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1. THTRODUCCIOH

La mosca hlanca de la batata, Bemisia tabacl (Gennadiug)
{HomdSptera: Aleyrodidae), se ha convertido en los dltimes afios
en una importante plaga de 1los cultives de frijol, Phaseolus
vulagaris L., en América trepical, debido a gque &s un vector en
la transmisién de virues, en especial el virus del mo=alico
dorado del ¥Frijol ({VMDF) (Bird & Maramorosh, 1978: Gdmez,
1871). En El Salvador y Guatemala, la incidencia del WVMDF
aleanza hasta 100% ¥ se ha diseminado amplizmente en
plantacionas de frijol en las vertientes del pacifico y
Nicaragua, Costa Rica y Panawma (Gamez, 1971). Costa {197§)
afirma gue, de tres virus transmitides por la B. tabaci en
frijol en Sac Paulc, VMDF es el mis importante. Una revisidén
sohre los virus del fridel transmitidos por B. tabaci fue
preparada por Galvez y Cardenas (13307.

En Henduras hasta hage unos anos no era comin chservar
plantas con lo sintomatologia caracteristica lnducida por la
presencia de VMDF, por io gue no se consideraba a esta como
una =2nfermedad de importancia econdmica. 5in embargo, en los
ultimes afics la incldencia de VMOF se ha incrementado en forma
alarmante, por lo gue agricultores de las zonas frijcoleras dal
pals Dan reportadeo atagues severos del virus con perdidas
econdmicas significativas (Bohdrguesz, 1992).

La respuesta inmediata por parte del agricultor a la
presencia de B. tabaci ha sido el uso de insectlcidas para su

centrol. 5in embargo, esto no ha ofreciden resultades
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satisfactorivs debide a clertas ventajas gque presenta el
vactor, come Ser su largo perlodo de incukacidn ¥y la cersa
resistente que cubre las ninfas en el envés de la hoja en la
parte baja de les plantas. Ademds se aebe incluir &l hecho de
gue por la aplicacidn de insecticidas existe una reduccién
significativa en la poblacidén de enemigos naturales de B.
tabaci, va sea por muerte o migracién de los mismos fuera del
campo (Mohyuddin et 21., 1889).

El impatto de los enemigos naturales de B. tabaci ha sido
avaluado en muchos lugares y se ha determinado que el
porcentaje de parasitismo varia segin el estadio de vida de B.
tabaci v la época del ajio {Cock, 19B6). En Honduras se ha
observado gue el atagque de B. Tabaci, manifestado por 1la
incidencia de) VHMDF, es mayor en la época de postrera va gue
es al periode en el cual se¢ dan las condiclones dptimas para
el desarrollo de la plaga (Rosas gt al., 1990).

fineas de frijol tipo 'DOR' vy 'Pompadour' estén siendo
usadas en la Escuela Agriceola Panamericana {(EAP) como fuentes
de resistencia genstica, huscando incorporar estas
garvacteristicas al germoplasma comercial hondureho {Bohorguez,
1992). Sin embarge, ademds de la resistencia genetica, es
necesario investigar alternativas wviables gue al manejarse en
forma integrada aseguren un mejor ¥y mas duraderc control. Una
de las alternativas que podrian llegar a tener un usc
potencial es 2l uso de enemigoes naturales. En el prescnte

trabajo de investigacian se plantearon les sigulentes
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chjetivos para evaluar el afectse de los enemigos naturales
schre B. tabagi:
1. Realizar un inventaric de los parasiteides en Honduras para
determinar cudles peodrian considerarse como candidatos en un
programa de control bioldgice cldsico.
2. Evaluar el efecto gue distintas variedades de £rijol causen
gobre £l nivel de parasitismo.
3. beterminar si existe alguna relaclion entre el complejo de

parasitoides ¥ las etapas fenoldgicas del frijol.




ITI. REVISICN DE LITERATURA

4. Biologia de Benmisis tabaci

1. Taxonomia

Bemisia tabacl pertenece ¢ la subfamilia Alevrodinae ge
la familiz Aleyrodidae, superfamilia Aleyrodoidea, que esti
nbicada en el s=ubcrden Sternorrhyncha del orden Homdptera
(Borror et al., 1976). Debido al amplic rango de hospederos en
que Se encuentra, y & la varlacion morfoldgica que presenta,
E. tabaci cuenta ©on un gran narpero de sindnimes (HMound &

Halsey, 1978).

2. Cicle de vida

Bemisia tabacl consta de una metamorfosis incompleta la

cual comprende hueve, ninfa vy adultc. Ruoussell (1975)
establecid gue =1 ciclo de vida de B. tabaci se encuentra
considerablemente relacieonade con las condiciones climdticas
¥y vegetativas del medlo ambiente. Eichelkraut {198¢) determing
gue en frijol baje condiciones de campe ¥ de laberatorio =]
cicls de vida de B. tabaci fue d= 285.3 4+ 2.9 dias, a unpa
temperatura de 24.1°C ¥ una humedad relativa de 70%, vy de 25.3
4+ 2.0 dias a una temperatura de 25.3°C y humedad relativa de

G2 .8%, respectivamente.



a. Estado de huevo

Hormazlmente los huevos son depesitades en grupss o en
formz alislada en el envés de las hojas jdédvenes de las partes
superiores de la planta. En altas infestacicnes pueden taumbién
ser encontrados en el haz de las hojas {Fussell, 1%75; Byrnc
& Bellows, 1991).

1l hueve s covalado con la parte supericr terminada en
punta ¥ la base redondeada provista de un pedicelo gue lo
mantiene inserto en el tejido de la hoja en posicidén vartical.
La hembra abre con su ovipositer un agujero en el tejide
vegetal ¥ luegc coloca alli el huevo. El total de huevos que
llega a gvipesitar unha hembra wvaria entre 100-140 huevos
{Eichelkraut, 1986).

Seglin Butler gt al. {1%83), este estadio dura de -7

dias a unz temperatura de 30°C.

k. Estado de ninfa

Los periodos ninfales =son cinco, siendo todos sésliles a
excepcicn del primers {Russell, 1275). El primer estadic
ninfal s conocide come rastrero. La ninfa rastrera, camina
lentamente hasta encontrar un sitio conveniente para
alimentarse v se fija a el. Los demas estadiocs ninfales son de
forma oval, de color blanco verdaéo, cristaline y aplanado al

principio y ocpaca vy turgida al final (Eichelkraut, 1%86}. La
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duracidén de los estadios ninfales varian segun la temperatura
del medioc ambiente; a temperaturas mavores de los 26°C este

estadioc dura de 14-16 dias (Lépez-Avila, 198&a).

C. stadg de to

El adulte recién ewergldo es de color amarillo-pdlido
paro despuéds de 3-5 horas toma un color blancs deblide al polve
ceroso con que se cubre. La hembra se diferencia del macho por
su mayor tamabe y por su genitalia (Eichelkraut, 198&).

Butler gt g2l1. (1%83) encontraron gque & temperaturas entre
26.7°C v 32.2°C, leos machos tuvieron un promedio de vida de 7.6

y 11.7 dias ¥ l&és hembras 8.0 y 10.4 dias, respectivamente.

B, Daho g la planta

El dano causado por B. tabaci puede ser direecto o
indirecte. El dano directo es causado poyr la alimentacidn
tantc de los ostados inmaduros come de los adultos y es
importante soclo cuando las poblaciones scen altas ¥ pueden
llegar a causay pérdidas en el rendimiente. Los dahos
indirectos son de dos clases: 1) por contaminacidn de las
plantas con las secreciones azucaradas scobre las que crece un
hongo (fumaglna) gque impide la fctasinéesis v mancha los
productos; o 2) peor la transmisidén de virus (Lopez-aAvila,

1986) .
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El dafio gue pueda ocaslonar B. tabael en frijol dependard
da la variedad del cultivo, la edad de la planta al momento de
la infeccidn, la cepa del virus v las condiciones amblentales
al momento de la incculacidén (Costa, 1573}).

El periodo mas critico en gue ocurre la ipoculacidn del
VMDF estd entre los primeros dias después de la siembra en la
ctapa V3 (primera hoja trifoliada) hasta antes de la =tapa R&
(floracion) (Gdlvez & Cardenas, 1980). En cbhservaciones
realizadas a nhilvel de campo a plantas susceptibles, sc
gncontrd que cuande la infeccidn ccurre en plantas jévenes se
puede presentar una deformacién de las hojas, acompafado de un
enanismo en la planta. 5i la infeccidn ocurre alrededor de la
etapa V4 (tercera hoja trifoliada), la planta presentard en
las etapas siguientes aborto de flores, deformacidén de las
vainas, decoloracidn y dismipnucion del tamaho ¥ peso de la

semilla (Bohérguez, 19%23).

C. Transpisidn de virus

Fn estudios de transmisidén de wirus por E. tabaci sc
destaca que su excelente capacidad de transmision del virus
depende nc solo del amplio rango de hospederos, sino también
a gue necesita pericdos muy cortos de tiempo para 1la
adquisicion e inoculacidn del virus. Gamez (1§71) encontiro gue
el insecto adgulere el virus por pericdes da alimentacicon de

tres horas o mias ¥y lo transmicte a las plantas sanas en
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pericdos alimenticies de tres horas. Ademds, requiere pocas
individues de B. fabaci para inecularle (Bird y Marxamorosch,
1878). Una mwosca blanca puede llevar 20 wvirusz o mds
sinultineamente (Bird, 1981}. Bl vector retiene el virus por
periocdos supericres a los 21 dias.

