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RESUMEN

Con el fin de determinar la Dinamica Poblacional de Bemusia tabaci, se muesirearon cuatro
localidades de la Peninsula de Azuero, durante 52 semanas entre octubre de 1992 y octubre de
1883 Las obsenvaciones se hicieron en una pulgada cuadrada de hoja para una muestra de 100
hojas de auttivos de melan, pimentén, sandia, tomate y zapallo, asi como de malezas, anotandoss
el numero de ninfas. La intensidad promedio para sl érea fue de 0.35 ninfas/pl? con un maximo de
0.89 ninfas/pl® en la iocaldad de Chitré; el cultive de sandia fue ! de mayor infestacién con 2.81
ninfas/pF, y el pimentén fue el menos infestado, en malezas invasoras &l promedio fue de 0 11
ninfas/p? y en malezas de contomo 0.27 ninfas/pi®. Los niveles poblacionales mostraron tres
pericdes de incremento en enero-marzo, abril-mayo y junio-agosto, ¥ las mayores infestaciones
8e dieron entre las sstaciongs seca y lluviosa (meses de abni-mayo) tanto dentro de los campos
de cultivo como én las malezas de contomo donde se ohservaron 10s incrementos aun en ausencia

del cultivo

SUMMARY
in order to determine the Poputation dynamics of Bemisia fabaci, four localities were sampled in
the Azuero Peninsula during 52 weeks, from october 1992 to october 1993. One square inch of
the middle of 100 leaves were used as sample unit for water melon, melon, pumpkin, tomatoes
and peppsr chile, as well as for weeds, the number of nymphs were registered for each one
sampie. The mean intensity for all the sampies in the area was 0.35 nymphs/sg. inch with a
maximum of 0 39 nymphs/sg nch in the locaity of Chitre; water melon was the most Infested
crop with a mean of 2 81 nymphs/sq. inch, and pepper chile was the iowest, in invader weeds
the mean was 0.11 nymphs/sq. inch and 0.27 nymphs/sq.inch 1n sumounding weeds. The
popuiation ievel shown three increased levels in january-march, apri-may and june-august, but
the highest population densities were found between the dry and wet seasons (apni-may penod)
in the fields and in the sumrounding weeds were the popuilations increased even in the absenca

of crop plants .
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INTRODUCCION

Bemisia tabaci (Gennadius) es una importante plaga que afecta cultivos en (as regiones
tropicales y subtropicales del mundeo. En afios recientes ha cobrado importancia también en
regiones tempiadas de los Estados Unidos y Canada La region del Caribe y América Central se
ha visto afectada severamente por este insecto a partir de los afios 1980 & 1990. Esta "mosca
blanca” es una especie polifaga que afecta directa e indirectamente a los cultivos pudiendo

transmitir virosis.

£n Panamag, en arios recientes este insecto ha causado senos problemas en los cultivos

de tomate, meldn y sandia en la region de la Peninsula de Azuero

En e pasado, d conirol se daba con nsecticidas convencionales, pero suJ uso
indiscriminado ha provocado gue estos compuestos no sean eficientes en controlaria actualmente
(Forer, 1980 En. Horowilz y Gerling, 1992}, ya que ha desarrollado resistencia (Bethke, et al.
1991) Las densidades varian segun las estaciones y su control se dificulta cuando ias poblaciones
exceden limites normales (Zalom,. et al 1987). Debydo a lo antenor en la actuahdad se vienen

implementande programas de manejo Inteégrado

Para organzar un plan de Manejo Integrado de Plagas se hace necesario el conocimento
gel insecto tanto en su ciclo de vida , comportamento, asi como los factores ambientales que
afectan estos procesos. El conocimiento de las vanaciones en las densidades relativas de las
pobiaciones y su relacion con los factores ecolbgicos es uno de los aspectos basicos en fa
implementacion de cualquier programa de esta naturaleza y que constituye el objetivo de! presente

trabajo
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ANTECEDENTES

Las "moscas blancas", Homoptera de la familia Aleyrodidae, normalmente viven en
diversas plantas sin causar dafios severos. Bajo ciertas condiciones las poblaciones aumentan
causando dafios considerables

