de
mb son: Paecilomyces furflosorosevs, Htsaaveria bass}ana, VerficiUhm /scantf y
Aschersonia spp (Lacey et a!., 1995; Cave, 1995a)

VerttciIlium leco/tii es patogeno comun de afidos, e3camas y moscas blancas, Su
hospedero principal cs T. vaporarinn/m. Sc desarrolla principnlmentc en climas calicntcs,
la temperatura dptima para su desarrollo es 24 a 26 *C. Necesita de alta humcdad
constante (S5 a 95 %) durante por Io menos 16 horas para lagerminacion, establecimiento
y esporulacion, Ataca prindpalmente adultos y nlnfas de cuarto estadio no $e presents en
huevos y "crawlers", Por ser un bongo ficil de reproducif hay interes en cl desarrollo de
una cepa especial para el control de mb (insecticida microbiologic©). Hay insecticidas
desarrollados con substratos de carbohidratos para promovcr e! desarrollo del hongo antes
de que la mb Jlegue al cultivo (Lacey et cL, 1995).

Aschersonia spp. se encuentra en zonas de! tropico y subtropico, afecta Aleyrodidos y
Coccidos. Al penetrar la cuticula, las hifas crecert en la hemolinfa colonizando el inscclo.
Es difieil asodar la prescncia de una especic de Aschersonia con una sola de mb, La
temperatura 6ptima varia de 15 a 30 °C, requiere de altas humcdades para su desarrollo,
En zonas secas cs ncccsario aplicar csporas con sustancias humcctantcs para permitif su
adecuada germinacibn y desarrollo. Las conidias se pueden manrcner durante periodos no
favorable* en: hospederos coloni2ado$, superficie de las planus o en el suelo, tambidn cl
hongo puede desarrollarsefacilmente en medios artifidales como "Potato Dextrosa Agar",
PDA (Lacey eta/., 1995).

PuccUomycesfumosoroseus tiene un ainplio rango de hospederos entre ellos mosca blanca,
atacando huevos, ninfas y adultos. Se desarrolla en zonas del tropico y subtropico ademis
en invernaderos de zonas mis fnas. Las conidias se demoran 24 horas en germinar y
penetrar la euticula del insecto. La alta humcdad y temperaturas promedio de 24 °C se
necesitan para su desarrollo, pueden creccr tambien en medios artificiales dc crccimicnto
como PDA (Lacey et al., 1995).



2.7.8.2 Parasitoides

Segun Gomez (1955), en Honduras existed principalmerrte dos generos de parasitoides de
mb, Ercarsia sp. y Itreimocents sp, [Chalcidoidea; Aphelinidac]. Ambos generos se

pueden adaptar a las condidones ambientalcs en las que sc desarrollan las ninfas dc mosca
blanca parasitadas (lloe)roer, 1995). Existen muchas espedes de parasitoides de mb, que
no necesariamentc se desarrollaron en cl lugar de origen dc la mb, sino que sc pueden
adaptar a la prescncia de la mb. Los parasitoides son considcrados como el grupo dc
insectos mas eficaz en el control de moseas blancas (Sponagel y Funcz, 1994).

Segun Monroy (1995), al momerrto dc utilizar un parasitoidc como control dc mosca
blanca en necesario tomar en cuenta las interacciones entre e) cuttivo, la plagay el encmigo
natural.

£'ncarsia perganclielia (Howard), es la especie nativa y predominate en Honduras, Su
longevidad es de 3,8 dias, con un promcdio de 33.7 mnfas parasitadas/hembra,(Gomez,
1995). Generalmente las bernbras de estc genero se desaiTOIIan como parasitos de mb,
mientras que Ios macho se desarrollan cn pupas de hembras de su mismo genero, Los
machos de E. pergandielia son caso especial ya que se pueden desarrollar en ninfas de mb
(Hoy, 1994). Cave (1995t»), describe cuatro cspccics mas: £ nigriccphaJa, hispida, porlcri
y haeola.

Eretmocerus es un ecto-endoparasito de moscas blancas, especiaJmente de la subfamilia
Ajeyrodinae, Esta distribuido en Europa y America (Rose et a/., 1995). No todos Ios
parasitoides de esta son generalistas. es decir hay ciertas espectes de Eretmocen/s que
ticncn una rclacion dirccta con mb (Hoclmcr, 1995). En cl valJe de Comayagua se
realizaron liberadones de una espede ex6tica, de la cual se encuentran altas poblacioncs
en sepriembrey noviembre (Gbmez., 1995).

2.7.9 Control Quimico

EI control quimico para mosca blanca es muy variado y compltgo, pero es necesario
comprenderla biologia y ecologia de la mb para realtzar controles eficaces y economicos,
La FHIA en Comayagua evalud durante la temporada tomatcra del 92 al 93, 22
insecticides, Iosresultados se detalJan en el cuadro 3.
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Cuadro 4.Insecticides efectivos contra B. tabaci probados cn cl VaJIc dc
Comayagua, ciclo xomatcro 1992 - 1993.

PRODUCTO EFICACIA
Danitol ( fenpropatrina) ++ + +
Avid ( Avermeclina) +-T-T

Kehhane (dicofol) +++
Polo (diafentiuron) + + +
Tambo (profenofos/cypermetrina) + +
Applaud (buprofexin) 4* +
Talstar (bifentrina) +
Tamaron (metamidofos) +
Thiodan (endosulfan) +
Ethion (cti6n) +
Drawnn (butocarbo>dm) •f

++-f + muy alta eficacla mas 70% ++ mediana eficacia 50 a 60 %
+-f +alia eficacla 60 a 70 % + eficacia satisfactoria 40 a 50 %
Fuente: Sponagely Funez, 1994.

A pesar de todos los cuidados que se den a una plantation, muchas veces es necesario
aplicar insecticides cfcctivos gencralmcmc nuevos que riene direrente modo dc accidn.
Estudios realizados por Molina et al. (1995) en plantaciones de tomare confidor
(imidacloprid), obtuvo diferencias significativas en rendimiento (mayor) e incidencia de
virus (menos) al ser comparado contra endosulfan, metamidofos y bifentrihn.

2.S ELECTROFORESTS

BnireB. tabaci v B, argenrifolu hay una gran similitud morfologica entre adulios y ninfiis,
lo que hace dificil su reconocinuento. Desde I9S9 a 1992 Brown realize electroforests de
esterasas no especlficas para determiner la distribution 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 medlante la migration de tones bajo la influcncia
de un campo electrico aplicado nos permite diferenciar protelnas de diferente carga. Es
semejante a lasedimentation, pero depende fundamentalmente de la carga y no de la masa
de la protelna. La veJocidad de movimlento de un ion depende de su carea y es
inversamente proporcional al tamano del ion y a la viscostdad del medio (Chang, 19S7).

Hay 2 tipos dc electroforesis dependtendo esta clasificacidn de la utilizacidn de un medio
soltdo para permitir el movimiento de los iones. El primero es el sistema de electroforesis
en solution que no utiliza un medio solido, la desventaja de este es la resolution del
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mismo, el segundo es la electroforesis zonal, la cual utiliza un medio semisoltdo Cgel), uno
de Ios eeles mas utilizados y mas efieicntcs cs cl gel de poliacrylamida (Chang, 19S7).

2.S.1 Gel de Poliflcrylamida ("PoIiacriUimyde Gel Electroibrests* PAGE)

Es una lamina (gel) polimerizada de acrylaroida y fsT, N'-methylene-bis acrylamida,
mediante la influencia de Persulfato de Amonio y TEMED (slstema de radicales litres). La
ventaja de esta es que puede abarcar una gran cantldad de muestras, se pueden utilizar
maeromoleculas (isoenzimas) v puede scr alterado segun sea convenience (Chang, 19S7).

Las esterasas son isoenzimas compuestas dc subunidades dc polipcptidos pareados. Su
mango es mas dificil pucs a altas temperatures se desnaturalizan, Antes de ser analizadas
deben ser expuestas a Mercaptoetanol el cual rompe los enlaces disuifuro. Estas a) ser
expuestas a un campo eltarico, en una solucion conpH estable migran a traves del gel con
una taza constante de movimiento forrnando bandas de proteinas de igual carga. Las
bandas pueden ser vistas con una tincidn para esterasas no especificas (Chang, 19S7;
Pasteur eial, 19SS; Hoy, 1994).

EI procedlmiento de electroforesis se detaila en materiales y ro&odos y todos las reactivos
utilizados se detallan en el anexo 1.



3. MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos esiablecidos, el esrudio se separo en dos parres: (1) La
caracterizacion del manejo de mosca blanca en el Valle de Comayagua; para esto se
realizaron encuestas formales a los agricultorcs con cl fin dc obtcncr informacion utll para
los anatisis estadisttcos pertinentes. (2) La Identificaddn de especies y biotipos de mosca
blanca en culrivos horticolas en dicho valle. Para esto se recolectaron ninfas y ajlultos de
mosea blanca que posteriormente serian analizados en Zamorano,

Para emender la metodologfo a continuacion se detallan losdifercnlcs puntos a explicar en
este caprtulo;
• Localizacion de los estudio.
- Poblacion mcta
- Caracterizacion del manejo de mosca blanca,
• Identlficacidn de cspecies y biotipos.

3.1 localizaci6ndelestudio

3.1.1 Valle dc Comayagua

El valle de Comayagua esta ubicado 14.26 0 Latitud Norte, v S7.42® Longitud Este en
promedio el valle tiene una temperatura anual de: 24.9°C, la mixima temperatura es 20.6
°C y la minima 13.4 °C, con una precipitacion promedio anual de:9l2 mm, se encuentra a
una altura promedio de 595 m.s.n.m..

El valle sc dividio en trcs rcgtoncs none, ccntro y sur con cl fin dc facilitar la toma de
datos y para generaltzar y conceptualizar roejor la sicuacicirt que exists en el valle. (Cuadro
4) (Anexo 2),

3.1.2 Escuela Agricola Panamericana

En el Centro de Diagnostico del Depanamento de Protection Vegetal (DPV) se reaJizd la
identification de especies de mosca blanca, el sexado de adultos, la division de muestras
para ser proccsadas y la cria de ninfas parasttadas.
En el Laboratorio Molecular del DPV sc rcalizo el analisis de biotipos de mosca blanca
mediante electroforesis.
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Cuadro 4. Municipios y poblaciones encuesras en el Valle de Comayagua, 199S.

SUR CENTRO NORTE
Municiolo Comunidad Municloio Comunidad Municioio Comunidad

La Man! La Campana
La Cantera
Monte Nccro

Comayagna El Ivan
Las Mesas

Ajutcrique ElCifon
Playhas
LiconcsLa Paz Miravalle

San Sebastian San Sebastian Flores Flores
Maratrua

Comayagua Voluntades
Unidas

Villa de San
Antonio

Puentc San Jose
Santa Rosa
Tujsca
Villa de San
Antonio
Las Mercedes

Villa de San
Antonio

Palmerola

3.2 poblaci6nweta

La encuesta formal se enfoco principalmente a los pequenos y medianos productores, que
son la mayor pobladon del valle segun el censo pobladonal de 1993.