Muches autores cencuerdan an gue la hembra es mejor
transmisora gue el macho ya gue ella se alimenta activamente
para satisfacer la demanda iwmpuesta por el crecimiento vy
desarrollo de lgs huevos, ademds de nutrirse a si misma.
Cuande se encuontran alimentdndose los adultes, =on dificiles
de perturbar ¥y vuelan soclc al tecarlos (Bipd & Maramorosch,
1578). No existen evidencias de transmision a través de los
ovarics o multiplicacidén del virus dentro de B. tabaci (Galvez
t Cardenas, 1980).

Los adultos de B. itabagi transportan el virus en su
interior. El virus active es ingeride por el insecto, pasa a
través del hemecele, del cual puede ser recuperado ¥ pasar a
las glandulas Salivares. Un virus siguiendo esta ruta es

conocido como virus circulativo {(Black, 1959; Maelzer, 1986).

0. FPactores gug c : i oblag] ; de B. abi

Estudios realizados =zobre la dindmica peblacional de H.
tabagi indican que sus  poblaciones s5C Incrementan
considerablemente cuando se encuentran baje condiciones

climaticas favorables vy existen un amplic range de plantas
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hospederas (Byrne & Bellows, 1991).

La temperéstura es unc da los factores elimdtices que
afectan & B. tabaci, no teniendo un =sfecte marcade en la
poblacidén en las regicnes bajas del tropico (<400 msnm}, va
que las poblaciones se mantienen estables durante todo el afio
(Bichelkraut, 1986). La multiplicacion del insectp se ve
altamente favorecida =n climas calientes v secos, por lo cual,
el virus se encuentra nmeyermente limitado a dreas secas vy
calidas (Morales, 1987}. S5egin Butler et al. (1983}, 1la
importancia de la tempevatura radica en gque el tiempo en que
B- tabaci tarda en pasar de huevo a adulto varia de 5.1 dias
a 15° y 16.6 dias a 30°C; este indica gque entre los 27 a 309
completa su ¢iclo en un wmener tiempo.

Estudios realizados en Venezuela demuestran que el factor
clave gue mayormente afecta las poblaciones de B. tabaci,
tanto en tomate {Anzola & Lastra, 1985) como en frijol (Blanco
& Becowo, 1978), e&s la precilpirvacidén, ya gue las fuartes
lluvias retlucen las poblaciones.

Un factor muy importante es la lista de plantas
hospederas que B. tabaci posea, alrededor de 506 especies en
74 familias entre malszas ¥ cultives (Greathead, 13986).,

En algunos esztudios realizados se ha observade la
preferencia de B. tabaci por aguellas especies de plantas gue
presentan tricomas en sus hojas. Este fendmeno parece deberse

a8 gue por loc general los huevyos son puestog en la base de

tricomas largos (Butler et gl. 19868} ¥ tambidn a gue esta
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situacién dificulta la accidén de les parasitolides sobre su
presa, ya gque disminuye su veloecidad al caminar en bisqueda de
ella, significande una reduccldn en la tasa de parasitismo
(van Lenteren, 1991).

De acuerde a van Lenteren ¥y Holdus {1990), existen otros
factores abidticos gue lntarvienen en 21 grade de dispersion
del insecto como lo son la intensidad luminica, €l fotoperiodo

y la direccidn y la velocidad del viento.

E. Enemigos naturales a nivel mundial

Bemisia fabaci es atacada por numercsos enemigos
naturales gue ingluyen parasitoides, depredadores y patdgenaos

fungales {Mohyuddin et al., 1989; Stansly & Schuster, 1590},

1. Parasitoides

Los parasitoldes recolectados de B. tabaci alrededor de
el munde estdin resumides por Lopez-avila (1988b). Ia mayoria
de les parasltoides pertenccen a la familia Aphelinidae v
consisten principalmente en dos génerces, Encarsia vy

Eretmocerus.

La wmayoria de leos datos son provenientes de regiones
dridas, incluyende Pakistdn, India, Israel, Jordania, Siria y
Turguia (Mchyuddin et zl., 18§89}, pero algunas especies tales

come Encarsia gublutea (Silvestri), Eretpocerus zligarhensis
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{Ehan v Shafer} y Ersetmocerus pmundus (Mercit), han side
recolectados  baje condiclones climdtigas  variablez de
temperatura v precipltaciocn per 1o cual podrian ser candidatos
para ser importados dentro del ftropico himedo (Mohyuddin, sin
publicar). Polaszek gt al. (1592} desarrelld una clave
dicotoma para la identificacion de las especies de
parasiteides del generoc Encarsia que atacan B. tabacl, en la
cual se& incluyen 28 especies nominales, con su informacidn
sobre distribucidn v hospedsros alternos.

Seqgin Oskborne et al. (1990), cinco especies de
parasitcides han sido encontradas parasitando B. tabaci en
cantidades significativas en Florida. Cuatro han sido
igdentificados tentativamente COmo Encarsia Ltransvens
Timberlake, Encarsia tabaciyora Viggiani (pergandjella

Howard) , Encarsia nigricephala Dozier v Ersetmocerys

califerpnicgys Heward. La guinta especie no identificads,

parecida a Encarsia formesa Gahan, ha sideo determinada como

Encarsis hispida DeSantis (G. BEvans, comunicacién personal).

En Israel, Gerling (1286} ha encontradoc dos especies de
parasitoides, Eretmocerus mundue Mercet v Encaxrsia lutea Masi,
atacande B. tabaci, en 19 especles de plantas con altas
pokilaciones del hospedere. £n UnNa menocr esScala se enconktraron
Encarsis deserti Gerling & Rivnay, Encarsia meriteris Gahan,
Encarsis partenopea Masi, Encarsia sublutea Silvestri v

Eretmocerus sp. (parecido a Eretmocerus haldemani Howard).

Estudics realizados por Osborne et al, {1980} indican que
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las especies de Dretmocerus son per lo general mas eficientes

en la blsqueda de presas en comparacion a las de Ensarsia. Las
hembras de Ernetmocerus depositan los huevos en todos los
instares ninfales de B. tabaci, pero prefieren el 2do y 3er
instares. Su desarrclle requiere de 18-25 dias a una
tamperatura de 25°C. En las especies de Encarsia se ha
encontrado gue las hembras prefleren ovipositar en el Zer vy
4to instares ninfales. Encargils spp. requieren de un pericde
de desaryaelle wmads corto, i.e. de 12—-15 dias a 24°C. Este
pericde de desarrolle varia un pocn dentro de las diferentes
especies (Shoshana & Gerling, 1987). Sin embargoe, ambos
géneros de paraslitoides aceptan todos los estadios ninfales,
excepto el dltimo, cuande no tienen otra opcidn (Gerling,

1986} .

2. Depredadores

Fxisten varias especies de depredadores gue atacan B.
fabaci, ¢ue incluyen Heuropteros (Chrysopldae}, hemiptercos
{Anthoceridae, Miridae}, coledpteros (Coccinellidaa), dipteros
{Daelichopodidaz, Syrphidae, Anthomyiidae), hymenopteros
{Formicidae), aranas y acaros (Phytoseiidae). Algunos de esteos
son depredatiores oportunistas de adultos de mosca blanca,
otros scon depredadores especificos de ninfas de EB. tabagl
{Osborne et al., 1290;.

L2 mayoria de las recolecclones de daepredadores indican
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cque los de las familias Coccinellidae y Chrysopidae, son los
mas comunes encontrados depredandp B. tabaci. Sin embargo, no
se ha demostradeo si son presas incidentales o existe algin
tipo de preferencia sobre estas {(Lopez-Avila, 1986b}.

Sequn Meyardirk & Coudriet (1985), el dcaro Euseliyg
hibisgi (Chant), al igual que otros acaros gue pertenecen a la
famillia Phytoselidae, han demostrade buenos resultados a nivel
de laboratorlio para =1 control de B. kabaci, alimentdndase de
huevos y ninfas de ler y 2do instares. El &caro denostre
preferencia por los huevos, consumiendo 4.5 por dia.

Estudicos realizados por Butler & Henneberry (1988)
indican que la crisopa comun, Chyysoperla garnca {Stephens),
&n sus estadlos larvales, consume todos loS estadios inmadurcs

de B. tabacil, lo cual provoca la lnmigracien de los adultoes de

B. ktabaci. Esta inmigracion se Gtraduce en una reduccidn
significativa de E. tabagi cuande el depredader se encusntra

presante. E]l depredador mds prometedor es el cogeinellido
Delphastus pusillus {Casey), e} cual esta distribuido a través
del este y el sur de los EE.UU, el Caribe, Centre ¥y Sur
américa, Las larvas y adultos se aliwentan vorazmente de
huevos e inmadurcs de B. tabasi. Los huevos de D. pusillus son
ocolocades en s=itiss donde hay altas infestacicnes del
hospaderp. Estos depredadorss prefieren los hueveps a les
gestadios adultos y pueden consumir cienteos de estos por dia

fosborne 2t al., 1990)
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3. Hongos ecntomopatogencs

ElI usco de hongos entomopatdgencs en el control de
aleyrodidos data del principio de este siglo cuando en Florida
los preductores de citricos usaron Aschersonls aleyrodis Web.
Este hongo fue Infestadc en drheles de citrices, las ramas
fueron rwosechadas luego de las aplicaclones y leas insectos
afectados fueron movidos a través del estado para diseminar el
honge (Fransen, 1980; Oshorne gt al., 1990}%.