Su importancia como “plaga agricola” se ha ido expandiendo continuamente (Byme y
Beliows, 1991). Anteriormente se limitaba a regiones tropicales y subtropicales del mundo, en
épocas mas recientes, ha cobrado importancia como plaga en los cultivos da invemaderos de las
regones templadas (Broadbent, 1989, Sanderson, 1987, Broadbent et a/. 1989, de Guistina et a/.
1989 y Brodsgaard, 1990 En: Enkegaard, 1993). En Panama se reporto ia presencia de "mosca
blanca" desde 1983 (Femandez, 1992 En: Zachrisson y Poveda 1593), pero no €s sino hasta
1991-1992 que su aumento poblacional causa dafios de importancia econdmica en cultivos de
exportacion.

El dafio causado por estos insectos en Ios cultivos puede ser drecto, debido a la
extraccion de grandes cantdades de floema, lo que puede resultar en pérdidas de hasta el 50%
(Lioyd, 1922 En. Byme y Bellows, 1991); también puede ser indirecto ya que la excresion de la
meelecilia, sirve como medio para el crecimiento de hongos (fumagina) que puede danar algunos
praductos, reduce |a fotosintesis y el rendimiento, ademas como vector de virus (Gerling, 1990
En Caballero, 1933)

* Aungue los miembros de esta famiha se caractenzan por ser oligofagos, Bemista tabacy
(Gennadius:) es polifaga, expandeéndose a un ampio rango de hospederos (Byme y Houck, 1990)
siendo la "mosca blanca” mas relevante como plaga agricoia (Caballero, 1962).

Se han descrito 1156 especies ubicadas en 126 géneros (Mound y Haisey 1978 En
Cabailero 1993).

B. tabaci presenta polimorfismo tanto en su estado ninfal como adulto por io que su
identificacion se dificuta y ha sido descrita en repetidas oportunidades, asi, Giil (1992) reporta 19

sinonimias. (Takahashi, 1933 y Rusell 1948, En' Cabaliero, 1992) y Mound (1963) encontraron una
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comelacion entre la morfologia de las ninfas y la planta hospedera. Byme y Houck (1990) reportan
diferencias en la morfologia entre poblaciones con vuelos migratorios y las de vuelo tnvial Ademas
presenta dimorfismo sexual siendo las hembras ligeramente mas grandes qQue los machos
(Horowitz y Gerling, 1992)

En los dlttmos afios se han identficado dos bictipes fisicamente indistinguibles (Perring
et al 1991). A las poblaciones nativas de los Estados Unidos y México, que histéricamente se han
denvadoc dsi algodén se les ama "biotipo A" y al nuevo biotipo, caracterizado por tener una
asociacion compatible de hospedero con poinsetia (Euphortva puichemma Willd), "Biotipo B*
(Brown et al. 1991, Costa y Brown, 1990 En' Brown, 1993). El nuevo biotipo se diferencia
geneticamente (Costa et &/ | 1991) y por clertas caracteristicas bioldgicas tales como mayor rango
de hospederos, (Byme y Miller, 1990 En: Enkegaard, 1993}, mayor fecundidad (Bethke et al. 1991)
y en la habilidad para transmitir enfermedades a la planta hospedera (Costa et al., 1991).