Con el enfasis dc comparer los sistemas de produccion en el vallc y mcdir la incidencia de
la mosca blanca Tambiÿn se encuestb a los tÿcnicos en fitoproteccibn de institucioncs no
gubemamentales como el CEDA (Maria Cristina Rivera) y Fundac!6n Hondurcfla
Investigacion Agricola (Denis Ramirez).

3.3 CARACTER1ZACIONDELMAN12J0 DE MOSCA BLANCA

3.3.1 Encuesta

La encuesta que sc Jcvanto fue creada por el Centro Intemacional de Agriculture Tropical
(C1AT), uiiliaado para generalizar los problemas causados por mosca blanca a nlvcl
Latinoamericano, A esta encuesta se le afiadieron ciertos complements necesarios para
cumplir con los objelivos de analiris econdmico del proyecto (Anexo 3).

EI numero minimo de encuestas se determine en base a la variable mas crittca, porccmajc
de perdida del culttvo (Anexo S), ya que esla es laque mejor refleja el desempeno de cada
agricultor al controlar mosca blanca, este dato se obtuvo de 20 encuestas preliminares
realizadas en el valle a los agricultores que slembran fnjol y tornate durante los meses de
cnerov febrero dc 1998.
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Para determinar cuantas encuestas se realizaron se uso la Ecuacion I:

n =iijLS! [1]
E! "

n = numero de muestras
t2 - estadisrica de estudenl ( P > 99%)
S7 =ÿ'arianza de laperdida porcentual en rendimientos
x2 = media de perdida porcentual de las explotaciones de frijol y tomate
E2 = ertoc miximo penxusible (E< 10%)

En base a la ecuacion [1] se deterrnino que el numero dc cncuestas que darian una mejor
vision del problems de mosca blanca serian 100, una vez obtenido este dato se procedid a
determinar con daios del IV Censo Nadonal Agropecuario la proportion de cultivos que
dcbcrian ser cubiertos por la encuesta (Cuadro 5),

Las encuesras se realizaron una vez por semana y fueron hechas mediantc la entrevista
directs con el productor, cada una duraba aproximadamcnte de 30 a 40 minutos y se
leaftxo en las paiceias del agricultor para asi poder vcritical aigunos de los dates
proporcionados por Jos mismos; las encuestas se realizaron desde cncro hasta octubrc dc
1993.

A traves de la encucsta se dctcrminaron las siguientes variables que se asociaron para
determinar si la mosca blanca cs un problems serio en el valle.

•variables dependientes o respuesta
-variables independientes o fuentes de variacion (atributos)

53.1.1 Variables dependientes cuantitativas o respuesta. Setomaron estos parametros

puesto que son afcctados direcia o indirectamente por la mosca blanca, ademas rienen
efecto directo sobre los criterion del agricultor para decidtr que va a sembrar en la proxima
epoca.

Rendimiento maxiroo y minimo en los cultivos afcctados por mosca blanca.
Porcentaje de cosecha afectada por la presenda de mosca blanca.
Costos totaJes dc production de los cultivos afcctados por mosca blanca.
Porcentaje dc perdida del cultivo.

3.3.1.2 Variables independientes o fuentes de variacf6n. Estas son aquellas que
caracterizan los critcrios del agricultor, es dectr en base a estos parametros el agricultor
actua consieme o inconscientemente para controlar mosca blanca,
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Cuadro 5. Distribution proporcional de los cultivos afectados por mosea bianca en
base aJ tamaiio de las explotaciones en el Valle de Comayagua, 199S.

OJLTIVO TIPO DE EXPLOTAC10NES TOTAL PORCENTAJE
PRODtJCTOR

FRJJOL 5080 SO
Pcqucflu U13
Mediano 4033
Gmndc 234

TOMATE 815 12
Pequeito 164
Mediano 592
Grande 59

CHILE 318 4
Ptqucto 62

1 Mediano 232
| Grande 24
PEPJNO 115 2

pequcrto 23
Medrano 85
Grande 7

TABACO 52 1
Pcqucilo t

Mediano 39
Grande II

SAND1A 105 1
Pequerto 10
Mediano S2
Grande 7

TOTAL 7085 100

I?ucntc: [V Ccnso N'acfonal Agropwiario (1993), ndapudopor el auior.

Los atfibutos <e determinaron en base a Jas preguntas expuestas a continuation:

- Anos de experience mayor o menot de S.
- £El clima afecta las poblaciones de mosca bianca?.
-1Las poblaciones de mosca bianca se increments con la prcscncia o auscncia dc Uuvia?
- £En qud epoca (callente o Ina) sc mcrementan las poblaciones dc mosca bianca?.
- ÿCua) es el criterio dc aplication del agricultor (preventivo, calendarizado o cuando sc ve
mosca bianca)?.
- ÿCuando se hace la primera aplicacion (slembra, primera semaoa, despues de la segunda
seraana o cuaodo ve moscabianca)?.
- £Ha recibido informaciono ayuda tecnica para controlar la mosca bianca?.
- El agricultor es capaz de determinar si las poblaciones dc mosca bianca sc increment*ran
ensu prdximo cultivo.
- E) agricultor esta dispuesto a cambiar la fecha de siembra de sus cultivos, y si )o haria,
preferiria addantarla o atrazaria.
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- Sabe el agriculior leer y escribir, tienen educacion prirnaria o secundaria.

3.3.2 Anilisis estndistico.

Para realizar e) analisis estadlstico se utilizo el programs SPSS version 7.5. y se siguio la
metodologia expuesta en el Aflexo 4

3.3.2.1 Analisis estadistieo descriptive. Mediante el uso de modelos estadisticos o
distriburiones de probabilidad se analizaron las caracteristicas que son comunes a todo el
valle que pueden o no intluir en los ataques y danos ocasionados por la mosca blanca.

Las variables cualitativas que caracterizan al productor del valle se presentan en
histograms y sc rcalizaron pnicbas ChJ-cuadrado, basadas en las slguientes Hipotesis:

Ho' La poblacion ttene una distribution equitativa entre las clases del atributo.

Ha- La poblacion no liene una distribucton equitativa entre las clases del atributo.

Las variables cuantitativas se analizaron mediante medidas de tendencia central (media,
coefiriente de variacidn, valor miximo y mlnimo), se realise un analisis de variarua para
vcr diferencias debidas a las regiones, con una probabilidad P ÿ 0.25 . Paia las regiones
significarivas dentro de cada variable cuantitativa se realizo seporacion de medias por cl
metodo de diferencia minima rignificativa (LSD).

3.3.2.2 Analisis estadfstico inferencial. Se realizaron dos tipos de analisis, el primero
relation entre atributos AnexO 5, y el segundo, efecto de ciertos atributos sobre las
variables agroeconomtcas Anexo 6.

La relaridn entre los atributos se midio en base a una prueba X2 (chi-cuadrado) para las
relaciones que tengan clases con mis de 5 observaciones o menos del 20% de las clnscs
debian tener menos de 5 observaciones, si esto no se cumplia se hizo la prueba exacta de
Fisher planteandose en ambos casos las sigutentes hipotesis:

Ho'. Lo observado es iguaJ a lo esperado, no existe reladon entre las clases de los atributos
P > 0.25.

Ha' Lo observado no es igual a lo esperado, la distribuddn presentada en la tabla no se
debc al azar sino a causas reales de la asoctacion P <0.25.

El anaJisis de tendencia sc realizo para asociaciones rignificativas a P < 0.10.
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Para el analisis de varianza se ajustd el siguientc modelo para las variables dependientes
cuantttalivas

Y9u„ - H T n + yt * 5; + pm + CjjVIm
En dondc

¥<j\im - Valor de la variable (Rendimiento maximo y rninimo, Costos totales y de
pesticidas, Porccntajc de perdida en area cullivada v cosecha.

p « Mediacomun para la variable

t| - Efccto de la regioni

aj = Efccto del numero de aplicaciones de insecticidasj

y> - Efecto de la epoca de la primera aplicacion fc

5; = Efccto del criterio de aplicacidn /

pn - Efecto de la experiencia del agricultorw

Sij-uo ÿ Efecto del error experimental

Elmodelo se rigio bajo las riguienles Hipotesis:

No:No existen difercnctas significativas

My. Existcn dilerencias significativas de las epocas de siernbra, ni de los sistcmas de cultivo
sobre las variables de rendirruento y calidad

Se realizo una prueba de separation de medias para las fuentes de variation significativas
P< 0.10y se utilize la prueba SNK dejando el nive! de significancia libre,

3.4 lSENTinCACl6NDEESPECIESY BIOTIPOS

Este estudto se basd en la recoleccibn de ninfas y adultos de mosca blanca que se hizo por
rcgiones y en los diferentes cultivos afectados. Por problemas de sequia y predilection dc
derros cultivos por parte de los productores no se pudo rccolectar de todas las 7onas
todos los cultivos. Esta actividad sc realizo de junio a octubre dc 1998.

3.4.1 Recolection dc adultos

Se recolectaron del enves de las hojas, de 20 a 30 adultos, utilizando aspiradorcs manuales,
mediante un muestrco al azar en toda la parcela. Despuds de ser recolectados se
alrnacenaron en pequcflos fiascos dc plastico identificando el lugar, la fecba y el cultzvo de
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donde fueron recolectados. Se guardaron en una hielera a A"C hasta Ilegar al Centro de
Diagnostico de Zamorano, en donde sc almacenaron a un reftigcrador a -2G°C, hasta
realizar el analisis.

3.4.2 Recoleccion de ninfas.

Mediante un muestreo al azar en todo el cultivo sc rccogieron hojas viejas, con presencta
de ninfas. Las hojas sc identificaron, empacaron en papel toalia y almacenaron de la misma
manera que los adultos. En cl Laboratorio del Centro de Diagnostic© se prepararon las
muestras a traves del lavado de la hoja, para retirar la tierra y luego se procedio a
almacenarlas en bolsas plasticas a 4 °C,

3.4.3 Identification de espeties.

Las ninfas de cuarto instar fueron observadas a traves de un microscopio de contraste de
fases. Para su reconocimiento sc utilize la clave dicotoma y grafica para inmaduros de
mosca blanca realizada por Caballero (1992).

Varias ninfas que tenian diferentias aparentes en color, tamano y forma fueron separadas
para ser montadassegun cl procedimiento utilizado por Caballero (1992).

Durante la observation de algunas ninfas se detectaron caracterisricas atipicas como color
oseuro v forma irregular principalmentc, por Io que se dejaron en un ambiente scllado para
permitirnos conocer la causa de este cambio.
Para diferenciar ciertas caracteristicas de los inmaduros y no confundirlos con el ultimo

instar se tomaron fotografias de todos los estadios dc desairollo del insecto.

Cada ninia analizada se envio, cn fiascos con alcohol al 70%, al C1AT para confirmar su
identification.