Nene {1972} reportd gqua el hongo Paccilomvcoas
fuposcroseus Samson causc niveles de mortalidad superiores al
9p% a nivel de laborateorio. oOtros estudies han side
desarrollados desde entonces en Florida para determinar el uso
potencial de este hongo para el controel de A, tabaci. Rl
patdgenc es responsable de dramaticas epizeotias en
invernaderos y lugares semiablertos. Este hongo presenta una
serie de atributos que leo convierten en un buen candidato para
ser usado come agente de contreol: rapida dispersion, infeccidn
de todos los estadios de vida, tolerancia a pesticidas,
facilidad de producelon ¥y amplle espectro de actividad
{Oshberne et al., 1990). Segun Fransen {1990},I1¢s huevos y las
ninfas de B. tabaci son mas susceptibles al atague del hongo
que los adultes. Una infeccion exitosa depende de condiclones
de temperatura y humedad éptima. En la actualidad existen
insecticidas hechos a base de hongos entomopatégenos,

Naturalis-lL o5 u2ng de ellocs y estd hecho a base del hongo
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Beauveris bassiana (Bals.) vuill, este honge se desarrclla
nermalmente en la naturaleza, presenta las wventajdas de no sar
dafiilnce al medio ambiente y no ser téxico para los humanos,
pudiéndose utilizar en les cultiveos inclusc el dia de su

cosecha (Superd, 1993).

F. Otrazs formas de coantrol

1. Control con insecticidas

Segin Stansly & Schuster (1990), los periodos de tiemps
relativamente largos para la adgulsicion del wirus por parce
de B. tabaci, la latencia y la incculaciodn de los geminiviros
agomparados con otrous tipos de virus transmitidos por afidos,
indican gue ¢l control quimico podria llegar a ser un nétodo
efectivo para reducir la dispersidn de la enfermedad. Sin
embarge, confiar dnicamente en el control quimice como =1
tinico métocde para manejar a la plaga seria catastréfico.

Miuchos estudios han sido dirigidos zl contrel de E.
tabacl por insecticidas. Ante todo los sistémicos aldicarl y

carbofuran dan buenos resultados en friicl (Mancia et al,.,

1573), asi como oxidemeton-metil vy molccrotofos {Alonzo,
1875) . &in embargoe, los resultados de insecticidas no son del
tode efectives. Anzela & Lastra {1878}, &n an ansayoc con
tomate, observaron gue los tratamientos sistémiceos no dieron

resultados contra &1 virus vy la mejor proteccidn para los
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semilleros era una barrera de nyloen para proteger el cultive
del vector.

Seqin Prabhaker et al. {1985}, algunas de las razones gus
han dificultade el adecuade sontrol gquimico bajo los métodos
trafdicicenales son la ubicacidn de los estados inmaduros en 21
envéas de las heijas, su altc potencial reproductive en
condiciones del +tropico y principalwmente la resistencia
adguirida a varics insectlicidas.

Entre los efectos negativos inducidos por el abuso de
insecticidas estdAn la preliferacidn incontrolable de B.
tabaci, producto de las centinuas aplicaciones de DDT en los
afios 60, que tuve come consecuencia. un incremente en la
poklacion del insecto ¥y la disminucion de sus enemigos
naturales, conviertiende la mosca blanca en una plaga
primaria (Dittrich st al., 1985). Actualmente los niveles de
resistencia de B. tabaci son tan amplios que abarcan a varios
compuastos diferentes come organcfosforades, carbamatos,
hidrocarbures clorinades y piretreides (Dittrich et 21.,
1954} .

En general se recomienda un desarrolle eficiente de
formulaciones y dosis gue permitan una mayor eficiencia y una
mencr pardida de tiempo en el contrel de B. tabaci, va gue los
cultives en 1loa cuales ha causado mayores danocs se ha
ohservado gue los intervaleos de aplicacicnes sc han venido
acortands progresivamente, encareciendo el use de asta

tecnologia (Matthews, 1986}).
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z. Control varietal

Lz mayoria de los programas de nmejoramientoe para el
centrol de VMDF han =ido desarrcllados en los trépicos
calientes, va que B. tabaci ¥ los virus que transmite estan
limitades a estas zonas (Galvez & Cardenas, 1%80). Segun =1
orAT (1984), las wvariedades de gque basicamente han servide
come fuentes de resistencia han sido Porrille Sintetico, ICA-
Pljao ¥ Turrialba 1. Estas comenzaren a selecclonarse en bass
a raeszistencia al VMDF a partir de 1874 &n Guatemala por =1
ITnstituto de Ciencia y Tecnelogia Agricela bajo la supervision
del Centro Internacional de Agricnltura Troplical (CIAT). Estas
fuentes parentales han demostrade ser parclal o totalmente
susceptibles a2 altas poblacicnes de B. tabaci v la presidén del
VMDF en estas etapas tempranas del crecimiente de la planta,
por 1o cual la resistencia de un material al virus no implica
gue 1o sea para =1 vector (Morales, 19%B7}.

Las lineas DOR surgleron en los ahos 1975 y 1976 come
producto de cruzas realizadas de los materiales antes
dascritos. Estas linsas comparadas con Porrille Sintético han
presentadec menos resistencia (CIAT, 1984). En Henduras, la
linea DOR 3684 ha tenido alta aceptacidn debide a su buen nivel
de resistencia al VMDF v principalmente al eolor del grano,
que =3 bhisn aceptado en este pais come en E1 Salvador v
Nicaragua (Bohorgussz, 1992). Actualmente s& han reportado

varias lineas con igual o mayor nivel de tolerancia al VMDF
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gque DOR 2647 entre estas tenemos tres de grano negre (DOR 390,
DOR 446 v DOR 448) y tres de grano rojo (DOR 3821, DOR 482 vy
DOR 483} (CIAT, 1%%1)-

Reciéntemente =e han identifiecado cultivares cricllos
tipo 'Pompadour', colectados en la Repiblica Deminicana, <on
alta resistencia al VMPF & nivel de canpo. Las lineas 'DOR' vy
tipoc 'Pompadour' estdn siendo usadas comc  fuentes de
resistencia gensdtica en la EAP, para buscar incorporar estas
caracteristicas al germoplasmna comercial hondureno {Bohérguesz,

19927 .

3. Practicas esulturales

Debido a gque la resistencia genética y el contrel quimice
desaparece con &) tlempo por el resurgimientc de nuevas razas
o biotipes de la plaga, la utilidad de estos metodos debe
integrarse con obros métodos de control gue permitan su
congervacidén a través del tiempo. Al escoger las alternativas
de control se debe considerar también que hay dos principales
vias por las cuales B. tabaci se mueve: largas distancias con
movimientes lentos o pasivos, controlados principalmente por
el wviento (Youngman gt al., 1%8¢&):; ¥y movimientos cortos ¥y
raplidos =obre distancias medidas en metres (Fauguet &
Fargette, 1986).

Szolin Lastres (1%3%1}, losz vectores de virus tienden a

llegar con mayor freciencia a plantas que contrastan con el
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suelo limpic o con superficies cscuras, por =llo llegan con
mis frecuencia a los bordes de los lotes. Ademdas, las
superficies con color verde uniforme, donde no hay contrastes
de colores son menos atractivas gue las gue alternan planta vy
suelc descubilerto.

E1l' uso de cultiveos trampa para atrazer vy matar
localizadamente & B. tabaci presenta la ventaja de concentrar
al vector en &l cultive trampa para su mejor control y reduce
la incidencia del misme en el cultivo principal (Cock, 1386}.
Otra de las alterpativas propuestas es la destruccldn de las
malezas gue sirvan come hospedercs alternos, va que asi se
destruyen las fuentes de indculn del virus. Una practica facil
de implementar es el- uso de barreras vivas [(wmaiz, sorgo)
dispuestas contra e) viento, ya gque esto permite el tamizado
de los vectores gque llegan al cultive checande primerc con las
kharreras {Lastres, 1991).

Existen otros grupos de alternativas comec aislar el
cultivo por pericdos de tiewmpo (Lopez-hvila, 1986a} o evitar
siembras escalonadas lo que reduciria la transmisidn del
virus, perc estas practicas son dificiles de implementar en un
cultive como frijol, gue es un granc béasico ¥ un cultive ds

sustento.



ITI. MATERIALES ¥ METODOS

5. Muestrecs para realizar el inventario de parasitoides

El inventariso de parasitoides de B. tabaci se llevo a

cabo en los departamentos de Francisco Morazdan, Comayagua y E1
Paraiso en Honduras, en el periocde comprendido entre Agosto
1991 y Febrerc 19%3. El muestrec consistic en giras de campo
a diferentes localidades de cada departamentc. En cada lugar
se hicieron recolecciones de hojas infestadas por B. tabkaci de
cultives y malezas. Las hodjas atacadas fueron colocadas en
bolsas de papel y trasladadas en una hieslerya al laboratorio
para su procasamiento.
En =] laboratoris, lag hojas fueren observadas con la ayuda de
un estereoscopic, las ninfas dque mostraron presencia de un
parasitoide fuerpn puestas & criar en recipientes cilindricos
plasticos con papel toalla vy se espero hasta la emergencia del
adulto del parasitoids.

Los especimenes de parasitoldes estan depositados en el
Inventario Agroecologice, Departamentc de Proteccison Vegetal,

Escuela Agricola Panamericana.