Los miembros de la familia Aleyrodidae se reproducen sexualmente y son oviparos,
aunque muchos pueden hacerlo por partenogenésis (Costa ef al.. 1991) Arrhenotoca (Horowitz
y Gerling, 1992} Su ciclo de vida consta de ios estados bioiégicos de huevo, ninfa y adulto. El
estado de ninfa pasa por cuatro estadios, siendo el primero el Unico mévil, aungue se desplaza a
escasa distancia y dentro de la hoja donde eclosiona (Price y Taborsky, 1992} Su metamorfosis
es heterometébola, pero e} adulto se desarrolia dentro de 1a exuvia del Litimo estadlo,.por lo que
algunos lo liaman erréneamente pupa. Todos los estadios permanecen en el envés de las hojas
protegiéndose de la luz y otros factores adversos (Salguero, 1993)

El ciclo de vida varia entre 295°D y 344°D, que equivalen a 16.6 dias calendancs en
promedio, considerand® una temperatura media de 30°C, habiéndose establecido que la
temperatura minima de desarrolio esta entre 10.3°C y 14.0°C. (Husain y Treham, 1983, Butler ot
al. 1863, Zalom et af. 1985, Zalom y Natwick, 1987 y Lopez-Aviia, 1986 En. Salguero, 1993,
Enkegaard, 1993). Los adultcs tenen una vida de 360D, siendo la duracién mayor en las hembra

que en los machos Eickeslkraut y Cardona (1989, En. Andersan, 1993), reportaron una vida media
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de 11.1 dias para machos y 14.1 para hembras.

La planta hospedara también influye en el tipo de desarrollo que puede ser mas corta en
camote que en tamate y zanaharia (Coudriet ef a/ 1985 En- Salguero 1993). Coudnet ef a/. (1986)
encontraron diferencias hasta de 13 dias bajo condiciones de laboratono. Ademas el estado
fenclogico de la planta es un elemento importante en la supervivencia de Ios estados inmaduros,
asi Byme y Draeger (1989), encentré que B. fabacy oviposita menos huevos en hojas maduras de
lechuga que en jovenes, ya que ia habilidad para alcanzar gl'segundo estadio es nula en las
pnmeras, sugiienda que la iechuga declina en su calidad como hospedere debido a deficiencias
en la provisidn nutricional al insecto

Las "moscas blancas" muestran una fuerte fototaxis positiva (Weber, 1931 £n° Ahman y
Ebken, 1981) ¥ una marcada respuesta al color verde-amanilo (Vaishampayan ef a/, 1975 En
Ahman y Ebken, 1981), la combinacién de estas dos caracteristicas provocan que al emerger
busquen las partes superiores de la planta y se posen en las hojas mas jéveries (Ahman y Ebkary,
1881). En estudios realizados en laboratono Li ef al (1989), observaron que después de (a
emengencia, 1as hembras permanecen cerca de su lugar de emergencia donde se lleva a cabo e!
cortejo y apareamiento.

La teoria de "forrajeo” mdica que en ios insectos en fos que los Inmaduras No son capaces
de Seleccionar el hospedero, las hembras adultas ovipositan sobre el que conduzca a la maxima
sobrevivencia de los descendientes (Futuyama, 1983, Rausher, 1983 y Thompsor, 1988 En: Costa
et al. 1991), este es e! caso de las "moscas blancas”

Aungue B. tabaci no es capaz de volar grandes distancias, puede ser transportada por el
vienNlo y se han repartade desplazamientos de hasta 3-3.5 Km (Schutte y Bruno, 1976, En.
Dominguez et al. 1993). Esta caracteristica la hace particulamente importante en la transmision
de virus. Segun Lastra (1993), de todas las especies de “moscas blancas” conocidas, solamente
tres han sido reportadas como vectoras de virus. B. fabaci es considerade como el vector mas

importante, na sdlo por el nimero de fitopaldgencs sine por su capacidad de infectar un amplho
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rango de piantas (Byme y Houck 1980). Su relacién con los geminivirus es del tipo persistente
circulative, o que significa que ias particulas virales adquindas por el insecto durante su
alimentacion, circulan dentro de su cuerpo, pasando de! intestino a su hemolinfa, hasta ilegar a las
glandulas saiivaies. Cuandoe una "mosca” infectiva se alimenta de una plania sana, inocula junto
con la saiiva las particulas virales, colocandoios eficazmente en el sistema vascular de la pianta.
Las ninfas no juegan un papei en ia transmision al ser sésiles ya que el virus no se puede transmitir
transovancamente (Lastra, 1993).