3.4.4 Identification debiotipos.

Se utilizo el procedimiento realizado en la Untverstdad de Arizona para la determination
dc biotipos de mosca blanca mediante clcctroforesis, Como estandares de los btotipos "A"
y "6" se utilizaron adultos enviados desde la misma unh-ersidad por conesia dc la Dra,
Judy Brown y el Ing. Rafael Caballero.

El procedimiento fue d siguiente:

En cada muestra proveniente de los cullivos de Comayagua se sexaron los tndividuos y sc
escogieron las hemhras adultas por ser diploides y tcner mayor cantidad de proltina.
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Una muestra para analisis conststia de dos moscas colocadas en un lubo "eppendorf*
esteri) e identtficado por un numero correlative; cada tubo contenta 15 pL de buffer de
extraction (0.1 M Tris borate EDTA, pM 7). Para los estindares se utilizo el mismo
procedimiento difereciandose en la cantidad de mosca$ por eppeodorf (10) para el biotipo
"BM. Las mocas tueron trituradas y disueltas completarncnte en el buffer, proccso que cn
promedio lleva de 7 a 10 minutos por tubo.

A continuation se agregaron 5 pL de azul de bromofenol, se mezclo y centrifuge a 10000
r.p.m. durante 6 segundos.

En una limlna gel de poliacrilamida de 2S casillcros v 1.5 mm de grosor sc pusieron
individualmente 20 pL dc las muestras y estandarcs ("A,v y "B") antes procesados,

Los geles se sumergieron en una Cuba que contenia de 7 a S L de buffer de comda (0.037
M Tris 0.23S glycine, pH S.3), en donde fueron somctidos durante 7 horas a 120
voltios, con una com'ente de 60 amperios y 250 watts.

A1 final de la electroforesis los gelcs se sumergieron individuaJmcnte en un buffer de
tincion para esterasas no especificas (0,1 M phosphate, pH 6.5). Dcspues de tenerlos
durante 30 minutos se lavaron con agua dcstilada, se rotularon y tomaron fotosrafias,



4. RESULTADOS Y DISCUSl6N

4.1 ENCUESTA

4.1.1, Carneterizatifin de los productores del Valle de Comavagua.

4.1.1.1 Caracten'sticas del productor. A continuation se prescntan los resultados
obtenidos moslrando las dislribuciones en histogramas y la signification con una
hipotcsis nula de distribution equitaliva .

Mas de las 2/3 partes de los productores del Valle siembran en sus propias tierras, en la
region norte hay una mayor cantidad de productores (78%) que stembran en tierras
proptas (Figura 1).
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Figura 1.Distribution de la tcncntia de la tierra por regiones v para todo el Vallc
deComayagua, 199S.

En el Valle dc Comayagua mas del 70% de los productores tienen experientia mayor a 5
anos, en la region none es donde se puede encontrar la mayor cantidad de productores
experimentados (Figura 2).
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Figure2. Distribution de los productores segun su expcriencia por regionesy pare
todo cl Valle de Comayagua, 199S.

En todo el valle mas del 74 % de los productores no son analfabetos, la region norte tiene
13 % menos productores analfabetos en comparedon a las otras regiones (2&-2l.62\ g.l.*2:
PO.OOOl), mas de las 2/3 partes son productores con education primaria, sicndo mayor
esta caracteristica en la region norte (Figure 3), menos del 25 % de productores noticncn
instruction secundaria* siendo la region norte donde hay mayor cantidad de productores
que tienen education secundaria (Figure 4).
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Figure 3. Distribution de productores Scgun la educacidn primaria retibida por
regiones y para todo cl Valle de Comayagua, 199S,
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Figura 4. Distribution de produclores segun la education secundaria recibida por
rcgiones y para todo el Valle de Comayagua, 190S.

En las rcgiones centro y norte, la rnitad de los productores, han recibido ayuda o
asislencia tecnica para mancjar los problemas de mosca blanca, mientras que en la region
sur el 33 % si han recibido asisrencia en el rrtanejo de mosca blanca, (Figura 5).
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Figura o. Distribution de productores scgun la reception de ayuda tecoica por
regiones y para todo el Valle de Comayagua, 199$.

Cuando se evaluo el efecto de las epocas (calicntcs o frfas), se obtuvo que en el valla S7
% de los productores creen que las epocas calientes incrcmentan las poblaciones de
mosca blanca, tiendo csta creencia mayor a nivel de la region ccnrro (Figura 6).
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Figura 6. Distribution de los productores segun el criterio del cfecto dc la
temperatura sobrc las poblaciones de mosca blanca, por rcgiones y
para todo el Valle de Comayagua, 199S.

A nivel de todo el valle, mas del SO % de los productores saben que las poblaciones de
mosca blanca se incremental! con la ausencia dc las Uuvias (Figura 7), esto mdica que la
mayor!a de los productores cn realidad saben las condidoncs optimas para cl desarrollo
de la mosca blanca.
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Figura 7. Distribution de los productores segun el criterio del efecto de las Uuvias
sobre las poblaciones de mosca blanca, por regiones y para todo el "SÿaJl e
de Comayagua, 1998.

Independiememente de los cultivos que se siembran en el valle, mas del 40 % de los
productores realizan aplicaciones en forma calendarizada o cuando observan la mosca

I
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blanca en sus cultivos, siendo mayor la cantidad de productores que prefiercn aplicar en
forma calendarizada. Io que implica que pucden tener altos costos por compra dc
insecticldas e inducir resistencia a los productos qulmicos por parte de la mosea blanca
(Figura 8).
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Figura 8. Distribucion de los productores segun cl criterio de apHcacion de
insecticidas para controlar las poblaciones dc mosea blanca, por
regiones y para todo elValle de Comayagua, 1998

Aunque cl tomate es un cultivo muy susceptible al ataque del complejo mosca
blanca/geminlvims, la continua preferencia de los productores por cste cultivo (Figura 9),
se debc aJ alto precio dc algunas dpocas, cinque se corre gran riesgo pues las invers!ones
para una manzana de tomatevaria entre 30,000,00 y 50v000.00 lempiras1.
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Figura 9, Cultivo que deja mayores ingresos segun el criierio de los productores
de Valle de Comayagua»199S.

1Maria Crisire RisTia. 199S. Sproblema dc mosca blanca cd el Valle de Comaragna,. CHDA.
(Coraunicocibrt personal).
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El 65 % dc Jos produciores de la regi6n none (X2»7.53; g.l.=2; V=0.023) y el 73 % dc
los de la region centro (X2«31.9562; g.1.ÿ*2; P®0.001) no estin dispuestos a cambiar la
fecha de siembra; micntras que un poco menos de la mitad de los produciores de la
region sur (44 %) si la cambiarian (X?**1.94; g.l»2; P=0.007), prcfiriendo el 32 %
adelamar antes que atrasar la fecha de siembra (12 %), esto explica cn parte porque no
funciono (a vigilancta cuarentenaria.

En tornate cl 63 % de los productores realizan la primera aplicacion de cualquier
insecticida contra mosca blanca al momento de la siembra, el 31 % rcalizan las
aplicaciones una semana despucs de la siembra y solo el 6% la realizan cuando la mosca
blanca sc preserrta cn sus cultivos (X2ÿ22.S7; gA=2; P*0,Q01). El 42 % dc los
productores quesiembranfrijol apltcan cualquier insecticida por primera vez una semana
despuÿs de la siembra, las aplicaciones a partir de la segunda semana de siembra y al
momento de observar mosca blanca son usadas por un 46 Vt> de los productores y solo
el 12 % aplican al momento dc la siembra (XÿU.OOig.I.ÿ; P=0.003),

En 19S9 en el vallehubo una gran explosi6n en las poblaciones de mosca blanca, debido
a que duranie ires anos se registraron epocas con altas tempcraturas promedio, este efecto
increment6 de manera indirecta la incidencia de virosis. Bsc ano sc elevaron
draslicamente los costos de production para los todos los productores dc tomate en la
region none especialmente. Por este motivo se produjo una migration masiva dc
productores (hacia los valles vecinos) los cualcs iban en busca de lugares en donde la
mosca blanca sea una plaga manejable.2

La figura 10, explica el porcentaje dc productores que manejaban a la moca blanca como
plaga principal de sus cullivos, podemos observar que a partir de 19S9 hay una gran
cantidad de productores afectados por el complejo mosca blanca - virosis, debido a que
posiblemente los cultivos de los productores de la zona none sirvieron como fuecte de
incremento de las poblaciones dc mosca blanca ,las cuales migraron de la regt6n norte a
las region aledanas por medio del vicnto, incrementado asi el ntimero dc productores con
problemas dc mosca blanca y virosis.
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Figura 10. Alios cn que los productores del vallc tuvieron los mayores problema
con moscablanca, en cada region.

2 Denis Ranilra, 199S. Elproblema dc la moscablanca en el Vallc de Comavagua. .Fundtciin
Honclurcfladc ImcstigacSbn Agricota. Comayagua, (Comurticucidnpersonal).
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4.1.1.2 Variables ngrovconomlcns. Las medias dc esrss variables por ser de cultivos
diferentcs no puedeti ser comparadas encre si, para realizar comparaciones cntre cultivos
y detcrminar las caracteristicas principales dc los mtsmos es necesario utilizar cl
coeHclente de variacion el cual mide porcentualmente la variacion dc los datos
muestrales en relacion a la media poblactonal, convirtiendalo en un indicc util para hacer
comparaciones.

En pepino los costos totalcs de produccion en promedlo varian 19 y 44 veccs menos que
tomate y frijol respect!yamente; el 53 % de los costos totales en tomate y cl 47 % de los
del frijol, se deben a la cornpra y aplicacion de pcsticidas contra mosca blanca, micntras
que en pepino cstos costos representa el Id % de los costos totales, por lo tanto se puedc
decir que el costo pTCrmedicj total y de pesticidas en pepino es mcnos variable que los dc
frijol y tomate (Cuadro 6).

En tomate la cantidad promedio en area perdida es 112 veces menos variable que las
obtenidas por ataquc da mosca blanca en los cultivos dc Irtjol y pepino, ademas que en
estc misnto cultivos se picrde 9 % menos area que en pepino y frijol, esto quiere decir
que los ngricultores que siembran frijol y pepino tienen perdidas en irca cultivada
mayores que las del tomate, pero esto no implica que se obtenga un mejor rendimiento cn
tomate, pucsto que estc depende tarnbien de otros factores agronomicos. Esta perdida de
area cultivada pucde deberse a que H. (abaci prefierc pepino antes que tomare, por tal
razon habra mavor cantidad de mosca blanca en pepino que sea vector dc virus (Cuadro
6).

Los rendimientos maximos esperados por los productores en tomate son 53 y S9 %
menos variables que los rendimientos cn frijol y pepino, dc similar manera sucede con los
rendimicntos minimos cspcrados, los cuales en los tres cultivos puede llegar a ser casi 0
T/ha (Cuadro 6).

