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INTRODUCCION

La contribucién de los entomdlogos a la elucidacion y resolucion del problema
de Bemisia tabaci (Gennadius) como vector de begomovirus, en t€rminos de
generacion de conocimientos bésicos y su aplicacion para lograr el control de
estos patdgenos, ha sido bastante limitado. El programa de frijol del CIAT y
los programas nacionales han definido su contribucién como el desarrollo de
variedades resistentes a los begomovirus que atacan el frijol. Debido a que no
hay evidencias claras de la existencia de genes que condicionen una resistencia
efectiva al insecto vector, el drea de entomologia no ha recibido ni presién ni
estimulo para definir estrategias para proteger el frijol contra la mosca blanca
Bemisia tabaci.

A través de los esfuerzos de mejoramiento se han logrado materiales (como
las lineas DOR) con resistencia al BGMV y alta productividad. Sin
embargo, estos genotipos no perduran si la presion de inoculo, i.e. muchas
moscas blancas viruliferas, es alta. Asi, se perpetia la necesidad de reducir
poblaciones de mosca blanca en el campo, utilizando pesticidas. Hoy en dia
se reconoce que, para proteger el germoplasma mejorado y prolongar su vida
productiva, es necesario definir € implementar estrategias complementarias
para manejar las poblaciones de vectores. En el corto plazo, esto resultard
en menos dafio para los productores, y en el mediano a largo plazo, en
menos presion sobre el germoplasma mejorado.

El uso de pesticidas para manejar Bemisia tabaci es problemético. La mayoria
de los insecticidas utilizados ya no son efectivos, debido a que la mosca blanca
ha desarrollado resistencia a ellos. Los productos nuevos que atin sirven, son
bastante caros y medianamente toxicos al ser humano y al ambiente. Ademds,
el uso de insecticidas no necesariamente evita la transmisién de virus. En un
estudio clasico, Nene (1973) demostré que de 20 tratamientos de insecticidas,
ninguno logré6 matar a Bemisia tabaci con suficiente rapidez para evitar la
transmision del virus.
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Una de las razones por las cuales la entomologia no haya hecho més impacto
en el manejo de Bemisia tabaci , es la de considerar a Bemisia tabaci como
plaga en vez de vector. Para trabajar en el control de insectos vectores, es
necesario generar conocimientos bdsicos que sean epidemiologicamente
relevantes e importantes. Este documento es una compilacién y revision del
estado de conocimiento sobre Bemisia tabaci como vector del BGMYV, basado
en la literatura regional y resultados preliminares generados por el Proyecto
Global de MIP Mosca Blanca.

TAXONOMIA

Hasta la fecha, se han descrito 1,156 especies de moscas blancas que
pertenecen a la familia Aleyrodidae (Mound y Halsey 1978). Russell (1975)
report6 5 especies de Aleyrodidae identificadas en leguminosas en las
Américas: Bemisia tabaci (Gennadius), Bemisia tuberculata (Haldeman),
Tetraleurodes acaciae (Quaintance), Trialeurodes abutilonea (Haldeman) y
Trialeurodes vaporariorum (Westwood). De estas especies, solamente
Bemisia tabaci es reconocida como vector de begomovirus en frijol. Se ha
detectado Bemisia tabaci en frijol, en Cuba, Republica Dominicana, México,
Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panami,
Colombia, Ecuador y Argentina (Anderson et al., en preparacion).

Identificacion de moscas blancas

Histéricamente, los taxénomos de Aleyrodidae han creido que existen pocas
caracteristicas morfolégicas que permiten distinguir entre especimenes
adultos. Asi, las identificaciones se han basado en el 4° estadio inmaduro
llamado pupa, y su identificacién por microscopia. Desafortunadamente, el
proceso de montaje es tedioso, las caracteristicas morfolégicas son
complejas y ha habido una escasez de claves taxonomicas. Como resultado,
el conocimiento de las especies existentes en América Latina es inadecuado.