Las cantidades de "mosca blanca” no son un factor determinante en los dafos causados,
ya que pequefias cantidades son capaces de transmitir virus y constantemente estan mgrando
dentro de los cultivos En Guatemaia pobiaciones de 0.5 aduitos/planta fueron suficientes para
transmiter virus (Salguerg, 1993).

Las poblaciones fuctdan a lo largo del afio segun las estacionas y se incrementan cuando
aumenta la temperatura (Butler ef a/. 1983). Eslo sugiere que e5 ei clima el elemento que define
las fluctuaciones poblacionales pero segun Leuschner, (1975, En: Bellott y van Schoonhoven,
1978), las pablaciones pueden depender mas de las condiciones fisiolGgicas de la planta que de
las condiciones climaticas Eflos coinciden con Beilows y Arakawa (1988) que encuentran bajas
densidades del insecto en algodon cuadndo este culfivo ha sufrido grandes darios foilares Ozgur
e! al. (1989) estabiece que el micro-ambiente de alta humedad relativa debide al crecimiento de
ia planta y establecimiento del dosel conjuntamente con ia repetida imgacién, proveca aumentos
en |a densidad pobilacional de B. tabacy, apoyandose en Horowitz (1986, En: Ozgir et al. 1989)
quien asume que factores chimaticos tales como altas temperaturas y baja humedad relativa son
elementos que afectan |a dinamica de [a “mosca blanca®, al actuar negativamente sobre el pnmer
estadio.

La precipitacitn pluvial como factor de} cima es interpretade controversiaimente, asi
Nomanha (1970, En: Bellott y van Schoonhoven, 1978) sefiala que una elevada tasa de

precipitacion permite un rmayor vigor en las plantas y esto se relaciona con altas poblacicnes de
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B. tabaci, en tanto Zalom ef a/. (1985) encuentran bajas poblaciones cuando hay grandes
precipitaciones o lluvias extempordneas.

El uso de insecticidas piretroides es otro elemento que se menciona como causante del
aumento de ias poblaciones de "mosca blanca®, ya que |a mayoria de los productos que se utiizan
actuan por contacto y al permanecer B. fabaci en el envés de las hojas se reduce Ia efectividad
que estos pudieran tener.

La inmovilidad de los estados inmaduros es otra caracteristica que afecta la eficiancia del
insecticida. Segun Gill (1992) los insecticidas tienen un efecto devastador sobre los enemigos
naturales lo gue permmite aumentos en les poblaciones de ia "mosca blanca”. Aunque el mayor
efecto se debe a que ha adquinido resistencia a casi todos los insecticidas actuales. (Bethke, et

al. 1991, Forer, 1990 En. Horowitz y Gerling, 1692).
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MATERIALES Y METODOS

Localidades y periodo de muestreo

Los estudios se realizaron desde e! 16 de octubre de 1992 hasta el 15 de octubre de
1993, completandose 52 semanas consecutivas de muestreo, en cuatro fincas de la Peninsula
de Azuero, en las Provincias de Hemmera y Los Santos en el rea conocida como "Arco Seco” que
fue seleccionada por tratarse de un drea de produccion de cultivos de exportacién y estaba siendo
penudicada por la presencia masiva de "mosca blancas” en los aftos 1991-1992. Las localidades
de colecta fueron ubicadas en los comegimientos de Parita, Chitré, Las Cruces y Guararé (Fig. 1)

La ubicacion geografica del area y localidades de estudio fueron establecidas segun
mapas IGNTG . La informacion hidro-meteorolégica del drea se obtuvo de los registros del IRHE?
(1983). La caractenzacion fitogeogréfica segin Chang, (1988).