De los analisis antcriores podemos concluir que aunque los rendimientos minimos y
perdida del area cultivada en tomate sean menos variables, que pepino, los costos dc
produccion de tomate son mas variables que pepino, lo que implica que un ambiente
desfavornblc para tomate (debido a altos incrcmentos en la poblacion de mosca blanca ),
seria: rendimientos nocmates con altos costos dt produccionno programs(los, en cambio
cn pepino un ambiente desfavorable seria costos programados estables con rendimientos
bajos no prograraados, en ambos casos se obtendrian rentabilidades neg&tivas o nulas, lo
cual pone en una encrucijada al productor, quien en stcmbras prccedidas por temporadas
de poca Iluvia y alta temperatura no podria determinar que es mis factible o rentable de
sembrar.
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Cuadro 6. Medidas estadtsticas de variables cuantilalivas agroecondmicas dc
frijol. lomate y pep!no.

pitrdldna nlutibtim

Media
Error

stanrlitr
C.V. V-lor

jnlnlrrni
Valor

nfirimn

i Culllvo Variable*

1 KatiiiQuailu
(ifaz)

m4<rinm I.I 0.7 69.9 0.06 3.9,

FrljcJ

mirimin Ui 0 4 0 1.95
Cotfo

fLn.Vhal
total •1911.2 3720.) 75,7 4X5 18571
LlosTo pcsUck)«s 1992.9 1758.4 ZL2 <; 6429

PorccDloje piditiaurea ujluvatla 54,C dl.2 763 0 100
pÿiJiCa cosccha 37.3 41.4 109.4 (J ICKJ

Twuatc

Kcatfcmiqiui Hl*VlTTÿ 21.0 II.8 5&3 0.XI 43.7
fl/ha) minimi* 10.1 7.2 71.21 u 32.47
Cc»io total 32722.6 2052S.7 62.7 42S5 85714

CtoiGt>»cicklM 10216.6 11025.0 107.9 (] 50WM
lÿOrtenlaje ccrdidadjea cxJtn-ada 88.6 38.5 43.5 0 1W

1 ptidlchicowcha 67.7 38.3 56.5 41 10O

Pepino

brmrtimimlii

«Aa3
imiximo K 11..1 12.2 106.9 1.95 3247
mtnTnm 4.5 4,0 S9.6 IJ ll.«

Costo
/Lus/Ual

total I5JM5.2 8335.6 52.6 22X5 28571
-ostofratjcjilai 3928.6 1367.X 54.S 2X57 5714

Hurosjlrye >Jrd:da isca cvlih-uda 31.4 34.0 ioaa 0 100
t«didaeos<vhu 2*.6 24.7 K6jS 0 50

Eianalisis de varianza prcsentado en el Cuadro 7, nos permitio dderminar si las variables
cuantitativas estudiadas varian emre rcgiones, delenniDandose que solamcnte los costos
(totales y dc pesticldas)en tomate y el porcentajc de perdida en cosecha de frijol son
diferentcs scgun la regidn en donde se sembr6.

Cuadro 7. Resultados del analisis dc varianza para las variables cuantitativas
agroecouomicas: rendimicnto, costoy porcentajc de perdida.

VnHnMes euuntltj((%-j%

ReuUImicato (Uha) Costo (Lpj/ha) Porteutaje 1'ertUd*
Cultrvo y Kuenic <J e Varhclor mlxlrro budIrm tuUI ptttfcithi irea culthidu co»echa

Frljol
Rpyuoes 0.74 0.02 0.98 0.19 0.16 2.52
It' 0.03 0.00 O.CO 0.02 tux: O.W
\'0') 0.48 0.98 U.3S 0,83 U.K5 - 'W.

Tiintafe
Itoqiones 0.12 0.54 1.93 3.G3 0.42 1,35
V O.M 0.03 0,03 0.11 0.01 O.OJ

0.89 0.59 ai6 - - 0.O4 tt*6 0.27

Peplao
ÿofijoaes 0.26 1.07 0.19 0.38 0.7?
\<' U.W 0.15 0.09 0.27 0.03 0.09
J'(F> 0.79 0.38 0.85 a69 0.49



J!

Los resuhados obtcnidos de las pruebas de separation de medias para las luentes de
variation signiiicativamente diferentes (Cuadro S), Indican que en tomate los costos de
pesticidas son mayores en la region norte e iguales para las rcgiones sur y centro, esto
pucde deberse a la influencia que ticnen los grandes productores en los agricultores de la
region norte, pues una gran mayoda de los grandes productores esta situado en esta
region, otra causa podria ser la gran cantidad de productores afectados desde antes dc
1989, lo que les ha llevado a mamener bajas poblaciones dc mosca blanca mediante cl
uso de un alto numero de aplicaciones de insecticidas o un cxceso en las dosis por
hectarea aplicadas.

Los altos costos de production obtcnidos en tomate cn la region sur son casi 6,043.00
lempiras mSs que las orras regiones debtdo talvez a que un 40 % de las aplicaciones son
hechas cn forma calendarizada, lo que increments directamente los costos totales, ademas
puede haber otros factores impltcndos en el error que no fueron mostrados en el
ANDEVA del Cuadro 7.

El porcentaje dc pcrdtda en frijol fue diferente en la regidn nortc, explicando csto porque
los agricultores de esta zona estan poco a poco abandonando cste cutrivo y sustituyendolo
por otros como el pepino o las cucurbitas de exportation, csto se debe aI criterio del
agricultor que cuando hay altas perdidas dc areas cultivadas estas son precedidas por
rendimicntosbajos o cast milos.

Cuadro S. Separation de medias para las variables cuantitativas agroeconomicas
signiflcativas (metodoTukey).

VariaNe
cLLintilnliM (l)Zvw (J) Zooa Drfcfcrtcis dc

medias (T-J)
]?mv

sundar
Sig.

K'occ

Cento
r<»ocidas

lomufc Lpsÿa

.enlro

Sur

N«le

Qfr&it lout eft

temple I.piTu:
Poreciittjedc
pStriidiCrijol

L

•CqitfO 1 J 1755
-Sur

None
Sur

Norte
Ccatro

Let*iro

Cenlro
•Sw

Nortc
Sur

Norte
Cetiiro

Centro 1
*SlT X
•Norte
SuI

Norte
L&itro

) IS-tK
•I1755

-107

-in-tt
dC7

5913
•34821
•5913
•9395

3482
9395

26

-25

•26

* Dilcrcn<l» MgoifiaoMp <0.25

•1512
4MI2
45)2

2993

4602
2/33
625*

025S
4X27
MfA
J*27

12

0.<M
0.05

0.041
o.w
0.Q5
a«
0 62
0.25
0.62
o.w
0.S5

on
O.te

0.11
U.SW

0.09
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4.1.2 A mlIiris de asocitic ion entre criterios o caracleristicns del productor.

En cl cstudio anterior se describieron las caracieristicas principles del agricultor que
pueden influenciar cn cl manejo de mosca blanca, este csrudio busca encontrar una
relacidn significativa de asociacion entre cstos atributos los cuales podrian. afectar las
poblactones de mosca blanca, y nos permiten caracterizar de mcjor manera al productor y
sus criterios.

4.1.2.1 Comayagini. Las caracleristica del productor que pueden influir en las
poblaciones de moscn blanca se presentan en el Cuadro 9, aunque la mayoria no son
significativas eso no implica que las asociaciones en algun momemo sc vuelvan
significativas, ya que cambios en el ambiente o cuhivo que modifique las poblaciones dc
mosca blanca influcnciaran de manera positive o negativa sobre los criterios del
productor y estos a su vez sobre la interaction de las clases de cada atributo.

Cuadro 9. An&lisis de asociacion entre criterios y caracteristica.% de los
productores de todo el Valle de Comayagua,
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AI anal tzar la relacion entre la experiencia y los estudios secundarios, se obtuvo que cl
90% dc los productores que tienen experiencia mayor o igual a cinco anos y cl 65% de
aquellos que no ticncn esta expcncncia, no ban rcalizado estudios secundarios (Cuadro
10). los valores de asociacion presentados en el Cuadro 10, sc prcsentaran 4 de 100 veccs
por causas del azar (Cuadro 9).

Cuadro 10. Relacion entre la experiencia de los productores y la educacion
secundaria, a nivel dc todo cl Vallc dc Cornayagua, 1998. (datos
expresados en porcentaje).

A/W" «»v«- —
Ja 5 5 omit J'cul

Ediwacidri
sccuada/jj

St 7 s IS
13 72 SS

nut :u SI 106

Al analiznr la asoctacibn entre los critcrios del efecto del cJima y la temperatura, el 94 %
de los productores que crccn que el clima afecta de alguna manera las poblaciones dc
mosca blanca y el 63 % de aquellos que no creen en el efecto del clima, saben que las
epocas calientes incremental! estas poblaciones (Cuadro 11). Strmlares dislribuciones cn
los productores se prcsentarin 94% de las vcccs por efecto de la reIacton existentc.
(Cuadro 0).

Cuadro 11. Relacion entre el critcrio que ticnen los productores sobre cl cfecto del
clima y su relacion con las cpocas que afcctan las poblaciones dc
mosca blanca en el Valle de Comayagua, 1998 (datos expresados en
porcentaje).

.'ihoVca fiix r«jt

CIhtuafcta mh SI 10 •n
Xt> i

(\ol *7 15 ]0O

Una relacion important© es la asociaciAn entre la reception dc informacibn y cl criterio
del efecto que tiene In cpoca sobrc cl incremento de las poblaciones dc mosca blanca. El
95 % dc los productores que han rcctbido information sobre el manejo dc mosca blanca.
saben que las epocas calientes incrementan las poblaciones de mosca blanca, pero dc
igual mancra el SI % de los productores que no han recibtdo informacion saben del
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mismo efecto que tiencn las epocas calientes sobre mosca blanca (Cuadro 12). El 94 %
de esta asociacion y de la distribution se debc n causas realcs y no al azar, (Cuadro 9),
Esto quiere detir que los productores aprenden sobre la mosca blanca mediante adquieren
experiencia y en segundo piano segun rccibcrt la information.

Cuadro 12. Relation entre el conocimiento del cfccto de las epocas en las
poblaciones de mosca blanca y la reception de information en el
Valle dc Comayagua (dalos expresados en porceniaje).

I'ftO-X «<*—«»- tiK

(Has Tcel

tiifofmaoto St -10 7 42
*«b»cmb •Jo 47 1) ik

Vital 87 13 IOC

El 44 % dctodos los productores no ban recibido information y tampoco lievan registro
de gastos, y rncnos del 25 % lle\ran registros y han recibido information sobre el dafio de
mosca blanca, a los ulltmos productores esta asociacion !es podria ayudar a comparar
cuales son los mejores rendimientos al aplicar diferentes tacticas de control de mosca
blanca (Cuadro 13). Los valores del Cuadro 13 se deben en un 9S % a la asociacion
existente (Cuadro 9).