En un trabajo donde se hicieron colecciones sistematicas por toda la region
centroamericana, Caballero (1992, 1994) identificé 30 especies de moscas
blancas cominmente encontradas en los cultivos de importancia en la
region. Ademds, desarroll claves taxonOmicas para estas especies, no
solamente para los inmaduros montados en porta-objetos sino también para
los inmaduros y adultos vivos en el campo. Gracias a estos trabajos, es
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posible la identificacién de Bemisia tabaci y otras especies de mosca blanca.
También, en el CIAT se usa el microscopio electrénico de barrido (SEM)
para la identificacion de adultos de Bemisia tabaci a través de las
caracteristicas de los 0jos (omatidias).

El debate sobre los biotipos de Bemisia tabact

Desde los afios 50, Julio Bird en Puerto Rico ha argumentado que existen
"razas" de Bemisia tabaci. El ha basado este argumento en trabajos
experimentales donde B. fabaci criada sobre la malvacea Sida rhombifolia, no
podia sobrevivir, alimentarse o transmitir virus a la euforbidcea Jatropha
gossypifolia, y vice versa (Bird 1957). Russell (1975) opiné que estas razas
representaban biotipos de Bemisia tabaci. El término biotipo, aplicado a los
insectos, se usa para distinguir entre dos 0 mds poblaciones morfolégicamente
similares o indistinguibles, pero que difieren entre ellas en cuanto a la
preferencia de hospedante, tiempo de desarrollo, resistencia a insecticidas y
otras caracteristicas de importancia bioldgica o ecolégica (Bush 1994).

El debate sobre la existencia de biotipos de Bemisia tabaci ha resurgido en los
Estados Unidos en la dltima década. En 1986, se encontrd una nueva forma de
Bemisia tabaci en plantas de poinsetia (Euphorbia pulcherrima Willd.)
mantenidas en invernaderos del estado de Florida. Esta nueva forma, llamada
biotipo "poinsetia” o biotipo B, se introdujé al suroeste de los Estados Unidos,
rapidamente remplazando la forma original, el biotipo "algodén" o biotipo A.
Para 1991, el biotipo B habia causado millones de délares de pérdidas en los

cultivos de California y Arizona.

Basado en datos experimentales bioldgicos y genéticos, utilizando poblaciones
de Bemisia de California, Perring et al. (1993) concluyeron que los biotipos A
y B eran especies distintas; denominando el biotipo B como Bemisia
argentifolii (Perring & Bellows). Esta conclusion no ha sido sustanciada al
mirar mas ampliamente entre las poblaciones de Bemisia tabaci del Viejo y
Nuevo Mundo (Brown et al. 1995, Brown ez al., 1998). Por consiguiente, se
considera aqui que solo existe una especie, la Bemisia tabaci (Gennadius),
como un complejo de biotipos.
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Implicaciones de la existencia de biotipos en la epidemiologia de los
begomovirus que afectan al frijol

Es necesario investigar mds sobre los biotipos de B. tabaci, dada la
implicacién epidemioldgica que tiene el hecho de que el biotipo B de Bemisia
tabaci tenga un rango mds amplio de plantas hospedantes (Brown 1993) y una
fecundidad mayor que la del biotipo A (Bethke et al., 1991). Es decir, en
general, la capacidad reproductiva del biotipo B es mds alta que la de biotipo
A. Esto puede traducirse en poblaciones mas altas y con una tasa mayor de
inmigracion en el cultivo de frijol. Tambien, hay evidencias que el biotipo B
tiene una mayor resistencia a los insecticidas (De Barro, 1995), lo cual implica
que serd todavia mdés dificil manejar estas poblaciones, y minimizar la
diseminacién de begomovirus, utilizando las estratégias de control
convencionales.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

La biologia y ecologia de Bemisia tabaci han sido revisadas por varios autores
(Lopez-Avila 1986, Gerling et al. 1986, van Lenteran y Noldus 1990, Byrne y
Bellows 1991). Sin embargo, la informacién que existe sobre estos aspectos
de Bemisia tabaci en frijol, es limitada.