B. Evaluacion de niveles de parasitismo

La evaluacidn del parasitismo de B. tabaci se llevd a
cabo en 2l departamente de Francisos Morazan, en «1 valle del

Rio Yeguare, 37 km al sureste de Tegucigalpa, con una altitud
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de 805 msnm, durante las épbcas de postrera de 1991 ¥y 1592,

1. Establecimiento de los ensayos

8. Postrcra lEEl

{1) Tratamlentos.

Los tratamientos evaluados comprendieron el usa de tres
fechas de siemhra, que fueren 1 de octubre, 16 de octubrae y 4
de noviembre. Sg hicieron comparaciones de parasitismo entre
cuatro variedades de frijoel comin sembradas en la fechas antes
descritas. Se utilizaron dos rvesistentes al VMDF (DOR 364 vy

Porrillo Sinteficeo) v dos susceptibles (Chile y Catrachita).

(2} Diseno experimental.

Se empled un diseno de parcelas divididas en el tieunpo
con tres repeticicnes. La parcela experimental constd de
cuatro surcos de 4.0 m de largo, con una distancia entre
surcas de 0.6 m y entre plantas de 0.1 m. La parcela dtil para
evaluar 1los niveles de parasitisme tuvoc un tamafic de 9.6 m

por tratamiento,



(3). Practicas agrondmicas.

Lag parcelas fueron fertilizadas a la siembra con 150
kg/ha de 18~46-0. ELl fertilizante se colocd al fondo del surco
Yy se lneorpord antes de colocar la semilla. El contrel de
malezas se hizo cuande fue necesaris, realizadndese
manualmwente. No se realizé ninguna aplicacidn de insecticidas

para no afectar =1 dessmpefo de los enemigos naturales.

b. Postrera 1992

(1} Tratamientos

Durante la postrera de 15%%2 se realizaron tres fechas de
silembra, gue fuercon 23 de szeptismbre, 8 de occtubre v 23 de
pooctibre. Se realizaron un poco WAs tewmpranc las siembras en
comparacidn a la postrera 1981 para observar sl este afecta 1a
incidencia de EB. tabaci en el cultive. Se utilizaron
nuevamente las variédadeE de frijol utilizadas en la época de

postrera 19%91.
(2) Diseno experimental
Se empled el disefic de parcelas divididas en €@ tiempe,

con cuatro repeticicones. La parcela exXperimental consto de

cince surcos de 6.0 m de largo, con una distancia entre surcos
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de 0.6 m vy entre plantas de 0.1 m. oLa parcela 1Uiil para
eévaluar 1os niveles de parasitismo tuve un tamefio de 18 m? por

tratamiento.
(3) Practicas agrondmicas

Las parcelas fueron fertilizadas a la siembra con 200
kg/ha de 12-24-12 ¥y 100 kg/ha de urea previe a fleracion. El
control de malezas se hizo en forma mamial en todos los
tratamientos ¥ ne se realizd aplicacidn de inseeticidas

durante el ensayc para no afectar a los enemigos naturales,
2. Variables evaluadas

Durante las dos épocas de postrera, =2 hicieron
evaluaciones periédicas de los porcentajes de parasitismo, a
través del muestreo de ninfas de B. fabacj. Se realizaron
cuatro muestrecs en cada parcela a los 15, 25, 35 v 485 dias
despues de la siembra (dds). A los 15 ¥ 25 dds se muestrezaron
15 hojas cotiledonares. A los 35 Y 45 dds sc muestrearon 15
hojas trifoliadas. Para determinar la ralacidn entre las
parasitoides de B, tabaci v la etapas fenoldgicas del cultive
se hicieron evaluaciones simultaneas en tras atapas
fenologlicas, de diferantes fechas, en tres muestreos a lo
large del ciclo de cultive.

Las muestras de B. fabaci recolectadas fueron llevadas al
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laboratorico para determinar los niveles de parasitismo. Se
procedis a temar los sigulentes datos: 1} ninfas vivas de B.
tabaci, 2) larvas o pupas de parasitoida presente, 3) exuvias
con indicios de salida normal de B. tabaci y 4) exuvias con
indiciocs de malida neormal de parasiteide.

Para determinar el porcentaje de parasitisme se hizo uso
de la sigulente foxrmula:

- ,

T F = Tot = = = * a0
Total de ninfas vivas + total parasitadas

Como wvariable propia del cultive se determing su
rendimiento per se medido en g/parcela ¥y luego ajustade al 14%

de humedad.
3. Analisis estadisticos

Para la comparzacidén y separacidn de medias cntre las
variables evaluadas se utilizd la prusha de amplitud miltiple
de buncan. Para determinar la tendencia en las cantidades de
ninfas v niveles de parasitisme, se utilizd la prueba de las
ecuaciones de polinomics ortegonaleszs, e1 coeficiente de
determinacion (R%) v el valor de la probabilidad de la prusba
F. Para reallizar la separacion de medias de los niveles de
parasitisme wutilizapnde la prueba Duncan se realizd una
transformacién en los porcentajes obtenidos, para poder

obtener una distribucidén normal {Steel & Torris, 1959).



IV. RESULTADCS

A, INVENTABTIO

Se observe la presencia de ninfas de B. tabaci en todos
las departamentcos visitados y se realizarocn recolecciones en
los cultiveos y malezas hospederos. El tamafo de la muestra fue
variable y dependisc de la rapldez de su procesamiento. Se
encontrarcn un total de ccho especies de parasiteides vy un
hiperparasitoide de B. tabaci pertenecientes a tres famililas

del orden Hmendptera {Cuadroe 1} . Las especles B. pergandielia

¥ E. nigricephala fusron encontrados =n el campe durante todo
el afic sobre up amplic rango de plantas hospederas, pudiendose
encontrar en una misma planta hospedera ambas especies de
parasitoides, como en los cultives de frijol, chile v tomate,
y en las malezas Tithopia tubaeformis (Jacguin} Cass y gida
acuta Burm. Las especies restantes fueron encontradas

privcipalmente en los dltimos meses del afc en un mMensr rangs

de plantas hospederas, princlpalmente frijol.

Encarsia pergandiella (Fig. 1) se caracteriza por tener
una formula tarsal 5.5.5, una area asetosa en su ala delantera

alrededor de la vena aestigmal ¥ una area levemente ocscura en

su ala debajo de la vena marginal. Encarsia nigricephala (Fig.
2) se caracteriza por tener una formula tarsal 5.4.5, una area
asetosa en su ala delantera alrededor de la vena estigmal vy

una coloracion negra en las cabeza y la parte anterior del
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Figura 1. Hembra de Encarsia pergandiella Howard.
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Figura 2. Hembra de Encarsia nigricephals Dozier.
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mesoooma. Enghrsia hispida (Flg. 3) se caractariza por tener
una formyla tarsal 5.4.5, alas delanteras con zetes

uniformemente distribuidas y el segmento antenal apical no

alargado. Epcarasia lutepgla Heoward presenta las misnas
caracteristicas gue E. hispida, pero el espolén de la tibia
media tiene la mltad del tamalic del priper segmento tarsal.
Encarsia porferi Mercet se caracteriza por tener uUna formula
tarsal 5.5.5, las alas delanteras con satas distribuldas de
manera uniforme y la sensilia del escutele ampliamente
sceparada. Eretmocerus sp. 5€ caracteriza por tener todos los
tarsos de cuatre segmentos ¥ el segmento antenal apical muy
alargade. Amitus sp. Se caracteriza por su color negro ¢ cafeé
oscuro. Signophora alavrodis Ashwmead se caracterizZa por toner
tedog sus tarsos de cinco segmentos, el segmento antenal
apical extremadamente alargade y una coleoracién café en
bandas, en 1la cabeza y abdomen. Esta especie as un
hiperparasitoide.

En el Ccuadro 2 se presenta la abundancia relativa de cada
especie de parasitolde por departamento en dos periodos
diferentes (1591-92/1992-93}. En el departamento de El Paraisc
hubo mayor diversidad de espécies {sleta parasitoides
primarios y un hiperparasitoide} an ambos pericdcs. E rs
pergandiella v E. nigricephala represantarcon =1 84% del total
de individuos criadeos. Epngarsia pergandiella fue la aspecie
mas abundante en les tres departamentos, en ambos pericdos, y

fue mas comun en E1l Paraiso y Feco. Morazidn gue en Comayagua.

.
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da De santis.