Cuadro 13. Relation entre la recepcidn dc information sobre mosca blanca y la
caracteristica de llevar registros de gastos pot cultivo, en el Valle de
Comayagua, 1998 (datos expresados enporcentajc).

| |(-< -» — II
Si So tfTcui y

In/ixmadcasobre
ink

Si 20

So 4 *1
Feu) 32 SSI! icon

La information que se retibe sobre e! manejo de mosca blanca se distribuye en
proportioned similares entre los productores que pueden o no determinar con
anterioridad el cambio de las poblaciones de mosca blanca (segun el conocirmeato de que
dpocas calientes y pocas lluvias incrememan poblaciones de mosca blanca ) (Cuadro 14).
El 6 % de los daios prcscntados se deben a causas del a2ar y no a la relation existente
(Cuadro 9).
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Cuadro 14. Asodacton entre la recepcion dc inforroacion y el conociroiento de los
productores cn saber si van a tener problemas con mosca blanca en el
Valle de Comavagua (datos expresados en porcentaje)

Sabc>i\i ausw
©ffbf.Trij u*imS

Si) fcui

l&fcamioln
sebfemh

<1 2S •41
N'ft 2V 31 y

Tcol Sf> 4J 100

4.1.2.2 Region norte. Debido a que no hubieron dtferencias significaries P<0.10, no se
realizd el acialisis de tendencias. Pero cicrtas relacioncs deben ser lomadas cn cuenta
aunque no scan verdaderacnente significativas (Cuadro 15).

Cuadro 15.AMIisis deasociacion entre las variables cualitativas, que caracterizan
a los productores de la region norte, 199S.
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4.1.2.2 Region eentro. SI que ex:stan mcnos asociaciones significativas en el Cuadro 16
cn comparacion a su similar para el Valle de Comayagua, se debe a que la poblacion dc
productores se redujo en esta region, lo que implica que las caracreristicas significativas
son iiurinsecas para los productores de esta region.



4C

Cuadro 16. Analisis de asociacion enrre las variables cu&liiativas, que caracterizan
a los productores de la region centra, 1998.
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La relation enlre el crkerio de aplication y la reception de informatidn por parte del
agriculcor cn esta zona cs la unica significativa, esto quiere deeir que en esta region la
information que reciben los agricultores es asimilada y aplicada en Io que respecta a
control de mosca blanca, HI43% de los productores que han recibido infonriacibn sobre
mosca blanca, reaiizan aplicacionos calendamadas, el 30 % aplican los pesttcidas en
fbtrint preventive y cl 27 % aplican cuando observan mosca blanca en sus cultivos
(Cuadro 17), d 92 % de los datos observados se deben a causas realcs de asociation
(Cuadro 16).

Cuadro 17. Relation entre el criterio de aplioatibn y la reception de tnformatibn por
parte de los productores de )a region centra, 1998. (Datos expresados en
porccntajes).
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La experiencia del agricultor se prescnta en forma de relacion inversa, ya que se pucdc
decir que a mayor cxpcriencia rncnos nivd educative, esto se deduce del analisis del
Cuadro IS., HI 67 % dc los productores, con mas de cinco aftos de expericncia, no han
realixado estudios secundarios, pero dc aquellos que hanrealizado estudios secundaria* el
50 % lienc expertencta menor a cinco anos (Cuadro IS). Til 1% de los datos de csta
asociacion se deben al azar y no a causas reaJes de nsociacidn (Cuadro 16),

Cuadro IS. Relacion entrc los anos de experiencia v los estudios secundarios de
los productores de la. region centro, 199$ (datos expresados en
porcentajes).
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4.1.2.4 Region sur. Esca region es la que mas asoctaciones tienc en el Valle, es decir que
los productores de csta region son m3S faciles de caracterizar .

Cuadro 19. Analisis de asoctaci6n entre las variables cualitativas, que caractcrizan
a los productores de la region sur, 1998.
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De acuerdo al Cuadro 20, se puedc observar que el 72 % de los productores saben por
experiencta propia que cl clrma y en especial la ausencia dc lluvias incremental las
poblaciones de mosca blanca. El 2 % detodos los productores no crecn en cl cfecto del
cJima, pero saben que la ausencia dc lluvias increments las poblaciones de mosca blanca
(Cuadro 20). Cuatro de cada 100 datos que forman los resultados del Cuadro 20 se deben
al azar (Cuadro 19).

Cuadro 20. Relacion enlre el criterio que tienen los productores sobre el efecto del
clima y con la presencia o ausencia dc lluvias que afectan las
poblaciones de mosca blanca en la region sur, 199S (datos expresados
en porceniaje),
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La asociacion presenlada en el cuadro 21 es importante pues expresa el conocimiento
intrinseco de los productores sobre la ecologia de mosca blanca. HI 69 % de los
productores saben que las epocas calientes y la ausencia de lluvias incrementan las
poblaciones de mosca blanca, el 14 % cree que las Uuvias y epocas frias tienen el mismo
efecto (Cuadro 21). El 1% de los datos obtenidos en el Cuadro 21, se deben al azar,
(Cuadro 19).

Cuadro 21. Relacibn entrc cl criterio que tienen los productores sobre cl efecto del
la lluviay las epocas en las poblaciones de mosca blanca cn la region
sur, 199S (datos expresados en porceataje).
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La asociacibn eatre la recepcion de information y cl nivel de secundaria nos explica que
en algunos casos esta informacion puede provenir de parte de la education secundaria. El
50 % dc los productores no ban recibido informacion sobre mosca blanca ni tampoco
han recibido instruccibn secundaria, cl S4 % de los productores que tienen education
secundaria, sj han recibido informacion sobre mosca blanca (Cuadro 22). El 75 % de los
datos de csia relacion se deben a causas reales de asociacion,(Cuadro 19).
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Cuadro 22. Asociaci6n entre la educacion secundaria y la reccpcion dc
informaci6n sobre manejo de mosca blanca para Ios productores de
la regi6n sur (datos cxpresados en porccntaje).

fnfhmun<V> «nl>rMnh

S) No JVXal

KJucsdfa si 15 3| IS
iccuadyu S<o 32 sJ «

47 »: 100

El 89 % de Ios productores que tienen experiencta mayor de 5 anos saben que las epocas
caltentes afectan las poblaciones dc raosca blanca y el 56 % de Ios productores con
experiencia menor a cinco anos comparten cl mlsmo criterio (Cuadro 23).

Cuadro 23. Asnciacion cntre Ios afios de experiencia y el criterio de que las
epocas afeetan las poblaciones de mosca blanca en la region sur,
1993 (datos expresados en porcentajes)
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EI 75 % de Ios productores creen que el dima y en especial las epocas calicntes
increments las poblaciones de mosca blanca, el 11% creen que el clima y las epocas
fffas ineremcntan las poblaciones de mosca blanca (Cuadro 24). El 1 % de Ios datos que
se presentan en la tabla se deben aIazar y no a causas reales dc asociaclon, (Cuadro 19).

Cuadro 24. Asoclacion entre el criterio del efecto de las epocas y el cllma afectan
las poblaciones de mosca blanca region sur, 1998 (datos expresados
en porccntaje).
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4.1.3 Amilists de relation entrc critcnos y variables agroeconomicas para frijol y
tomatcencl Vallc de Comayngua

Los rendimientos, perdidas y costos de los cultivos de frijol y tomatc sembrados en el
Vnllc de Conÿ'agua, varian debido a la prcscntia o ausentia de varios factores como por
ejemplo: preparation del suelo, clpo y epoca de fcrtllizacidn, cultivar y efecto y tipo de
control de plagas, En csta parte del estudio se busco determinar el cfecto que teolan la
cxpenencia del agricultor, los cnterios de aplicacion de insecticidas, la epoca de
aplicacion y la regidn en la cual se siembra el cultivo sobre las variables agroeconomicas
estudiadas en la primera pane.

4.1.3.1 Frijol. Es el cultivo mas sembrado por los productores del valie (Figura 11), en
este cultivo los rendirnicntos maximos esperados por el productor, cuando hay presencia
de mosca blanca, es afectado significativamente por el numero de aplicaciones de
cunlquier insectitida que se reallcen, cn comparacidn los rendimientos minimos varian
dentro de cada region y no son influenctados por las otras fuerttes de variation. Vale
recalcar que en el estudio de variables cuantitativas que se hizo anterionnente no se
cncontro esta diferencia entre zonas, por el contrario aqui si ya que se removieron del
error algunas fucntes de variacldn )o que dlsminuyo el cuadrado medio del error e
incremenio el valor F obscrvado para la region. En lo referente al porcentaje de perdida
de area cuhivada se dctcrrain6 que existen diferencias debioas al criterio de aplicacion
(Cuadro 25).

Cuadro 25. Antiisis de varianza para las variables agroeconomicas del cultivo de
frijol, en el Vallede Comayagua, 199S. (Niveles de significancia).
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AJ annlizar el efecto del numero de aplicaciones sobre los rendimientos mfaimos
espcrado se dctermino que dos aplicaciones realizedas por los productores son suficicntes
para obtcncr buenos rendimientos de frijol debido al control de mosca blanca y la
reduction de virus transmitido, de igual manera 5 aplicaciones rienen el mismo efecio
debldo talvez al m£todo de aplicacion ulilizado al rcalizar las aplicaciones, como est
dirigir el insecticida al follaje o aspeijarlo al eaves de las hojas en donde estan las ninfas
de mosca blanca. (Cuadro 25).
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Cuadro 26. Dilcrencia de medias para rendimientos maximos esperados en frijoI
dcbido al cfecto del numcro dc aplicaciones de insecticidas, 199S
(proeba SNK P <0.25).
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AJ analizar el efecto de las rcgiones sobre los rendimientos minimos se obscrva una
tendcncia, mas no una diferencia signifloat iva, de los rendimientos de acuerdo a la region.
El mayor rendimiento ticnen Io agricultores de la region centro (Cuadro 27), esio debido
taK'cz a que los agricultores dc csta region oenen una mejor percepcion del efecto del
cllma sobre mosca blanca, Io que )es pcrmite tener una mejor conccptualizacion del
problem y saber cuando es el mejor momento para hacer la primera aplicacion.

Cuadro 27. Dilereocia dc medias entre regiooes para rendimiento minimo en
frijoI, en el Valle de Comayagua 199S(prueba SNK P < 0.25).
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Como se menciono ameiionnentc los costos de aplicacion de insectictdas en fnjol son el
47 % de los cosros TOtaJes del culuvo, al realizar el analisis de separacion de medias para
costos totales influenciados por la epoca dc la primera aplicacion, se obtuvo sofamente
una tendencln de obtencr costos mayores al realizar las aplicaciones al momento de 3a
siembra (Cuadro 2S), talvcz porque son aplicaciones perdidas y que no ejercen control,
en comparacion a la tercera semana que sc realizan menos aplicaciones por c) echo de
que estas empiezan tarde. Que sc obtengan mayores o menores costos no quiere deeir que
sea mejor o peorde acuerdo a rcntabilidad puesto que no se pudo calcular el ingreso por
tener precios fluctuantes tanto en epoca como por agricultor.
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Cuadro 2S. Separacidn de medias para costos totalcs, tnfluenciados por la epoca
de la primera aplicacion en el Valle dc Comayagua, 1998 (prueba
SNK V < 0.25).