El "Arco Seco”, comprende dos zonas de vida de bosque seco premontano, ¥ Seco
tropical Es un espacio temtorial de 7 700 km? que conforma una media iuna que se asienta sobre
tierras menores de los 400 m de elevacién (IGNTG, 1975).

La Sabana Seca en Panama se localiza en una "Sombra de Lluvia”, que se da por la
existencia de la Cordillera de Talamanca que se proyecta de Oeste a Este, dvidiendo el pais en
dos vertientes, una hacia e! norte en la Cuenca del Canbe y la otra hacia el sur en {a Cuenca del
Pacifico Ei chma presenta una estacidn seca que va de diciembre a abril Desde fines de abnl, se
nicia la estacion luviosa, dandose durante € mes de junio un descensc en la precipitacion

denominado "veranito de San Juan".

1 Instiuto Geogréfico Nacional Tommy Guardia®, mapas num. 4038 1, 4139 11, 4139 |V,

2 instiito de Recursos Hidraukcos y Electrificacion
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Fig. 1: Ubicacién de la Zona de Muestreo en la Peninsula de Azuero
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El periodo de lluvias s€ reinicia en agosto para tener su méoma expresién en el mes de
octubre. Fuertes vientos de! noreste recorren la Sabana durante la estacién seca, manifestandose
en la desecacitn que presenta, sobre todo durante los meses de febrero y marzo (Chang, 1989),
observandosa como promedio de los afios 1981-1993, une Humedad Relativa de 75%, con una
precipitacién anuat de |,050.7 mm durante los afias 1869-1992, llegando a 784 mm. durante 1993

Las localidages a su vez, fueron escogidas dentro del drea por el tipo de cultivo, y su
posicion geocgréfica representativa, se estudiaron dos fincas tomateres y dos de cucurbitaceas,
cultivos hospederos conocidos de Bermssia tabaci. Las fincas cubrian aproximadamente una
hectarea, pero la unidad de muestreo fue limitada por el procedimiento seguido en la recoleccion
de las 100 hgjas de cultivo.

1 a localidad de Panta, ubicada en la Cuenca del rio Parita, Provincia de Hemrera entre las
coorgenadas 07° 59' 56" Norte y 800 31'04" Oeste (Fig 2-1). Reqistra una precipitacién media
anual de 1,694.7 mm. y se encuentra a una elevacion media de 35 msnm EsS un area de cultivos
industnales, en la cual se muestreo sobre sandia y zapallo (Figs. 3 a, b, ¢)

La localidad de Juan Gomez, Chitré, ubicada en la Cuenca del rio La Villa, Provincia de
Herera entre las coordenadas 07° 57' 54" Norte y 80° 23'51" Oeste (Fig. 2-2). Registra una
preciptacidn media anual de 1,785 0 mm. y se encuentra a una elevacion media de 16 msnm. Es
un area de bosgue-montes bajos, en esta localidad se muestreé sobre meldn y sandia (Figs. 4 a,
b, C).

La localidad de Las Cruces, ubicada en la Cuenca de los rios Tonosi y la Villa, Provincia
de Los Santos Situada a 7°49 43" Norte y 80°26' 41" Oeste (Fig. 2-3). Registra una precipitaciéon
media anual de 1,623 mm. y se ancuentra a una ¢élevacion media de 75 msnm Es un area de
sabana arbustiva. En esta localidad se muestro solamente sobre cultivo de tomate (Figs. 5 a, b,

c).



"
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Fig. 2: Ubicacitn de tas Localidades de Muestreo: 1: Panta, 2: Chiiré, 3: Las Cruces, 4; Guararé



Fig. 3: Localidad de Parta. a: Campo con Cultivo, b: Campo con Rebrotes, ¢: Campo con Malezas



Fig. 4: Localidad de Chitré. a: Campe con Cultivo, b: Campo con Malezas, c: Rebrotes y Malezas

el



Fig. 5: Localdad de Las Cruces a: Campo con Cultive, b: Maleza Pre-pastoreo, ¢: Ma'eza Post-Pastoreo
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La localidad de Guararé, ubicada igualmente en la Cuenca del rio Tonosi y la Villa,
Provincia de Herrera. Situada a 07° 49’ 35" Norte y 80° 16' 36" Oeste (Fig. 2-4). Es un area de

pasto permanente donde se musstred en cultivo de tomate (Figs 6 a, b, ¢)

Muestreo de poblaciones de insectos.