15

Filgura 3. Hembra de Epncarsia




32

e - —

00 LILS o0TLive {0742y toOtLiss 0071 )%y (pUTLIES AL
{q0'0rt 0BToln 100X L0eTIg (Gorplo (089 TiFGIAG|¢ SIOGIpanLE
g0k (00'0i0 (oz'oig  (DQ Q) {600)f (000D *HE Snyieny
(ra™0ig 000D (#p o) {80°00g (v0-p3¢ (007000 o L AERRTTEEY
(oot edtoin a0tk totDdn ZotoyL  (ogtglp s & ziecul
{oqt 0l 00Tolo toor oy QgTeg 100-glg  £QaTQIq TioRn) FE vy
tentoir  LEntpl2 tontadM {pRTolp topsaky  dEDTON a5y Iad TrEIesd
tzotgir LLgtgit teornyl {g0todt tencae (S0QME GprdEly Fissed3
tetnis  {21T0lol (dgmmig {EL"O0L2 (50t nds  {452°0)% VPO LG [T FIEdeg
(gt (0aoiis (890262 (15D Clegrplos Crgtolqr Fis.eoud
LR 47 1] Fa-faaL TE-28ET b 1461 fh-26481 2h-1641

os1EIRd 13 TnBEAPWoT ugTeIol ‘el 3133453

rglusaldedan sod A apdedss sod ToRQEl CISTagR ap sHRI01BVled 3p [(eiR) 130 uGLDJ0cDUd) odaadl 7 odpend




12
Encarsia plgricerhala fue la segunda especie mas abundante,
asiendo mas comin en El1 Paraisc vy Comayagua fue en Fco.
Morazan. Encarsia hispida fue encontrada también en los fres
departamentos (en ambos periodos) en cantidades similares
entre si. Epcarsia porteri fue encontrade en 1os departamentos
fle Foo. Morazdn v El1 Paraiso {(en ambos periodos) en cantidades
similares entre si. Encapreis Juteola sole fue encontrado en el
departamentc de Fco. Maorazdn durante el segundo periodo.
FEncazrsjia sp. sclec fue encontrado en El Paraiso durante el
segundo pariodo. Eretmocerus sp. fue encontrado &n ambos
periodes en Comayagua, v Sole durante 21 segunde periodo en ElL
Paraiso ¥y FCo. Morazan. Amitus sp. fue encontrado también en
los tres departamentoes, perco solo durante el sequndo pericdo.
Sicpiohora alevrodis soule fue encontrado en el departamento de
El Paraiso durante €l segundo periodo. Tamblén se realizaron
recolecciones de ninfas en los departamenteos de Olancheo vy

Choluteca, perc no se encentraron ninfas parasitadas.
B. EVALUA DE PARASTT

Durante la postrera de 1991, =1 nuimerc de ninfas de B.
tabacl por variedad fue altamente correlacionade con las
etapas fenolégicas del cultive durante las dos primeras
siembras (Figura 4). Los coeficientes de determinacién {R?)

de la=s ecuaciones fueroh significativamente alteos, siendo en
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sk mayoris arriba de 80%. Ademds, las pendientes de las
ecnaciones fueron significativamente diferentes de 0, como lo
indican los valores de la preobabilidad de la prueba F gus
fueren altamente significativos (P<0.01) en la mayoria de los
casos (Cuadro 3). Para la tercera siembra la poblacion de
ninfas por variedad fue constante para las etapas fenoldgicas
(Figura 4), indicado por 1los bajos ceeficientes de
determinacidén (Cuadro 3).

Durante l1a primera giembra (1 Oot) de 1991 las densidades
de B. tabagi fueron significativamente (P<¢.05) mayores en la
variedad Dorado, seguida por Catrachita y Chile, y por dltimo
Porrille Sintetlco (Cuadro 4} . En la segunda sismbra {16 Oct}
las densidades de B. tabaci fueron significativamente {(P<0.05}
mayores &n la variadad Chlle, seguida por Catrachita v por
ultimo Derade v Porrille Sintético. Durante la tercera fecha
de siembra {4 Nov) las densidades de B. tabaci fueron
significativamente (P<0.05) mweyores en la variedad Chile,
sequida por Dorade y Catrachita (Cuadre 4}).

Las densidades de B. Labacil fueron significativamente
[P<0.05) més altas durante las etapas fanclogicas
reproductivas ES v R6 (Figura 4, Cuadro 5). Durante o1 primer
muestrec {27 Oct} las densidades de B. tabaci fusron
significativamente mayores (P<0.05) durante la etapa RS5 en
todas las wvariedades. En el segundo muestrec {10 Hov) Ias

densidades de B. tabag]l fueren significativamente (P<0.05)



Cuadro 2, Ecuaclones lineales, coeficlentes de determinacion y valores de la probabilidad de
Ho: pendiente distinta de 0, para =1 nimero promadic de ninfas de B, tabacl en 185 hojas de
frijol comun en tres fechas de siembra y cuatre variedades durante la época de postrara 1991,

Faecha de sliembra

1 Dot 16 Oct 4 Hov

VAR Ecuacian R? F Eouacian R = Ecuacidn RE =

CAT y= 9.1 4+ 8,1x .81 0.00° y= 14.3 + 5.2x 0.30 0.00 Y= 45.7 — 1.2%w 0.25 0.BZ
CHT yv= 12.3 + &6, Hx 0.6% 0.00 y= 18.2 + 4.5% 0,98 (.00 V= 41.2 4+ 0,2 0,00 0.99
DOR ye=o =207 4 14.8% .86 0,00 y= 8.7 + 6.1w 0.96 0.00 y=B8.8 - 1.6% 0.36 0.01

| ] W= g 4+ 1.0x 0.92 0,00 y= 1.0 4+ 8.3x (.82 0.00 y= 36,7 - 2.8 .18 0.1}

*, Valor de la preobabilidad de gue =l walor F caloulade =ea mayor gue 81 F de la tabla.
Pg 0.01= altamente significativo, P< 0.05= slgnificative

oR




Cuadre 4. Hamero promedic de ninfas de B. kabacl en 15 heojas de frijol comin
en dos etapas fenoldgicas y total del cultive para cuatro variedades durante
la postrera 1991.

Fecha de siembra

1 Gt 1e Oct 1 Nov
VAR Wwa k& Total V2 R& Total vz E& Total
ICE%T 9.2a 45,7l 1686.3b 18,6k 37.3b 149.1b 45,7 38,3c 211.0b
CHI 10.3a 44,0k 163.0b 23,00 40.3a 163.3a 90.7a 8l.0a 421.7a
DOR 3.0b 62.0a 211.1a 15.0cz 37.6bk 13B.1c 51.0b 44.0b 208.0b
BE 3.3k 30.7¢ 97.3c 13.3c 40,68 128.9C 25.34 24.0d 149.3c

Cifraz oon

distinta letra en la misma columna dentra de la misma Fecha de
siembra son estadisticamente diferentes (P<D.05}).

LE



Cuadyre §. MMinerc promedio de ninfas de . tabacl en 15 hojas de frijol
comin en tres etapas fencldgicas ¥ cuatro variedades durante la postrara

1991,

— — —_—

Fecha de muestreo

27 Cot 10 Now 24 Nav
VAR Ve Vi B5 V4 RS 242 RS R& Ra
CAT 23.0c 40.7b 45.7a A2.TC 33.hb 37.3a 45.%7a 43.7a 37.3b
CHI &85%.%z 60.0bh &£2.78 19.0c 28.7bh 34.7a S1.0a 24.3b 49.0a
COR 35,00 37.0b  45.0a 27.3 35.0a 37.7a 71,0k 80.3a T72.7h
kS 22.3b 22.0b 30.7a 8.0 31.0B 3B.7a 25,3k 45,38 27.3b

_ a— —— —_—

Cifras con distinta letra en la misma [ila dentro

miestreo son estadisticamente diferentes {P<0.05).

de la misma fecha deg

B¢
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mayores durante la etapa R6 2n todas las variledades, con
@xcepcion de Dorado que no presento diferencias entre R5 y R6.
Durante el tercer muestrec (24 Nov) densidades de B. tabawgl
fueron significativamente mayores (P<0.05) durante las ctapas
RS v R6 en Catrachita, R6 en Dorade ¥y Porrillo Sintético v RS
en Chile, la unica variedad en la gue R6 fue superada.

Durante la postrera de 1892, el numerc de ninfas de B.
tabaci por variedad fue altamente correlscienade con las
etapas fenolégicas del cultiveo a través de todo el experimento
(Figura 5, Indicade por los altos coeficientez de
determinacidn {Cuadro 6). Las pendientes para todas las
variedades, en todas las siembras, fueron significativamente
{P<0.01) diferentes de 0. Durante la primera siembra (23 Sep)
la wariedad Chile presentd cantidades de B. tabagi
significativamente [(P<0.05) supericres a las demds (Cuadro 7).,
sequida en orden decraciente por Dorado. En la segunda sismbra
{8 Oct) las densidades fueron significativamente (P<«0.05)
mayores en la variedad Chile, seguida por Dorado. Durante la
tercera siembra (22 COct) las densidades de B, tabaci fueron
significativamente (P<D.05)} mayores para la variedad chile,
sequido por Catrachita.