1'jnxudc U

pritfROI
jnllmocn

CoOir»Tcialo

Ira kjnm 3792j

n|i tniblr 42S3 a

Interims 4W6s

ilnril« 6857 a

Vali<t* wa Uoiottu l*fs uo

EI porcentaje de perdida del cultivo puede producir una disminucion de los rendimientos
por irea, al rcali2ar el analisis de separation de medias se obtuvo una tendencia en la cua(

rnenores porcentajes dc perdida se obiienen a! realizar aplicaciones calendarizadas
(Cuadro 29), puesto que esras mantienen los nivelcs poblacionales bajos de mosea blanca
pero con el riesgo dc obtener resistencia de la mosca blanca al producto aplicado y con un
maj'or gasto en costos dc pesticidas.

Cuadro 29. Separation de medias para porcentaje de perdida del cultivo
influenciado por el criterio de aplicacion, en c) Valle de
Comayagua, 199$ (prucba SNK P < 0.25).
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4.1.3.2 Tomate. Este cultivo es el segundo en importantia del valle y es sembrado cn
todas las rcgiones. De la mismamanera que las variables agrocconomica del frijol, las del
tomate lienc diferentes fuentes dc variation, pero sc analizaron aquellas que ticnen mayor
relacidn con mosca blanca y que son generales para los agricultores. Los rendimientos
maximos son influenciados por el criterio de aplicacion, el rendimicnto minimo esperado
es afeclado por la regi6n en la cual se siembra, por la expericncia y por cl criterio de
aplicacion utiliÿado (Cuadro 30).

No hay influentia dirccta sobre los costos totales y dc pesticidas de parte dc las fuentes
de variation, pudiendo csta variar por otros feetores como cornpra de fcnilizantcs, uso o
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no dc mnquinaria, mano de obra, etc. (Cuadro 30)
La influcneSa del numero de aplicaclones y la cxpcriencia del agrlculior tienen efecto
solamenic sobre el porccntaje de perdida del cultivo, para la variable porccntaje de
pcrdida de cosecha no hay efecto de estas variables, por lo que en ambas variables
pueden influenciar otras fuentes dc variacion agronomicas como por ejemplo, control dc
otras plagas.

Cuadro 30. Anallsis de varianza para las variables agroeconomicas del cultivo de
tornate en cl Vallc de Comayagua, 199S. (niveles se significancia)
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A1 analizar la influencia del critcrio de aplicacion sobre los reodlrmentos maximos
csperados, se obtuvo una tendencia que indica que las aplicaciones que se realizan
cuando se observa la mosca blanca posiblemente ayudan para obtencr mejores
rendimientos (Cuadro 31), en comparacion con los otros dos crilerios. Esto pucde ser por
que las poblaciones dc mosca blanca son controladas a tiempo y cuando estas aparecen,
)o que reduce la incldencia de virus en el campo y probablementc los costos de
production.

Cuadro 31. Separation de medias para el efecto del critcrio de apllcacion sobre el
rendimicnto max:mo en tomate del Valle de Comayagua, 1998. (prueba
SNKP <0.25).
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Aunquc no cxisten diferencias significailvas al comparar los criterios de aplicacion de
insecticides se pudo observar una tendencia* la cual indica que el rendimiemo cs mayor
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en la region norte (Cuadro 32). debido talvez a diferentes manejos del cultivo en esta

region, reenrdando tnmbtcn que cs en donde hay una mayor cxperiencia del agricultor, y
exlste un mayor numero de productores con mejor educacion que en otras regioncs.

Cuadro 32. Scparacion de medtas para el efecto dc las regtones sobre los
rendimientos mfntrnos cn tomato del Valle de Comayagua , 1998.
(prueba SNK P <0.25).
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Cuando asociamos los crlterios de aplicacion con el rendimtento esperado vemos que ios
rendimientos minimos esperados no son diferentes significativamenie (Cuadro 33), pero
muestran una tendcneta parecida a la del Cuadro 31, obteniendo mayores rendimientos
cuando las aplicaeiones sc realizan al observar mosca blanca, lo que e>cplica nuevamente
lo dicho anteriormente sobre el efecto del criterio de aplicacion.

Cuadro 33. Hfccto del criterio de aplicacion sobre el rendimiento mmimo
espcrado por los productores que siembran tomate en el Valle de
Comayagua, 199S (prueba SNK P < 0.25).
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Exists una tendencia bien marcada que los productores que aplican mcnos cantidad de
plaguictdas ttcncn menos porcentaje de perdtda en los culttvos, aunque estas dtfcrcncia
no son significativas, esto podria deberse al tipo dc insecricida que se utilice, el rnetodo
de aplicacion o cl efecto positivo de mantener la poblaciones de parasttoides y
depredadores. (Cuadro 34).
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Cuadro 34. Efecto del numero de aplicaciones dc insectlcidus, sobrc el porcentajc
dc perdlda del culiivo dc tomatc, en el Vaile de Comayagua, 199S,
(pmcba SNK P< 0.25).
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4.2 ESPHCIES V BIOTIPOS DE MOSCA BLAjN'CA

4.2.1 Especies

A nivcl de todo el valle se recoleclo mas de 400 inmaduros en ultimo cstadio ninfal,
provcnientes de frijol, pepino, sandia, tomatc y bcrcnjena al analizar estas muestras
mediants un eslereoscopio y un raicroscopio de contrasts dc fases sc determino que todas
las mucstras eran simllares a los patrones de ninfas de B. /abaci de la clave dicotoma
realizada por R. Caballcro. Por lo que se pucde concluir que en cstos cultivos la especie
predominant es B. /abaci. Al conversar con varios productores y algunos tccnicos,
surgio la inqutelud de que la mosea blanca que afecta las plantaciones de papaya no era
/J. /abacit cn efccto se recoleetaron muestras de varias parcelas y se encontro que habia
una especie predominante que era Trialeurodcs vor/aW/Ar J(Figura 11).

• ÿ
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iiaib)
. V

Ftgura 3 1. Ninfas de Betnisia tabaci (a) y Trialeurodcs variabilis (b)

Al analizar cierias ninfas como las de )a Figura 12, se determino que estaban parasitadas,
obteniendo dos generos de parasitoides Encarsia sp. y Erc/mocerus sp.. (Figura 13).

1Deienrinada con )a ayudu del Dr, Ronald Coyc, 1998, Depuijmcnto dc Protceetdn Vcgdul 2umorano,
I(onduras.

I
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Aunque d parasittsmo fluctuaba enlrc 0 y 10% dc ninfas pantsitadas no hubo diferencias
sigmficativas (FK1.372; g.l.—2; P<0.697) para los cuhivos de los productorcs cn donde se
encontro parasitismo.

Figura 12. Ntnfa de£. tabaci parasitada.

,yVC*

Figura13. Adultos del gcncro E/icarsta (a) y Ereimocenis (b).

4.2.2,BiotipQS

EI numero de adultos rccolectados en pepino, Iornate y ftijol de todo el Valle de
Comayagun, (mas de 300) se anallzaron mediante electroforests para determinar si hay
biotipo "B". (Ajicxo 7), se observo una similitud cntre las bandas de las esterases no
espeelfleas del standar UAM y todas las muestras del Valle de Comavagua, esto no
necesariameme sigmfica la ausencia del Biotipo "Bn, sino que esta especle puede estar cn
un proceso de colonization que segun Brown, 1995 puede durar 10 ahos periodo en e)

cuaJ hay una sustitucton complete del biotipo {fB" por el "A".

Se quiso estandarizar un nuevo mexodo p3ra realizar electroforesis, en ci cual
basicnmcnie sc incremcntb los porccntajes de concentration de acrylamida, usandose
para probar cstos geles, adultos provenientes dc las pascuas del invernadero de
propagation del Departameoto dc Horticultura del Zamorano, obtcniendose de cstas
muestras bandas de estcrasas no espcclficas stmtlares al standar "B" (Ancxo 7), lo que
impliea que cn Zamorano posiblememe este el biotipo <CB"\
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En vista de Jos resultcidos obienidos se recomienda reaJizar nuevos aniJisis do cste insccio
con tecnicas molccularcs mis sensibles (PCR), pucsto que c) biotipo "B" cs una espede
mas virulcntay agresiva que el bimipo "A'\ lo cual sum3do al problems de la cgpacidod
de transmit ir una ampiia gama de gemmivirus hacc de esta nucva especic una plaga con
mayores problemas de manejo,



5. CONCLUSIONS

La mnyorla de productores del valle, aplican en forma calendar!zada, lo que ademas dc
incremental* sus coslos de produccion podria inducir resistencia por parte de mosca
blanca a los insecticidas usiidos para su control.

Ln epoca dc primera apllcacion de Insecticidas contra mosca blanca, es diferente para
endn cultivo, Io que debcria ser tornado en cuenta a) rccomendar un cambio de cste
critcHo dc aplicacI6n para controlar mosca blanca.

Los agricultores que stembran cullivos afectados por mosca blanca, en su mayoria son
gentc con mas de cinco afios de experiencia, con educacion primaria y poca educacion
secundaria, poseen tierru prop'ia y la mitad de ellos saben en real!dad como controlar la
mosca blanca, aunque esto no impllca quo realtccn las mejores practices de control. Por
otro ludo los agricultores nucvos o con poca cxpcdencia tienen un mejor nivel educative.

Aunque exists en el vulle el Inccntivo para sembrar culrivos que son poco o nada
afeetados por mosca blanca, los agricultures cominuan con cultWos como frijol y lomatc
que sc ban vuelio muy susceptibles a los ataqucs directos e indirectos dc mosca blanca. HI
pepino a pesar de que no eS muy afcctado por virus, sirve como fucnte propicia para el
incrcmcmo de poblaciones de mosca blanca.

La perception del efecto del clima (epocas calientes v pocas Uuvias) sobre mosca blanca,
cs general en cast todos los agricultores. Estas condietones oprlmas dc desarrollo de
mosca blanca son percibidas por el SG% dc los agricultores. El conocimtento de este
efecio se increments con el aumento de la experiencia del agricultor permiii£ndoles,
dedneir que con presencia dc condiciones optimas, las poblaclones dc mosca blanca st
incrcmeniaran en la actual y proxima siembra.

Ln rcduccion de los dafios causados por mosca blanca en frijol, medianle el uso dc
practices no quimicas, en el mejor de los cases (control total) podrian incrementar en un
120% los rendimiento, con la consideration de que estas nuevas pr/tcticas no sean
mayores del 40 % dc los costos totales y estos a su vcz, Sean iguales o menores a 1992
Lps/Via.