Ciclo de vida

La siguiente descripcion del ciclo de vida de la B. tabaci en frijol proviene de
Eichelkraut y Cardona (1989). La mosca blanca coloca los huevos en el envés
de las hojas, a veces en forma aislada, otras veces en grupos irregulares y
ocasionalmente en semicirculo. El huevo es de textura lisa y ovalado con la
parte superior terminada en punta y la parte inferior redondeada.
Generalmente, el huevo es insertado en posicion vertical. Inicialmente, es de
color blanco verdoso; pero a medida que madura se torna amarillo, y cuando
esta proximo a eclosionar es de color cafe claro.

Del huevo eclosiona el "crawler" (“gateador’”), nombre con €l cual se conoce
la ninfa movil de primer estadio. Despues de unas horas, la ninfa se fija y se
puede hablar de la verdadera ninfa del primer estadio. La ninfa pasa por un
segundo y tercer estadios. Despues de la tercera muda, la ninfa pasa por dos
fases: una incial en la cual se alimenta, y otra en que deja de hacerlo y sufre
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cambios morfoldgicos para transformarse en pupa. Cuando el adulto esta
préximo a emerger, el insecto rompe el integumento pupal en forma de una
"T" invertida, y sale por medio de movimentos de contraccion y expansion

del cuerpo. El adulto se alimenta minutos despues de emerger y, dos a
cuatro horas despues, las hembras pueden colocar huevos. Las hembras
virgenes colocan huevos viables de los cuales se desarrollan exclusivamente
machos, pero generalmente ocurre la cpula y las hembras son fertilizadas.

Tiempo de desarrollo

El tiempo de desarrollo de Bemisia tabaci es determinado principalmente por
la temperatura y la planta hospedante. Estudios realizados en Puerto Rico,
Cuba, El Salvador, Colombia, Ecuador, Brazil y EEUU, sobre el tiempo de
desarollo para B. tabaci sobre Phaseolus vulgaris, demuestran que el tiempo
de huevo al adulto varia de 13-38 dias dependiendo de la temperatura (22-28
C), la humedad relativa (40-94%) y la variedad de frijol (Coudrient et al.
1985, Boica y Vendramin 1986, Eichelkraut y Cardona 1989, Pena et al. 1992,
Menéndez y Perez 1995, Reyes y Gonzalez 1995, Quijije et al. 1995). Es
decir que dependiendo de las condiciones ambientales y la variedad de frijol,
B. tabaci toma entre 2 y 5 semanas para desarrollar una generacion en frijol.

Reproduccion en frijol

Tanto los datos de invernadero como los de campo, sugieren que Phaseolus
vulgaris no permite una alta reproduccion de Bemisia tabaci. En Colombia,
estudiando la capacidad de 11 hospederos para mantener crias de Bemisia
tabaci, Eichelkraut y Cardona (1989) calificaron al frijol como un mal
hospedero. En México, Salinas (1994) observé que en el campo (del 15 de
septiembre 1985, al 15 de abril de 1986) el nimero de ninfas por planta de
frijol fluctutaba solamente de 1 a 15. Y, en Nicaragua estudiando la mosca
blanca en frijol bajo riego (enero-abril, 1988), se observd que, aunque hubo
oviposicion en los trifolios de las plantas de frijol, las ninfas nunca se lograron
desarrollar hasta la etapa de pupa (P. Anderson y M. Zamora, 1988, datos no
publicados).

Caballero and Nolasco (1995) realizaron 289 colectas de Bemisia tabaci de
diferentes hospederos en Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua and Panama, y definieron la densidad poblacional del
insecto con la siguiente escala:
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5 - hasta 100 ninfas por hoja, en todos los paises prospectados.
4 - hasta 100 ninfas por hoja, en algunos paises.

3 — hasta 50 ninfas por hoja, en todos los paises.