Las densidades de B. fabaci por 1o general fuercon
significativamente (P<0.05} mds altas durante las etapas

fenoldgicas reproductivas R5, R6 y KR8 (Figura 5, Cuadro 8).
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hojgs de frijol comin en cipco etapas fenoldgicas ¥y cuatro
varlaedades durante la spoca de postrera de 19592,



Cuadro 6. Ecuacicnes lineales, coeficientes de daterminacidén y valores de la probabilidad de
Ho: pendiente distinta de 0, para el numere preomedio de ninfas de B, tabaci en 15 hojas de
frijol comin en tres fechas de siembra ¥ cuatro variadades durantela época de postrera 1592,

e ———— e
Fecha de siembra
23 Sep B Qct 22 Oct
VAR Ecuaclan RE F Ecuacidn R? P Ecuatidn Rr® B

CAT y= 3.7 4+ 1.8x O0.86 0.00° y= 5.4 + 1.2% 0.71 0.00 y= 7.7 + 0.08% 0,44 0©.00
CHT y= 1.9 + 2,08 O0.8%G 0.00 w= 7.9 4+ 0,9%9» 0.71 0.00 Y= 4.3 4+ 1.89% 0.85 0.00
DCR y= 5.9 + 1.3x 0.%6 0.00 y= 8.4 + 1, 7w 0.88 0.00 y= 8.8 + 1.1lx 0.&a5 0.00
BS y= 1.7 + 1.8x% 0.52 0.00 y= .4 + 1,8x O.72 0.00 y= 4.5+ 1.,8% 0.83 0.00

— —— — - — — ]

, Valor de la probabilidad de que el wvalor F calculado sea mpayor qgue =1 F de la tabla.
P< 0.01= altamente significativo, P< 0.05= significativo

i

[+



Cuadro 7. MHinerc promedic de ninfas de @.
en dos etapas fencldgicas ¥y total del cultive para cuatro variedades

durante 1a postrera 1992,

tahaci en 15 hojas de frijol

= — = — — e
Fecha de siembra
43 Sep 8 Qct 23 oct

VAR V2 RE Total va Ko Total V2 Rg Tctal_' E
;IAT 5.3k 11.0hc 39.3c £.3d 11.3c 45.89c¢ 10.0b 132 .3b 63.31::_'

CHT B.0p 1i.8b 5%, 8a 10.0a 16.8a $£9.3a 1l.2a 15.3a 70.0a

DOR  4.5c 12.%a 47,0k 9,.3b 13.5b B4.i3b 5,50 13.8h 50.le

EBS 4.5 1l.0bc 3Y¢.5d g,8c 13.3bh 49.1c 5.5c 13.5b B4.dc

—

Cifras con distinta letra en la npisma columna dentro de la micsma fecha de

siembra son estadisticamente difarentes

[P<0.08).



cuadro §. Hipnero promedio de ninfas de B. tabaci en 15 hojas de frijol

comun én tres etapas fenoldgicas y cuatro variedades durante la época

de postrera 1992,

———— e T
Facha de muastreq
1 Mov 14 Novw 28 Hov
VAR V2 Va R5 Va RS R& RS R& k8
CAT 9.8 11.8a 11.5a 7.8b 9.3 4.8a 5.0a 8.8Ba E.Ba
CHI 12.8a 11.5b 11.8b 10.8z 1l2.8k 14.5a 10.0c 11.0k 11.8a
DOR T.0¢ B.8h 12.5a 2.0z 11.8&a 1il.0b B.0b &.8a 8.3
ES G,Bc 3.3 11.0a 7.3z 12.0& 9. 5hb B.5c 10.0a 5.3k
—— —

Cifras con

muestreo son estadisticamente diferentes (P<0.05}.

distinta letra en la

mizma Ffila dentro de la misna fecha de

et
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Durante =l primer muestreos {1 Hov) la densidad de B, tabaci
fué =zigpnificativamente mayor {P<0.0%) durante la etapa R5 de
las variedades Dorado ¥y Porrillo Sintético. Sin embargo, para
Catrachita no hubo diferencia significativa (P<0.03) entre vz
v BE5. Al contraric del resto de las variedades Chile tuve un
mayor mumerc de ninfas durante V2. En el segundo (14 How) vy
tercer muestrec {28 Hov) las densidades de B. tabaci fueron
significativamente (P<0.05} maycres durante la estapa RE para
Chile, pero significativamente mayvores durente RS para Dorado
¥ Porrille Sintéeticeo, para Catrachita las densidades de B.
takaci en RS y R6 no fueron estadisticamente diferentes sn la
segunda siembra, ni significativamente (P<0.05) diferentes
antre las etapas en la tercera fecha de =iembra.

Durante la postrera de 1%%1 se observo en general una
respuesta lineal positiva en £l incremento del porcentaje de
parasitismo con relacicn a la etapa fencloégica del cultive
durante las dos primeras fechas de siembra para tres de las
cuatro variedades: Catrachita, Chile y Dorade (Figura 6). Sin
embargs, los porcentajes de parasitismo =cbre B. tabaci
mostraren una correlacién significativa econ las etapas
fenclégicas del cultive para la primera siembra (Cuadre 9).
Log coeficientes de determinacion fueron signlficativamente
bajos, siendo en su mayoria inferisrss al 50%, con excepcion
de Dorads gue tuveo altos coeficientes en las dos primeras
siembras {Cuadrc &) . Las pendientes fueron significativamente

diferentes de 0 en todas las varledades en la primera siembra,
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Cuadro 9. Ecuaciones lineales, coeficientes de determinacidn y valores de la probabilidad de
Ho: pendlente distinta de 0, para =l porcentaje promedic de parasitisme sobre EBE. tabaci en
tres fechas de siembra y cuatro variedades durante la pestrera 1991,

Facha de =iambra

1 oot

15 Oct 4 Nov
VAR Ecuacidn R P Ecuacicn R* P Ecuacidn R? P
CaT y= =2.2 + 2.4%x 0.50 0.01* y= 8.2 + D.d4x 0.18 0.17 y= 15.1 = 0.02x%x Q.00 0.36
CHY y=  &.1 4+ 1.5x .05 0.00 y= 5.3 + l.dw 0.65 O.7hH y= 12.8 J.1x 0.41 0,13
DOR y= =45 + 3.6X 0,85 0.00 y= 3.5 + l.&xw 0.92 0.07 y= 31.8 1.7x Q.53 0,00
pats y= 12.6 - 2.3¥ 0,10 0.05 y= 19.3 - 2.5x 0.20 @.02 ye= 31,7 2.2x 0.41 ©0.05

*, Valor de la

probabilidad de gue el valer F calculado sea mayor gue al

B< D,01= altamente significative, P< 0.058= siganificativo

de la tabla.

= B



a7

perc solo para las variedades Dorado ¥ Porrills Sintetico en
la segunda y tercera siembra, aunque la tendenclia de la
pendiente fuéd negativa en Dorado en la tercera sicmbra vy
Porrille Sintético en todas las siembras. Durante la primera
siembra (1 Oct) los porcentajes de parasitisme sobre B. tabaci
fueron significativamente (P<0.05) mayores en las variedadss
Chile ¥ Porrille Sintético (Cuadro 10), segquidas por Deorado vy
Catrachita gue no presentarcn diferencias astadisticas encre
si. Bn la segunda siembra (16 Oct) los niveles de parasitismo
fuercon significativamente (P<0.05) mayores en la variedad
Porrille sintétice ¥y no se observaron diferencias estadisticas
entre las tres variedades rvestantes. Durante la tercera
gsiembra ({14 tov} los niveles de parasitismo fueran
significativamente (P<D.05) mayores en las variedades Chile y
Porrille Sinteético, seguidas por Dorado y Catrachita gue no
mostrarcon diferencias estadisticas entre si.

Los niveles de parasitismo fueran, en la mayoria de los
casos, significativamente mds altos (P«<0.05) durante las
etapas fencldgicas reproductivas RS y R6 {Cuadro 11). Durante
el primer muestreo (27 Oct) los niveles de parasitisme sobre
BE. tabaci fueren significativamente (P<0.08) mayores durante
las etapas ¥4 ¥ RS en todas las variedades. Durante el segundo
muestres {10 NHov} los piveles de parasiltismo no mostraron
diferencias significativas (P«40.05) en las etapas V4, R5 ¥y R§,
con excepcldn de Porrille Sintético gue obtuvo su mencor nivel

de parasitismo durante V4. Durante el tercer muestres {24 Hov)



Cuadro 10, Porcentalje propedic de parasitismo schre B. fabaci en 1% holas
de frijol comin en dos etapas fenoldgicas y total del cultiveo para cuatro
variedades durante la postrera 1991,

e e —
Fecha de slembra
1 Oct 16 Qct 4 Novy
VER Va F6 Total V2 E& Total va Ra Tokal
CAT 0.pa 12.0b 5.0h 7.2b 9.1b 9.5k 123.4b 16,1k 14.4c
CHI 0.0a 12.3bh 10.3a 10.2h 14.1a g.ah 33.3%2 24.4a 26.Ba
DOR 0.0a 15.9z 5.,2hb 5.6c 12.2a %.1b 30.6a 17.9% 21.7b
PS5 0.0a 13.Zb 9.3a 25.8a 9.2h 11.8a 27.0a 22.0a 25.la

Cifras con

——0

distinta letra en la misma columpa dentro de la misma fecha de
siembra son estadisticamente diferentes (P<0.05). Separacidn de medias con
valores transformados J{%P + D.5).