Buenos rendimicrtto en frijol (1200 kg/ha) obiiencn productores que aplican dos veces
porciclo y dichas aplicacioncs emplezan una sernana despu£s dc la siembra obteniendose
al mlsmo tiempo menorcs costos totales y de apllcacion.
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Para Ios pcquenos agricultores que siembran (ornate, el control de mosca blanca es
importance ya que reduce sus rendiimemos en un 107 %, Los agricultores de la zona
norte, tienen iguales rendimientos pcro Ios costos por compra y aplicacion de insecticidas
son mayores que Ios de las otras rcgioncs.

En tomato, los mejores rendimientos se obtiencn cuando los agricultores monitorean la
presencin dc mosca blanca. Las aplicaclones calendarizadas son poco efectivas en el
control dc mosca blanca y no tienen efecto cn incrementar los rendimientos.

Aunque en t ornate hayan perdidas de areas cultivadas iguales a 50% estas son menos
variables (26%) que las obtcnidas en frijol, de igual manera los rendimientos son 20%
mcnos variables en tomato que en frijol, esto qulcrc dectr que el cultivo de tomate es
menos riesgoso que el frijol, pero sembrar tomate cs casi 7 voces mas caro que frijol

B, {abaci cs la especie predominance en el vaJle, Ios bajos ntveles de parasitismo
encontrados se puede debcr a que en el valle se realizan muchas aplicacioncs con el
agravante del uso de insecticidas de amplio espectro como malathlon y tambo. Aunque
no se dctccto la presencia de biotipo MB", no se descarra que podria estar presente en las
pascuas que hay en los inveraaderos de la ciudad de Comayagua y que son traldas de la
EAP.



6. RECOMENDACIONES

Se reconiienda que los costos de cualquier praciica no quimica no debe ser mayor a 1993
y 10200 Lps/ba para frijol y lomate respcctivamcntc, esto con el objetivo de que los
ngricultores nccpten las practices, al ver que tienen iguales o menores costos por la
aplicacion de insecticidus.

No as posiblc rccomendar la preferencia hacia cualquier cultivo, pero debe ser tornado en
cuenla el riesgo de scmbrar frijol y los costos que implican sembrar lomate, esto
enfocado en la realiaacton de un cstudio agroeconbnuco de alternatives contra el control
dc mosca blanca.

Nuevas praciicns dc control v monitoreo deben ser probadas, con el objetivo de tcner un
manejo sosxenible y rentable dc los cultivos afectados por mosca blanca, en especial frijol
y tomate.

Controles culturales como el uso de varicdades dc frijol que sean rcsisientes a virus
deben ser evnluadas en este valle, teniendo en cucnta las caracterlslieus deseadas por el
mercado y los agricultorcs, se rccomienda lambien prober cl efecto de eliminar malczas
al rcdedor y dentro de los cultivos, similar accion se deberia rcali2ar con las plantas que
en pcriodos tempranos del cultivo presenlen vims.

En frijol dos aplicaciones pueden serytr como pauta para poder evaluar tnsccticidas
simeticos para controlar mosca blanca.

Diotipo "B" debe ser monitoreada continuamente, mediame el uso de tecnicas mas
precisas de analisis molecular como PGR (Polimerasa chain reaction) ya que es una
especie mucho mas viruienta y pcligrosa.

Insccticldas sinteticos de amplio espcctro deben ser usados en forma restringlda, para
promover el incremcnto de poblactones de parasttotdes, sc debe hacer una campana con
el objetivo de dar a conocer a los aericultores esta alternativa biolbgtca existente en el
valle y que puede ser explotada.
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Anexo t. Reactivosutilizados cn electroforests

REACTIVOS PARA DETERMINACION DE ESTERASA
EN 1DENTIFICACION DE BIOTIPOSDE MOSCA BLANCA

BUFFER DE CORRIDA TRIZ-CLYCINE 10X

Solucidn de IL.EI pH no debe scr ajustado pcro deberta estar en 8,3

HjOj 1.0L
Trizma base 45.0 g
Glyctna 212.5 g

En 750 ml dc H2Qj se disuelven todo el Trisma base y la Glvcina. Esta solucion es la
tinica que puede ser calcntada para la disolucion total dc los rcactivos. Cuando estos se
diluyan completamentc se anade agua hasta ajustar un Iitro. Deben prcpararse solucloncs
IX de I L cada una, para esto sc anaden a 900 ml de >12Od, 100 ml del Buffer de Corrida
10 mas 1000 ml de 10 % Triron-X 100,

10%TRITON-X ion

Solucion cstablcporun largo periodo detiempo.

H20a 90,0 ml
Trit6nX100 10.0 ml

Se mezclan los dos rcactivos.

STAKING GEL BUFFER

Solucion de 100 ml. pH ajustado a 6.S con HC1 1.5 M

H;Od 100.00 ml
TrisBnsc 6.00 g
10% Triton X 400.00 ml

En 75ml dc H>Oa se disuclve rodo el Tris base, se ajusta el pH y despues sc complera el
volumen total (100ml). Estasolucion sc pasaporpapel fiftro Whatman No.1. E! Triton
se agrega al final. Almancccnar bajo refrigeration.



c%

10% PERSULFATO DE AMONIO (APS) (WAO

Se debc prcparar cada vcz que se ulilize para hacer el gel.

HÿOd 1,0 ml
Pcrsulfato de Amonio 0.1 g

Se disuelve lodo el APS en el UjOj

S0LUCIQNACRYLAMIDA/J3ISACRYLAMIDA

Soluclon de 150ml. Neurotoxica. Debc ser manejada con cuidado, uiili74ir guantes y
mascarilla cuando se manejen estos rcacuvos.

Acrylamida 36.6g
Gis-methyIene-acrylamida 1,Og

Disolver los dos ingrediernes en 75ml de H:Od, despuÿs de que se disuclv&n totalmente la
solucion de pasar por un papel filtro UTiatman No. l.AIirtaeenar a 4 °C, en oscuridad
completa,

GEL

HjOd 19.3 ml
Staking Gel Buffer 10,1 ml
Acrylamida (PELIGRO) 10.6 ml
10% APS 120,0 pi
TEMED (PELIGRO) 30.0 pi

Los rcacuvos se mewlan en forma descenderne, se agixan bien y se agrega rapidamente aI
roolde para cl gel,

BUFFER BE EXTRACC10N

Solucion dc 100ml. Ajustar a pH 7.0 con HC1o NaOH concentrados.

H;Od 100.00 ml
Trizma base 1.21g
Acldo borico 0.62 g
EDTA 3.36 g

Todos los reactivos se mezclan en cl HjOi, cuando eslen bien disueltos se 1levari al pH
indicado. Al momento de realizar la cxtraccion se agrega por cada 10ml de buffer 2ml de
mercaptoctanol.
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BUFFER DE TINCION

Solucion de 800ml. Ajustar a pH6.5, si sc mezclan las cantidades exactas no es necesario
ajustarel pJL

PaneA:
HiOd 4SO.O ml
Fosfeto dibasico de sodio 6.S g

Parte B:
HjOd 320.0 ml
Fosfato monobastco de sodio 4.4 g

Los fosfatos se disuelven por separado, despuds sc mezclan las dos partes y se Ileva la
solucion total a! pH indieado. Se almacena en refngeracion 4 ®C. El pH se debe rcvisar
antes de realizar la tinci6n.

COI.ORANTE DE ESTERASA

Solucion de lOQmL Se debe prepare 15minutos antes delatinc«6n.

Buffer de tincion 100.000 ml
alpha naphthy1acetalo 0.025 g
beta naphthy1acetato 0.013 g
Fast blue RR salt 0.037 g

En 4 ml de HjOj se disuclven al misrno tiempo del alpha y beta naphthy1 acetato, se
agregan al buffer de ttneion y por ultimo se agrega el Fast blue previamente duluido en 5
ml dcHiOa.
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Ane.xo 2. Valle de Comayagua dividido en las trcs regiones

R NORTE

<ur-
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Anexo 3. fiacucsia ulilizada para la caractcrizacI6n de los productores del Valle.

PROYECTO DE MANTUOINTEGRADO D2 MOSCAS BLANCAS COMO FLAGAS Y
VECTORAS DE VIRUS VEGSTALESEM ELTROPICO

SU13.PROYECTO 2. LAS MOSCAS BLANCAS COMO VECTORAS DH VIRUS EM
LEGUMINOSAS Y SlSTEMAS DE CULTIVO MDCTO EN' ELTROPICO BAJO DE

CENTROAMERICA MEXICO Y£L CAR1BE

CUESTIOKARIO PARA ADQUlSfCIONDE JNFORMACION BASICA DE AGRJCULTORES

I.DATOS EMCUESTA

I, EncuesusNo.-/-W

2. Pecha:_/_/ _/_/ _/_/
dia mcs affo

II. rOSlCIOM GEOGRAF1CA

3, Encuestadon,_
4. Apellidoy nombre del encuestado:

5, Propieiario (01) Jomalcro (02) Otro (03).

O.Cuantos anos lles'n cntojurrdo esm finca?: 01)0-2 ados
02) 2-S ailos
03)>5afios

7. Pais:

S.LocalS cbd'CorregimJcnto/Vcrcda:

0. Provincia'Estado/Dcplo; Cod

10, Muiuripio/Dislrilo: Cod. /

1 1,AJtifud:_/ / / /msnm.

12. Uuiiud: 0 1N longitud: 0
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III. SISTOMAS DECULTIVO

15.Qu£ cultivos lienc cn csta finca (mayor a menor irua};

Cu)uvc 1._ Cod._/_ Var.1_
CuItivo2._ Cod.J_ Var.1

Cultivo 3._ Cod._/_ Var, I_
Cultivo 4._ Cod._/__ Var.l_
Cultivo 5._ Cod. / Var.l

14. Se hace rotacion de cultivos? Sl(01) l\'o(02).

15. Cuales cultivos dejan mas dinero? (mavor a monor) :

1 _2._3. 4.

Var.2

Var.2.

Var.2

Var.2

Var.2

5.

Cod, / Cod. / Cod. / Cod. / Cod. /

16,.Cuando se siembran los cultivos (C) ?. Indique solo el principal mes dc sicmbra, y si se hace
con Uuvia (01) o riego (02), en Iosespacios debajo del mes indicado.

E(OI)F(02)M(03)A(W)Nf(O5)J(O6}J(07)A(0S)S(09)0(10)K(U)D{r2). Sisc sicmbra en cualquicr mcs,
coloquc(13).

CI,. Cod. /Sicmbra 1. /

C2.

C3.

C4.

-L
_Cod._/_Siembra \.J

-L
_Ccd,_/_Siembra l._/_

J_

.Cod.w/_Siembra !

/

Sicmbra 2_/_ Slembra 3_/_

jL

Slcmbra 2 _/_ Slembra 3_/_

Sicmbra 2 Sicmbra 3

JL
Sicmbra 2 _/_ Siembra 3_/_

/ /
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17. Existenctros culiivo* difurentes alrededor dc csd finca?