E! procedimiento de muestreo en el campo fue igual para tas cuatro localidades.

Los recuentos de poblaciones de Bemisia fabaci se realizaron cada siete dias. Las ninfas
(Fig 7 a), fueron colectadas mediante un muestreo sistematico al azar de 100 hojas da la planta
de cultivo Cada tercer surco se caminaban tres pasos y se recegian de dos a tres hojas ubicadas
en el tercio basai de la planta que coincidiera con el lado derecho, hasta completar 20 hojas, que
se colocaban en bolsas plasticas transparentes, previamente identificadas y preparadas con una
hoja de papel toalia con el fin de absorber la humedad Se repitid el procedimients en cinco surces
hasta completar las 100 hojas. Las cinco boisas se colocaban en una hielera de 12.25 galones,
con cinco libras de hielo para su transporte al laboratono En forma preliminar y con la finalidad de
estimar las pobiaciones da adultos (Fig. 7 b), se efectuaron redadas sobre el follaje del cultivo v
malezas con una red batidera con bolsa de.musehna, sin embargo, las capturas obtenidas con este
método fueron muy pobres y no representaban adecuadamente las pobiaciones visibles en ei

campo, por lo cual se deseshimé su anélisis

Recoleccion de informacién miscelanea

En el campo se hicieron anotaciones sobre el estado fensiogico del cultive y encusestas
sobre aplicaciones de insechicidas, época de cosecha y factores abidticos como precipitacion. Se
determiné la Humadad Relativa utilizando un higrdmstro portatil marca "Taylor" en un periodo

camprendido entre ias 8 00 am. y 1:00 p.m



Fig. 6: Localidad de Guararé. a: Campo con Tomate b: Campo con pimentén, ¢. Pimomén en cosecha



Fig. 7: Bemisia fabaci (Gennadius). a: "pupa”, b: Adultes en hoja de Meldn
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Procesamiento dei material y registro de datos en el faboratorio.

En &l laboratono, a las hojas de cultivo infestadas por."mosca blanca” se les cortaba una
pulgada cuadrada, en la base de la nervadura central, que comesponde a la unidad de
comparacion en los cultivos que poseen diferentes tamanos de hojas, en dende se contaban las
ninfas vivas, muertas, depredadas, parasitadas y exuvias. Se determind el porcentaje de

infestacion, intensidad de infestacidn y cultivo con mayoras valores

Analisis de la informacion
La informacion de laboratono se ingresd en una computadora personal Zenith CPU 8088,
utdizandose los programas Lotus™ ver. 4.0 y Excel™ ver 5 0, mediante los cuaies se analizo y

grafico ia nformacién.

Graficacion de |ja informacion
Los valores de los ejes de la "X's" que se indican en numerales consecutivos de semanas,
paralas figuras 8,16, 18, 19, 20 y 21 comesponden crenologicamente a las fechas que se detallan

a continuacion,

Semanas Mes

01, 02 Octubre 1992
03-07 Noviembre 1992
08 - 11 Diciembre 19962
12-15 Enero 1993

16 - 19 Febrero 1993
20-23 Marzo 1893
24-28 Abril 1993
29-32 Mayo 1993
33-36 Junio 1893

37 - 41 Julio 1993

42 -45 Agosto 1993
46 - 49 Setiembre 1993
50 -52 Qctubre 1993

Para las figuras 10, 11, 12, 13, 14y 15, los numerales consecutivos de semanas se inician
con el establecimiante para cada cultive y no son comespondientes cronpiégicamente ya que se

tratd de comparar estados fenologicos similares.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