2 —hasta 20 ninfas por hoja, en todos los paises

1 —menos de 10 ninfas por hoja, en todos los paises.

Basados en esta escala, ellos clasificaron los hospederos de la mosca blanca
en la region de la América Central, como sigue:

Importancia Cultivo Nombre

5 Gossypium hirsutum algodon
Citrullus lanatus sandia
Cucurbita pepo ayote

4 Lycopersicon esculentum tomate
Cucumis melo melon
Capsicum annuum pimentén

3 Nicotiana tabacum tabaco
Solanum melongena berenjena
Phaseolus vulgaris frijol comtin

2 Glycine max soya

Es decir, que en la América Latina hay varios cultivos que son mejores
hospederos reproductivos de Bemisia tabaci que el frijol. Sin embargo, en
algunos paises, como Brasil, B. fabaci puede reproducirse en frijol
abundantemente en algunos epocas, al igual que en soya (F.J. Morales,
comunicacion personal).
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EPIDEMIOLOGIA

La epidemiologia es la ciencia que estudia las enfermedades en las
poblaciones (Vanderplank 1963). Anteriormente se habian presentado
algunos andlisis y discusiones de la epidemiologia matematica del BGMV
(Anderson 1994), lo cual aplica a la diseminacion del BGMV dentro del
campo de produccion. Estos estudios estan actualmente en la etapa de
verificacion (Anderson 1998), y actualmente comenzado la etapa de
validacion, cuantificando los parametros criticos del modelo matematico
para el mosaico dorado, a través de estudios del laboratorio y campo.

Pero, para entender la epidemiologia de los begomovirus, manejar las
poblaciones de Bemisia tabaci, y proteger el frijol de BGMV, es necesario
ampliar el enfoque de los estudios epidemiolégicos hacia un enfoque regional.

Hospedantes reproductivos de Bemisia en una region

Se conoce que Bemisia tabaci es un insecto polifago, caracterizado por su
movimiento entre cultivos (Butler 1987). Greathead (1986) cita que B. rabaci
tiene 506 plantas hospederas en 74 familias de plantas en todo el mundo.
Aunque B. tabaci utiliza plantas no-cultivadas para reproducirse, por el drea
extensiva y su densidad, son las plantas cultivadas las que mds interesan como
fuentes de reproduccion para esta especie.

Colecciones de mosca blanca realizadas como parte del Proyecto Global
MIP/Mosca Blanca, utilizando el 4to estadio ninfal (pupa) para su
identificacion taxonomica, y algunos estudios publicados (Arnal e al. 1993,
Valezques et al 1995), indican que en México, Centro Ameérica, el Caribe y
Sur América, Bemisia tabaci puede completar su ciclo de vida en mas de 30
especies de plantas cultivadas (Cuadro 1, Anderson et al. 2000).
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Cuadro 1. Plantas hospederas de Bemisia tabaci en América Latina.

Cultivo Nombre cientifico

Frijol Phaseolus vulgaris L.

Frijol chilipuca Phaseolus lunatus

(ES)

Frijol blanco Phaseolus acutifolius

Caupi Vigna unguiculata (L.) Walp

Repollo Brassica oleracea var capitata L.

Brocoli Brassica olearacea

Yuca Manihot esculenta

Chayote Sechium edule

Algod6n Gossypium hirsutum

Pepino Cucumis sativus

Berenjena Solanum melongena

Kenaf Hibiscus cannabinus

Loroco Fernalida pandurata

Mel6n Cucumis melo.