CI.___Cod,/_ C2. __
C3._Cod _/. C4._
C5. Cod /

Cod./,

Cod. /

IV.PROBLEMATICA DE MOSCABLANCA

13.CuaIes son bsprincipals plagas o cnfarmedades (P) de los cultivos (C) de esta finca
(dc mayor a menor importancb,y traduzca en lo posible nombres locales).

CI. Cod. / PI;

C2.,

C3,.

C4.

Cod, _/_ Pl:_

Cod. _/_PI:.

Cod. / PI;

P2:

P2:.

P2:.

P2:

P3:

_P3

_P3

P3

19. Conoce Ud.bmosca bianco? S»-(OI) No (02) .
(Evalu3dor,si no b conoce, contest* las 2 pr&rimas preguntas)

20.Que cultivos tienen el problems (de mosca blanca) como plaga (P=Ol) o vtrosU (v=02)?,
marque p 6 v:

I. Col_/,(p)(v) 2.

j . .Cod. J_ (p) (v) 4.

Ccd.J,(p) (v)

_Cod, J_ (p) (v)

2 1Encucstador; Como Human los agricukores los problcmas de mosca blanca en los cultivos afectados?
(NO CODIF1CABLH}

CI. Nombre:

C2V
C3.

Nombre:,

Nombre:

_Sintomas!

Siotomas:,

Smtomas:

i
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22 .HIproblems (do mosca blancaAdrus) aparece todos loo anos?:

Si_ (01) No_(02).

23. So rccuerda de un ano en que el ataque de mosca blanca fU6 severe, y en que cultivo(s)?:

(ano:

V. FACTORES AKlBrENTALES

24, Cree que el clima tiene que ver con el problems.(de mosca blanca) ?
Si_ (01) No_(02).

25. EJ problems de mosca blanca/vinis empeora con
mucha (01)_ pocz (02)

___
cualquier (03)_ cantidad de fluvia?

26. E\problems es peor en epocas callernes_(01) , frias (02) en cualquier
epoca_(03)

27. En que mes del ano se presents gencralmente .mas problems de mosca blanca/virus?
(marque soloun mes por epoca de siembra) Si es en cualquier dpoca, escriba (13)

E(01)F(02)M(03)A(04)M(05)J(06)J(07)A(08)S(09)0(10)K(11)D(12)

CI Cod. Siembra 1. -/ • S2. / S3 /

C2 Cod. Siembra 1. -/ • S2 1 S3 /

C3 Cod. Siembra 1. •/ •S2. ! S7 /

C4 Cod, Siembra T -f - S"> / S3 /

VI. CONTROL

28. Como conixola el problems de mosca blanca/virus?:

Cultivo I

__
Cod .Control

__
Cod.

Cultivo 2 _ Cod . Control_Cod

Cultivo 3_ Cod .Control_Cod.

Cultivo 4__ Cod .Control_Cod.
quimlco (01); insecticidas naturales (02); control biol6gico (03); control cultural (04); legisbcidn
(05); variedades resistentes (06); ctro (07).



75

29, SI usa variedades roststentcs cuales u$a?

Cukivol._ Cod. / Var. 1

Cultivo 2,_
Cultivo 3._
Cultivo 4.

Cod. / Var. 1.
Ccd._/_Var. I.
Cod, / Var. 1

Var. 2

Var. 2

Var. 2.

Var. 2

30. Quien recomcndfi cl tratamiento para controtor mosca blanca ?
T6cnico_ (01). Vendedor_(02). Otro_(03).

31.Si aplica insecticides contra mosca blanca. cuantas veces tiene que aplicar?;

Cultivo I..
Cultivo 2.

Cultivo 3.

Cuftivo 4,

Cod._/_ 0 1-02-03-04-Q5-06-07-08-09- 10->10

C°d 01-02-03-04-05-06-07-08-09- 10«>10

Cod 01-02-03-04-05-06-07-08-09-10->10

Cod. I 0 1-02-03-04-05-06-07-08-09-10->l0

32Porque aplica? (marque solo una opci6o).como preventivo (01). scgun calcadario

porque se observa mosca blanca (03),

33. Queproductos aplica ta los cultivos afcctados (C)7:

CL,

__
Cod._I Producto fs) Dosis_

Dosfc

.(02),

C2.

C3.<

C4.

Cod._/_ Producto (s)#

Cod. / Producto (s)#

Cod._/ Producto (s)

Dosis

Dosis

34.Cuando hace la primera aplicacion en los cultivos (C)*?

CI. 1. siembra
blanca visible (04).

C2. 1, sicmhra

blanca visible (04).

C3. 1 stemhra

blanca visible (0-t).

mosca

i
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2.S.Quien toma las decisiorves de cuandoy cuarftoaplicar?

agficultor._>(01); l6cruco (02); vendedor

__
(3); familiar __(04); amigo_(Q5);

VII, ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

36-Cuinto gasta solo en controlar el problems de virus en los cultivo afectados?

Cullivol Codigo,_ I CostoIArea_USD*
Cultivo2_Codigo_/_ Costo / Area_USD-_

(

Cufcivo3_Codigo_I_ Costo / Area_USD*_
Cull'vo4_Codigo / Costo / Area_USD-_
* Colocar moneda naciooal y medida regional, en uha.

37.Cuanto se pierde del cuItivol?;(01)_ 1/4; (02)_1/2; (3)_3/4 (4)_todo
Cuanto se pierde del cultivol?:(OI)_ 1/4; (02)_1/2; (3)_3/4 (4)_todo
Cuanto se pierde del eultivol?:(01)_ 1/4; (02)_J/2; (3)_3/4 (4) todo
Cuanto se pierde del cukivol?;(01) 1/4; (02) 1/2; (3) _3/4 (4)_todo

38.Ha recibido mformacidn o ayuda teenies sobre el problema de mosca blanca/virus?
Si._ (01) No_(02).

39.Ha habido abandono de cuitivo ea esta finca por causa del problemde mosca blanca/virus?
Si_(01), No_(02).

40,Ha habido recuperacion dealgunos cultivos en esla finca, que antes cran afectados por mosca
blanca/virus,y abora notanto?
Si_(01),No_(02).

VT1T. PRONOSTICO

41. Ud. sabe antes de sembrar si va a tener mucho o poco problema de mosea blanca/virus7
Si_(01).No (02).

42.(NC CODIFICABLE) En caso afirmativo: Cbmo lo hace ?:

__
43,Si eJ Gobierao lepidiera cambiar la fecha de siembra Para rcsolver el problema de mosca
blanca/virus:

la atrasaria_(01); la adelantaria_(02); no lacambiam_(03).
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IXASPECTO ECONOMICO

A 6.Cuandohay ataque de mosca blanca qu6 rcndimicnto Maximo y Minimo esperaria osted tenor
cn sus cultivo*.

CI. Ccd / Maximo___
. Minimo__

C2._Cod / Maximo_. Minimo_
C3._Cod J Maximo Minimo
C4. Cod / Maximo Minimo__
C5. _ Cod / Maximo_. Minimo_

47.Cuando bay ataque do mosca blanca que porcentaje de toda su cosccba tiene caracteristieas de
haber sido afectadopor mosca blanca / virus (frutos defbrmes, descoloridos o pequeSos)

CI.

__
Cod Porcentaje dano_.

C2._Cod / Porcentaje dano
(

__
,

C3,__Cod I Porcentaje dano .
C4._Cod / Porcentaje dano_ .
C5.__Ccd / Porcentaje dano .
4S.Cuando usted va scmbrar uno de los cultivos afcctados por mosca blanca cuanto dinero piensa
que va gastar durante todo el ciclo.

Cl._ Cod / Lempiras ___.
C2._Cod_/_ Lempiras_.
C3._Ccd / Lempiras__.
C4. Cod / Lempiras .
C5._ Ccd / Lempiras_.

X CAKACTERISTICAS EDUCATiVAS DEL AGR1CULTOR

49.Bstudios reaJizados

Sabo leery escribir_
Estudios primarios_
Estudios secundarios

Estudios universctarios

Lleva alguntipo de rcgistro o ccotabilidad si -no-
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Anexo 4. Metodologia a scguir para obtener resuJiados en el analisis estadislico

o 3

s*

f a
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Anexo 5. Tabla de doble entrada para los atributos a ser csmdiados
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*toCombio de feeha de slemhra

IJev.i regt'tros de gasiosqus

Educacwisecundaria

Educacwa prtmaria

Ssbe l«r yeseribir

Sabe euando hcabvu a ser un
7T*iKI'T-«

Harecifciio tafonnactdfl sobre 2a mb

Cnia-io para haw las apbcaaieoei
coooamb

Afcctn hdpoea cm las pobtocteoes de
mb

Aiscta lasBtrviasal&s pobSMaones dc
mh

Afeeto.el cltma ca las pobbcianes de
sib
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Ancxo 6.Tabla de doble entrada para rclacionar oiributos y variables cuantxtativas

VARIABLES

CO
O

D
a
X

< oS
sz
0 'Numero

dc

aplicacioncs
jporcuhivo

4>

c

*o
CO
y

•« ÿy f8•e> -©
© *0

•C '5
o>

-w u
C 2u =

ro
k.
4>

£
•c
a.

-S :l
3 8

.2'o
c
o
•c
V
Cu
X
o
ej
T3
V)

o

<
Rcndimiento maximo

Rcndimicnto minixrio
Vc de dano
% pcrdidacultivo
Gasto total

Gusto en insecoddas
para control demb
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Anexo 7. Resultados de electroforesis para esterasas no especificas de mosca blanca,
utilizado para difejreneciarbiotipos.

:«-
'ÿ+Jr

Momenclarura:

Estandares biotipos A y B=A,B
CultSvo tomate EAP =TOMA
Pascuas EAP =P

i
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Nomenclature:

Pepino del Vallc de Comayagua
Tomalc dd Valle de Comayagua
Frijol del Vailede Comayagua

=PEPINO
"TOM
=FR1J0L



S3

•¥Sp" • ' .*
• • •**•>

P&JS
r:ÿ'7'-•-iv~-—~..

.< ' •»*«• '..• +f->4-. - 'ÿ •"".*» •.' '• ',«V'i 1<

« . .*. « L l>

Nomenclatura;

Tomate Valle de Comayagua
FrijolValle de Comayagua
Pascua de GAP

=TOMATE<TO, TOMAT
=FRI
=PASCUA
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Ancxo 8. Resumcn de las estimaciones para lamano 6ptirao de muestra en porccntaje de
perdidadecultivo,

FRJJOL
error max permisible

0.05 0.1 0.2 0.3
estadistica
de
cstudcnt

o.yo 66.7S 16.69 4.17 1,85

0.05 74.40 18.60 4.65 2,07

0.00 80:80. 20.20 5.05 2.24

TOMATE
error max permisible

0.05 0.1 0.2 0.3
esiadistica
de
estudent

0.90 63.39 15,85 3.96 1.76
0.95 70.63 17,66 4.41 1.96
0.99 >C76:70. 19.18 5.05 2.13
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