BF



Cuadro 11. Porcentaje proredic de parvasitisao scobre B. tabaci en tres
etapas Cenoldgicas y cuatro variedades durante la postrera 1891

— ——

Fecha de muaestreo

27 Gct 10 Hov 24 Nov
ViR W2 V4 RS Vw4 RS R& RE E& RE
CALT 1.0b 4.Bah 13.0a 9.2a 1l.7a 9.9a;a 16.8a 12.%a 13.2a
CHI 2.2 Z4.4a 15.8a 7.6 1B.6a 16.8a 23,3a 25.0a 18.%a
DOR 3,21 13.la 12.3a 6.1a 5.7a 11.8a 20.6a 21.1a 32.8a
BS 3.3b 11l.23 13.2a 1.%b 12.1a 10.1a 27.0a 33.Ba  20.7a2
—_—— — = ——

Cifras con distinta letra en la risma fila

con valores transformados /(%P + 0.5)

dentro de la misma fecha de
muestrec son ectadisticamente diferentes (P<{.05). Scparacién de wmedias

gl
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les  niveles de parasitisme no  wosStraron  diferencias
significativas (P<0.05) en las etapas RS, RE v R8 en todas las
variedades. Las especles de parasitoides mds cominmente
encontradas, Tanto en las etapas  vegétativas come

repreductivas, fueron E. pergandiella v E. plgricephala,

Durante la postrera de 1992 se observeo en general una
respuesta lineal positiva en el incrsmento del porcentadje de
parasitismec a través del experimente en todas las variedades
de frijol (Figura 7). Ademds, al nivel de parasitismo nostré
una alta correlaclan con las etapas fencldgicas de cultive en
todas las variedades de frijel. Los coeficientes de
determinacidén fueren significativamente altos, siendo en su
mayoria superiores al 75% (Cuadro 12). Las pendientes para
todas las variedades en todag las fechas de siembra fueron
significativamente (P<0.01) diferentes de 0, a excepcidn de
Dorado durante la primera siembra. Durante la primsra siembra
(23 Sep) las varledades Porrilloe Sinfética, Dorado y Chile
presentaron niveles de parasitismo significativamente (P<0.05)
superiores a Catrachita v a la vez no presentaron diferencias
entre si (Cuadro 12}. En la segunda sSilembra (8 Oct) las
variedades Chile y Porrille Sintético mostraron nivales de
parasitismo gque Efuercon significativemente {P<0.05) supericres
a Dorads y Catrachita, las cuales a la vez no nmostraron
diferencias entre si. Durante la tercera siembra (23 oct) las
variedades Porrille Sintetico, Dorado y Chile, presentaron

niveles de parasitismo significativamente (P<0.05) superiores
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cuadra 12, Bcuaciones lineales, coeficientes de determinacidn y wvalores de la probabilidad

de Ho: pendlente distinta de 0, para el Porcentaje prowmedio de parasitismo sobre B. tabaci

en tres fechas de slembra y chatro variedades, durante la época de postrera 19%3.

Fecha de siembra

22 Saep g Oct 23 Qo
VAR Ecuacion R* o Eeuacidn RE P Ecuacidn R? P
CAT ¥y= 4.2 + 2.9x 0.92 0.00° y= S.4 + 4.89% 0.7% 0.00 y= &A,8 4+ 4.7x 0.883 0.00
CHT  y= 11.3 + 1.9% 0.27 0.00  y= 2.3 + 3.2x 0.81 0.00 y= 22.6 + 2.2% 0,67 0,00

]

[#]0) H v=  h,8 4+ 3,8xw 0.74 0,08 we= 17,3 + 3,1xw 0,78 0,00 y= 1.5 4+ 2.9x 0.%2 0,02

ps y

12,2 + 3.0x 0.74 0.01 y= 13.4 + 3.3x 0.88 O.00 17.1 + 3.0x 0.66 0,00

e
i

!, Valor de la probabilidad de gue el valor F calculado sea mayor gue 21 F ode la tabla.

P< 0.01= altamente signiflicative, P< 0.05= significativo.

25




Cuadro 13. Porcentaje promedic de parasitismno sobre B. tabaci en 15 hgjas
de frijol comin 2n dos eabapas fenclégicas ¥ total del cultive para cuatro
variedades durante la postrera 1992,

————r—— S —— e ——— ———— —— e~ ==
Fecha de siembra

23 Sep 8 Oct: 23 Oct
VAR V2 R& Total vz RG Total V2 Re Total @
CAT 6.1 17.1a 12.5h 8.6k 25.3a 20.1b 12.3h 28.3a Eﬂ.ﬂgq
CHI #.9h 21.%s 17.la 19.6a R9.7a Z26.5a 22.9a  34.38 27.3a
DOR 17.%a 21.%a 17.1a 13.3h 25.8a 20.0h 27.1la 33.6a 29.%Z2a

BS 15.0a 24.93 Zl.Za 18.3a 20,32 25.4a l9.4ab 32.9a 26.5a

Cifras con distinta letra en la misma columna dentro de la misma fecha de
siambra son estadisticamente diferentes {P<(3.05). Separacidn de medias con
valores Lransformados /(%P + 0.5}.
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a Catrachita v a Ia veg no mostraron difersncias entre si.

Les niveles de parasitisme en la mayoria de los casos, no
mostraron diferencias significativas [(P<0.05) entre las etapas
fenocloglcas vegetativas (V2 y V4) y las repreductivas [R5, R6
¥y R2) {Cuadro 1l4). Purante el primer weestrse {1 Hov) los
niveles de parasitisme no mostraron diferencias significativas
{P<{(.05) en las etapas ¥2Z, V4 y RS, e&n ninguna de las
variedades evaluadas. En el sequndo (14 Nov) ¥ Tercer (22 Nov)
muestrec, los niveles de parasitisme no mostraron diferencias
significativas (P<0.05) entre las etapas V4, RS vy R6, en las
varledades evaluadas, excepto Catrachita vy Porrille Sintético
que obtuvieron menores niveles de parasitisme en V4. Las
especies de parasitoides mis cominmente =ncontradas, tanto en
las etapas vegetativas comoc reproductivas, fusron E.

pergandiella v E. nigricephals.

Las variedades de frijol presentaron diferenclas
significativas {(P<0.05) en los rendimientos chbtenidos por las
cuatro variedades de frijol durante 1991 vy 1992 (Cuadres 15 y
16} . La variedad Dorado obibuve los mas altos rendimientos, con
Porrille Sintético en segqundo lugar. Ambas variedades son

resistentes 2zl VMDF.



Cuadro 14. Porcentaje promedio de parasltisme sobre B. tabaci en tres
etapas fencldgicas y cuabro variedades, durante la época de postrera

izg2.
—_— —
Fecha de muestreo
1 How 14 Hov 28 Hov
VAR V2 V4 2471 W4 R5 ke RE 342 RB
CAT 15.4a 19.l1a 19.8a 10.2b 18.5a 24.%a 12.6b 1l4.0ab 19.8a
CHI 23.4a 26.1la 21.9a 22.1a 25.0a 2B8.8a 21.32 24.9%9a 25.4a
LOR 21l.)le 23.1a 21.09a 19.3a 25.7a 35,348 27.1a 23.0a 30.4n
24.8a 16.9b 25,1l 26.4a 1g.4b  27.la 20.8a

B3 25.48  23.%8Db

Clfras con distinta letra an la wmisma [ila dentroc de la misma fecha de
mueskrec son estadicticamente diferentas

con valores transformades J(iP + 0.5).

(P<0.05),

Separacidn de medias
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Las variedades Catrachita v Chile, ambas susceptibles al VMDF,
ohtuvieron rendimientos significativamente (P<0.05) inferiores
particularmente durante la tercera fecha de siembra. Los
rendimientos de todas las variedades en la primera fecha de
siembra fuercon significativamente (P<0.05) mayecres que los de
la segunda fecha, los rendimlentos de la segunda siembra
fuercn slgnificativamente (P<0.05) mavorss que los de 1a

tercera siembra.



Cuadro 15. Rendimientos promedlios (kg/ha) para tres variedades
gembradas durante tres fechas distintas en la postrera 19291.

Variedad
Fecha de giembra Dorado Porrilleo Sintétice Catrachita Chile
1. Detubre 1594, 08 1121.0b ajps.9¢ 520,34
16 Octubre 101iz2.0a 710.5b 135.6d 2649.,9¢
4 Noviembre 146%9.3a 155, 6k .04 63.3cC

Cifras en la misma fila con distinta letra son estadisticapante
diferentes (P<0.05}).

L5



Cuadro 16, Rendimientes promedicos (kg/ha) para tres variedades
senbradas durante tres fechas distintas en la época de postrera
de 1482,

Variedad
Fzcha de siembra Darade  Porrille Sintetico Qatrachita Chile
23 Baptiembre 2hl&. 48 2A82.7h 1496.7d 17BB.60
B Ocotubre 2222.418 20849, 6k 13204.58d 1553.5%
23 Detubre A2 .&8a 698, 8a 425,80 462. &h

Cifras an la misma Ffila con dlistinta letra son estadisticamente
diferentes (P<0.05).

828



W. DISCUSICH

A, INVENTARTO

Existe una amplia diversidad de parasitcides (ocho
especles de parasiteides y un hiperparasitolde} de B. tabaci
en Hopduras. En comparacion, Osborne et al. (1990) an Florida
reporto cinco especies de parasitelides en lugares con bastante
agrienltura v diversidad vegetal. Gerling (1990} en Israel
reports sels especies de parasiteides vy Mohyuddin et al.
(1989) en Pakistdn reporta 11 especlies de parasitoides.
Polaszek st al. {(1%%2) vy Lopez-avila (1gs8sh) citan 28 v 25
especies, respectivawente, en tode el mundo.

Las diferencias en 2l mimero v diversidad de parasitoeides
criados por departamente posiblemente =se dshe a factores
climaticos, cantidad d&e plantas hospederas gue provean
alimente y refugic a los parasitcides y al tipo e intensidad
de agroguimicoes aplicados en la zona. En Comayagua y Francisco
Merazdn, por ser zonas dedicadas a la produccidn intensiva de
hortalizas, se realizan un gran nuimere de aplicaciones de
insecticidas los cuales reducen las poblaciones de
perasitoides. E1 Paraiso, en cambio, s una zona frijolera, en
donde 1la mayoria de las explotaciones agricolas son ds
pegqueiios productores les cuales casi nunca utilizan control
quimico lo cual favorece el desempeha de Jos parasitoides.

Esto talvés explica porgue El1 Paralisc tuvo la mayor cantidad
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Y diversidad de parasitoides sn este pstudio.