INFESTACION GENERAL

RESULTADOS Y DISCUSION

El promedic de la intensidad de infestacion de Bemisia tabaci para la Peninsula de Azuero,

durante Jas 52 semanas de muestreo en las cuatro localidades, fue de 0.3495 ninfas/pi*® = 1 1368

ninfas/pF, siendo la méxima 11.2 ninfas/pl® que se encontrd en forma excepcional en cultivo de

sandia, el valor promedio cbtenido aqui resulta inferior al de Ozgur ef al. (1989), quienes

éncontraron en la regién de Cukurova, Turquia, durante el afo 1983, una intensidad de infestacitn

de 1.611 ninfas/pl? con un méxime de 8 045 ninfas/pl?, considerando solamente hojas de plantas

cultivadas

La mayor parte de la poblacién de "mosca blanca” se cancentré en 1os meses de enero

a marzo (semanas 13-21), finales de abril a mediados de mayo (semanas 25-30) y de |unio &

agosto (semanas 36-45), definiendo asi tres “picos” poblacicnales, sendo el mas elevado el

carrespondiente a fines del periodo seco e inicio de las luvias (Fig 8).

INFESTACION POR LOCALIDAD

CUADRO I: VALORES POBLACIONALES DE BEMISIA TABAC! POR LOCALIDAD.

intensidad promedio . Méixima intensidad Poscentaje de
Localidad Desviacién estandard
Ninfas/pF infestacitn promedio

Area de Area de Area de Area de Area de Area de Area de Area de

Cuttvo Contorno Cultrvo Contomo Culivo Contomno Cuttvo Contorno
0.357 0.470 0 960 1.180 6.630 87 58

Chitré 0.883 0 391 0.517 0770 11 200 5120 10.2 7

Las Cruces 0.013 0.071 0.040 0170 0170 0.800 09 23
Guarare 0125 - 0.248 0.190 0 450 0880 2450 51 67

pF =pulgada cuadrada
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La localidad con mayor intensidad de infestacién fue Chitré con un promedio de 0.893
ninfas/pf y la menor Las Cruces con 0.013 ninfas/pl’. Los porcantajes de infestacién mostraron
la misma tendencia (Cuadro |, pég. 18).

EFECTO DEL CLIMA EN LA INFESTACION

El promedho de la intensidad de infestacion de 8. tabaa para todas (as localidades durante
la estacién seca (diciembre-abnl) fue de 0.429 ninfas/pl® + 1.24 y durante la estacién lluviosa
(mayo-noviembre) de 0.281 ninfas/pl + 1.036. Esto indica una aparente mayor densidad poblacional
durante la estacién seca lo cual concuerda con la mayoria de los autores, es necesano puntualizar
sin embargo, que los niveies mas altos en la infestacion se dieron en los meses de abril (0 861
ninfas/p®) y mayo (1 169 ninfas/pl) que marcan el limite entre ambas estaciones (Fig. 8, pag 19).

El anélisis del cima de la zona, basado en los parameiros de precipitacién, humedad
relativa, insolacién, temperaturas maxima y minima, obtenidos de la estacidn de Los Santos,
muestra que existén dos estaciones climéticas definidas (seca y lluviosa) aunque pera cada
estacién se pudo diferenciar periodos climaticos en base a analisis de asociacion "cluster' de
“vecino mas cercano' utilizando el paquete de software estadistico SYSTAT® En la estacién seca,
los meses de enero-diciembre corresponden a un primer periodo (Fig. 9-A), febrero-marzo-abnl
corresponden al segundo periodo (Fig. 9-B), del mismo modo en la estacion lluviosa el mes de
mayo representa un pnmer periodo (Fig. 9-C), los meses de junio-julio, octubre-noviembre a un
segundo periodo (Fig. 9-D) y finaimente agosto y setiembre un teccer periodo (Fig. 9-E)



| Febrero
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c { Mayo
E { Agosto = I
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Fig. 9: Clusler de asociacion de climas para 12 meses en ja Peninsula de Azuero en base a
los datos meteorologicos de la estacion tipo "A" de Los Santos (Obtenidos mediante
SYSTAT®).
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La precipitacidn fue el parAmetro climatico que vand en méyor grado (Cuadro I},

presentando un promedio para |2 estacidn seca de 3,84 + 2.78 y en la estacién lluviosa un

promedio de 11,81 £ 360 .