Okra Abelmoschus esculentus

Chile Capsicum annuum, Capsicum frutescens

Papa Solanum tuberosum

Ajonjoli Sesamum indicum

Soya Glycine max

Mani Arachis hypogaea

Calabazas Curcubita argyrosperma,C. maxima, C.
moschata 'y C. pepo

Remolacha Beta vulgaris

Girasol Helianthus annuus

Batata Ipomoea batatas

Tabaco Nicotiana tabacum

Tomate Lycopersicon esculentum

Sandia Citrullus lanatus

Sin embargo, no todas las especies cultivadas son hospederas reproductivas
adecuadas para Bemisia, como se discuti0 en el caso del frijol anteriormente.
También, los hospederos reproductivos de Bemisia tabaci varian de pais en
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pafs, y aun entre regiones de un mismo pais. El rango de hospederos también
puede variar segdn el biotipo de mosca blanca, como el caso del biotipo B de
B. tabaci, el cual posee un rango de hospederos mayor que el del biotipo A.

Biotipos de Bemisia tabaci

Como parte del Proyecto Global MIP de Mosca Blanca, se realizé un sondeo
extensivo para determinar los biotipos de Bemisia tabaci de diferentes paises
de América Latina. Los resultados preliminares sugieren que aunque el
biotipo B puede encontrarse en casi todos de los paises, en la mayor parte de
los paises de la América Central: Guatemala, Honduras, El Salvador,
Nicaragua y Costa Rica, asi como en Argentina y Bolivia, todavia predomina
el biotipo A. El biotipo B predomina en el Caribe (Cuba, Republica
Dominicana) y el norte de la América del Sur (Panamé, Colombia, Venezuela
y Ecuador). Estos resultados también cuestionan el dogma de que el biotipo B
desplaza los biotipos locales donde quiera que hace su aparicion. Inclusive, se
han encontrado mezclas de los dos biotipos en el mismo cultivo y en el mismo
lugar. Obviamente, esta es una situacion que debe seguirse investigando.

Una de las preguntas fundamentales en los estudios epidemiolégicos, es:

¢, cual es la fuente de la mosca blanca? Aun después de décadas de manejar
el problema de geminivirus y mosca blanca en la América Latina, no
tenemos un buen conocimiento de los hospederos de esta plaga.

PROTECCION
Practicas actuales

Aunque en algunos paises como Honduras (Rodriguez et al. 1994) y Costa
Rica (Araya 1994), parece que no se aplica ninguna medida de control contra
la mosca blanca en frijol, en la mayoria de los paises afectados, el manejo de
las poblaciones de Bemisia tabaci en frijol se hace todavia a través de
agroquimicos. El Cuadro 2 cita los quimicos de uso actual para B. tabaci en
frijol, o que han sido probados para posible uso en frijol. Blanco y Faure
(1994) especifican que en Cuba su programa consiste en la aplicacién de
insecticidas sistémicos de forma programada entre los 7 y 10 dias después de
la siembra, y las aplicaciones siguientes se realizan cuando la poblacién es de
0.5 moscas blancas/planta. Dardon (1993) reporté que ademds de la
aplicacion de pesticida granulado al momento de sembrar, en Guatemala
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realizan entre 12-15 aplicaciones de pesticidas para B. tabaci en frijol hasta la

cosecha.
I. ORGANOCLORINADOS
NOMBRE GEN. COMERCIAL TOXICIDAD REFERENCIA
Endosulfan Thiodan | Lopez & Noe 1994
Thionex Salinas 1994
Dardon 1993
Dicofol Kelthane
II. ORGANOFOSFORADOS
NOMBRE GEN. COMERCIAL TOXICICIDAD REFERENCIA
Acephate Orthene
Chlorpyriphos Lorsban II
Dursban
Diazinon Basudin Salinas 1994
Diazinon
Diazol
Kayazinon
Niocidol
Dimethoate Cygon Salgado 1994
Danadim
Dimethoate
Rogor
Perfekthion
Fenitrothion Sumithion
Fenthion Lyacid/Lebaycid
Malathion Malathion
Methamidophos Tamaron I Dardon 1993
Monitor
MTD600
Methyl parathion Dardon 1993
Monocrotophos Salgado 1994
Omethoate Folimat Salinas 1994
Oxydemton-methyl | Metasystox Dardon 1993
Profenphos Curacron
Quinalphos Ekalux
Thiometon Ekatin