La predeminancia de especies de parasitoides del género
Encarsia a pesar de difersncias en slima y manejo de los’
cultives da una idea de gue estas especies pedrian sar uvtiles,
por su eficiencia, en un programa de control biclogico de B.
tabaci. Los parasitoides E. pergandiella v E. pigricechala

podrian ser las especles de enfogue en un programa para cl

control de B. tabaci, debido a su prevalencia en los tres
dopartamentos.

Log parasitoides E. luteocla y E. porteri no habian sido
reporfados como parasitoides de B. tabaci en lionduras, seclo en
Brazil, Estados Unidos, México vy Puerte Rico. Laos parasitoides

Encarsja formosa Gahan, Encarsia lutea Mesl y Encarsia strenua

S5ilvestri ne fueron encontrados en este estudic, pero Polagszek

et al., (1%92) lo= reportan =n Honduras. Encarsia adriape
Lopez-aAvila, Encarsia cibensis Lopez-aAvila, Encarsgia
Tongisfaciaty Subba Rao, Engarsia mohyuddipni Shafee & Rizvi v
Encarsis transvens Timbarlake han =ido reportados caomo

controladores de B. tabacl (Lopez-avila, 1986b; Polaszek et
al. 19927 ¥ Kajita 2t al. 15922). Estos parasitoides podrian
ser posibles candidates para un programa da control biolaglico
cldsico para aumentar el contrel bioclogice de JB. tapac] en
Honduras. Aparentecmente Eretmocerus sp. vy amitus =p. no son
determinantes en cl control de B. tabagi. El hiperparasitoide
5. aleyredis aparentemente no es un factor Significative en la

falta de control eficiente por los parasitoides, ya gue sclo




=0

uan individue fue criado.

B. EVALUACIO STTISHD

La alta correlacidn observada entre el nimeroc de ninfas
de B. tabaci v las stapas fenoldgicas del cultive, manifestada
por los incrementos lineales en la cantidad de ninfas,
posiblemente se debid o condiciones ambientales dptimas gue
permitlieron a B. tabacl alcanzar altas tasas de reproduccidn
lo gue provoot una acumiklaclidn de nanfas, de diferentes
astadios, a través de las ctapas fencloégicas del cultivo. En
general, las mayores cantidades de ninfas de B. fabaci =se
chservaron en las etapas reproductivas R5, R6 y RB. Solamente
al principioc de la tercera siembra de 1991 la poblacion de B.
tabaci fue constante a través de las etapas fenclogicas y esto
posiblemente se debio a gue la siembra fuéd muy tardia v los
niveles de B. tzbaci de antemano eran muy altos.

No se observg preferencia significativa (P<0.08} hacia
variedades de friicl =susceptikles ¢ resistentes por parte de
B. tabaci. Se observd la tendencia de mayor cantidad de ninfas
en la variedad Chile y esto pasiblemente se debid 2 gque es una
variedad de ciclo corte en comparacicn a las demas variedades.
Su corto clelo le permitid desarrcllarse md=s yapidamente gue
el resto de las variedades. Por eso, era mas atractiva hacla
B. tabaci ya gue presentsba mayor cantidad de material

vegetativo en menos tiempo, llegaba a madursz fisioldgica mas
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riapidamente que el resto de las variedadesz y cambiaba su ecolor
a tonos mdés amarillos, lo cnal atrae a B. tabaci. Por el
contrarie, la variedad Porrilleo Sintético posee un ciclo mas
largo lo ¢ural la hace degarrollarse mas lentamente en
comparacion al resto de las variedades, lo cual la hace mencs
atractiva & B. tabagi. Las wvarledades Dorade y Catrachita
presentan clelos de vida similares, v es posiblemente por eso
gue no mostraron niveles extremos en cuanto a la cantidad de
ninfas de B. tabaci.

Lz correlacién observada entre el nivel de parasitisms
sobre B. fabacl y las etapas fenclogicas del cultive estuve
influenciada por la densidad poblacional 4e B. tabaci. Se pude
chservar gue cuando la densidad de B. tabaci fué muy alta ep
las etapas wvegetativas del cultive, esto ne permitié gque la
densidad-dependencia de Ilops parasitoides fuera visible, al
igual gue Kajita et al. (1992} no observarcn una correlacion
entre el nivel de parasitisme vy altas densidades de B. tabaci.
En cambic, con densidades de B. tabaci relativamente bajas se
ocbhservd una respuesta favorable por parte de los parasiteides,
gue no mostraron preferencia por etapas fenoldgicas de cultive
cuanda la poblacion de B. tabaci fué manipulable por ellos,
El mayor parasitismo durante las etapas reproductivas, con
altas densidades de B. tabaci, posiblemente se deke a gue las
etapas reproductivas tienen una mayor daracidén gque las
vegetativas v gue durante el desarrells de estas atapas existe

una mayor cantidad de malezas las cuales sirvieron de fuente
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de polen a les parasitolides, lo cual les permitid una mayor
actividad durante este pearicdo.

Los niveles de parasitismo scbre E. tabagi entre las
variedades de frijol no indicarcn preferencia por parte de los
parasiteldes hacla variedades susceptibles o resistentas. Los
niveles de parasitiz=moe scbre 5. igbaci 2n las variedadesz de
frijel son wna funcidn del efecto combinado de la densidad
poblacional de B. hkabaci y de la época de siembra, gue
determinan la mayor o menor actividad de los parasitoides.
Esto se puede observar al comparar las variedades Chils y
Porrillo Sintético gue no presentaron en la mavoeria de los
casos diferencias en cuanto al nivel de parasitisme ¥ fueron
log extremos en cuante a las cantidades de ninfas.

Las diferencias observadas en rendimientc entre
variedades se debe principalmente a la resistencla gendgtica de
la planta. Las v%riedades resistentas {Doradoc ¥y FPorrillao
Sintético) fuercn s=icempre supericres a las susceptibles
(Catrachita ¥ Chile}. Los bajes rendimientps obtenides durante
la tiltima siembra posiblemente se debiercn a los altos niveles
de B. tabaci en las etapas vegetativas del ecultive ¥y al efecto
de la segquia, ¥Ya gque aungue se aplicd riego se habia perdido

la humzdad del suelo.



VI. CONCLUSIOWES

El ceomplejo de parasiteides atacande Q. Labaci en
Honduras estd constituide por al meneos ocho especies de
parasitoides de los cuales E. pergandiella y E. pilgricephala
son predominantes ¥ un hiperparasitoide. El departamento de El
Paralso parece tenser las condiciones mds faveorables para una
mayor diversidad de especies de parasitoides durante el anfo.

Las dindmicas poblacionales, tante de B. tabaci come de
parasitcides, durante gl ciclo cultive de frijol seon lineales
en relacidén a la etapna fenoldégica del cultive. Los aumentos
peblacionales de B. tabaci estdn aparentemente influenciados
principalmente por la dpoca de siembra,

Las mayoreas cantidades de ninfas v niveles de parasitismo
ocgurren durante 1las etapas reproductivas del cultive, y no
estdn influenciados por el nivel de resicstencia de la planta

al SMDF.



VIT. RECOMENDACTONES

Se recomiends:

1. Imvestigar la biclogia vy ecologia de E. pergandiella v E.

nigricephala, con 21 chijetive de desarrellar técnicas para su

conservaclidn ¥y aumento en €l campo.

2. Evaluar los factores gque influyven sobre Ja dinamica
poblacional de  B. tabaci, tales como  temperatura,

precipitacicn, plantas hospederas y é&poca de siembra.

3. Estudiar la necesidad de introducir especias  da
parasitoides, depredadorses u hongos entomcpatogenss éxcoticos
utilizados de manera exitosa en otros paises gue vengan a
complementay £l efecto de loa parasitoides existentes de B.

fabaci en Honduras.



VITI. RESUMENH

Entre 1991 ¥y 1983 se& realize up inventario de los
parasitoides de Bemisia tahaci {Gennadius) &0 los
departamentos de Comayagua, El Paraisc y Fco. Horazdn de la
regidén centro-oriental de Honduras. También, se evalud al
nivel de parasitismo scbre B. fabaci en cuatro variedades deo
frijol comin (dos resistentes al virus del mosaico dorado del
frijel ¥y dos susceptibles) ¥y cinco etapas fenclogicas an 1la
Escuela Agricela Panawmericana. Se sembraron las variedades
resistentes Dorado y Porrillo Sintético y las susceptiblaes
Catrachita ¥ Chile. Se realizaron cinco muestreos periodices,
en dondes 3a reccolectarcn 15 hojas por cada etapa fencldgica vy
cada +variedad. Se hicieron econteos de ninfas vivas vy
parasitadas y se ctalculo el porcentaje de parasitismo por el
conjunto de parasitoldes.

Se encontraron un total de ocho especies de parasitoides
v un hiperparasitcide; todos cstin comprendideos en tras
familias del orden Hymendptewa. Las especles de parasitoides

predominantes fueron Epcarsia pergandiella Howard y Encarsia

niagricephala Dozler. El departamentc gue presento la mayor
diversidad fue El Paraiso con siete especles de parasiteoides.
Las variedades con mayor porcentaje de parasitismo fueron
Chile (21.9) y Porrillo Sintético (21.5), seguidoc por Darado
(20.1) vy Catrachita f16.9}. En general las etapas
reproductivas (R3, RS y¥ R8} presentaron maycres cantidades de
ninfas v porcentajes de parasitisme gue las vegetativas (V2 vy
V4). Los mayores rendimientos se cbtuvieron durante las

siembras tempranas y en la variedad Dorado.
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