III. PIRETROIDES
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NOMBRE GEN. COMERCIAL TOXICIDAD REFERENCIA
Alpha-cypermethrin | Fastac
Bifenthrin Brigade Anderson et al.
Talstar 1994
Cypermethrin Ambush(?) I1, 111
Arrivo
Barricade
Cymbush
Polytrin
Ripcord
Sherpa
Deltamehtrin Decis I1
Fenpropathrin Herold Dardon 1993
Danitol Anderson et al.
1994
Fenvalerate Belmarck
Pydrin
Fluvalinate Mavrik
Lambda-cyhalothrin | Karate
Permethrin Ambush(?)
IV. CARBAMATOS
NOMBRE GEN. COMERCIAL TOXICIDAD REFERENCIA
Aldicarb Temik Dardon 1993
Salinas 1994
Salgado 1994
Bendiocarb Dycarb
Butocarboxim Drawin
Carbaryl Sevin
Carbofuran Furadan Salinas 1994
Carbosulfan Marshal
Methomyl Lannate LIV
Methomex
Oxamyl Vydate

thiocarb
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V. FORMADINADOS

NOMBRE GEN. COMERCIAL TOXICIDAD REFERENCIA
Amitaz Amitraz

Mitac
VI. NUEVOS PRODUCTOS
NOMBRE GEN. COMERCIAL TOXICIDAD REFERENCIA
Imidacloprid Confidor 11, 111
VII. REGULADORES DE CRECIMIENTO
NOMBRE GEN. COMERCIAL TOXICIDAD REFERENCIA
Buprofezin Applaud
Manejo Integrado de Plagas

En Nicaragua, debido al alto nivel de resistencia de la mosca blanca a los
insecticidas sintéticos; al alto precio de los productos efectivos, e.g. bifentrin
(Talstar) y fenpropatrina (Herald); y a la promociéon del uso minimo de
insumos por los programas de extensiéon, muchos pequefios productores de
frijol estan utilizando insecticidas botdnicos y "repelentes” contra Bemisia
tabaci. Especificamente, estan aplicando: a) chile: 4-6 chiles maduros por
bomba de 20 litros de agua; b) tabaco: 4 cigarrillos en una lata de agua, se
hierve, posteriormente se toma un litro de esta solucién y se prepara con 4
litros de agua; c) jabon liquido; d) aceite de cocinar: 1 litro para 4 bombadas
de 20 litros de agua; y e) estiercol de vaca: 15 libras en 20 litros de agua,
dejandola fermentar durante 15 dias, de esa fermentacién se usa 1 litro en 4
litros de agua (Anderson ef al. 1994).

En Cuba se mantienen los campos libres de malezas dentro y fuera del campo
de frijol, incluyendo las calles y guardarrayas y se evita las siembras
escalonadas y colindantes (Blanco y Faure 1994). En Argentina se establecen
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las fechas de siembra para escape de una alta presion de poblaciones de mosca
blanca que usualmente coinciden con el periodo de maduracion de la soya
(Salgado 1994). Y en la Republica Dominicana existe legislacién sobre areas
y epocas de siembra (Saladin ez al. 1994).

El control biolégico de Bemisia mediante parasitoides ha sido ensayado en El
Salvador (Dominguez et al. 1991, 1992; Serrano et al. 1996) y Honduras
(Velez 1993, Velez et al. 1994, Bogran 1995, 1996, 1998). McMillan et al.
(1998) inform6 que el entomopatégeno Paecilomyces fue efectivo en el
control de las poblaciones de Bemisia en el sur de la Florida. Los trabajos
preliminares con extractos de agua del insecticida botdnico neem (Azadiracta
indica) han sido conducidos en Nicaragua (Zeledon 1988) y El Salvador
(Melendez et al. 1995). Sin embargo, se requiere atin de mucha investigacion
para determinar las estratégias de control integrado de mosca blanca, mas
econdmicas y efectivas para el cultivo del frijol.
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