CUADRO II: CONDICIONES CLIMATICAS OBTENIDAS DE LA ESTACION METEQOROLOGICA

DE LOS SANTOS (PROMEDIOS MENSUALES).

T MINIMA T PRECIPITACION®

rMES T° MAXIMA HUMEDAD (%) INSOLACION®
(oC) {oC) {em.) RELATIVA
DICIEMBRE 31.700 23.300 3.715 81.000 15731
ENERO 31.800 22.900 7928 70.250 16.342
FEBRERO 32.600 23.200 1.000 85 600 17.125
MARZO 33400 24.100 1.632 66.670 16.937
ABRIL 34.300 23060 4937 67.200 16.492
Promedto estacion 3276£1.101 23 42+£0.455 384242778 70144 £ 6 310 16 525+ 0.546
seca
MAYO 32.300 23.320 13.31 2“ 75930 13835
JUNIO 32 800 23.500 6.486 77 000 13.000
JULIC 32.100 23100 10418 81 000 12 789
AGOSTO 33.00 23.300 15 498 85.000 12.357
SETIEMBRE 31000 22 800 16 479 78 GO0 11. 438
OCTUBRE 3z 100 23100 10 834 81.000 12.640
NOVIEMBRE 31.300 22.300 9 648 79 000 13.767
Promedio estacion 3210040746 23.060 2 11.811235 79.561 + 3.061 12835406814
lluviosa 0.402
romedio fotal 3238 + 093 2317£043 645513 _ 75.64 £ 6 56 1438+ 02 1

4 Precpitacién promedio por mes (valores convertidos a v~ x+1)

5 Insclacion promedic por mes (valores convertidos a v~ x+1)
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Confrontando esios valores con las densidades de Bemisia tabaci se aprecia que las
mayores intensidades del insecto se dieron durante la estacion seca, lo que concuerda con la
informacion de otros autores en cuanto a que las lluvias disminuyen las densidades poblacionales
de la "mosca blanca”, Zalom ef af. (1985)

La disminucitn de la intensidad poblacional durante la estacion lluviosa puede deberse a
efectos fisicos directos, ya que las hojas mojadas estarfan impidiendo un normal desenvolvimiento
del insecto, ademas la presencia de la lluvia puede afectar el vuelo del mismo Entre los efectos
indirectos de las lluvias, se estima que éstas aumentan la humedad relativa que como se aprecia
en el Cuadro Il (pag. 23) es 70.1% para !a estacion seca y en la estacion lluviosa asciende &
79.6%, e incremenio en la humedad relativa podria estar favoreciendo el desarmollo de
entomopatégenocs tales como hongos. Bellows y Arakawa (1988) sostienen que es la temperatura
el factor que infiuye mayormente en el incremento de las poblaciones del insecto, aunque en
nuestro caso ésta no presenta vanacién entre las estaciones seca y luviosa, (Cuadro tl, pag 23)
por lo que no parece ser un factor determinante en nuestro medio.

E! mes de mayo, tradicionalmente asociago en Panama con |a estacidn lluviosa, (lo que
concuerda con el cluster de asaciacion, (Fig.. 9, pag 21) ofrece caracterislicas climaticas
transicionales entre ambas estaciones y es de prasumir que las poblaciones de "mosca blanca®
presente en dicho periodo no son mayormente afectadas, sin embargo pareciera que el continuo
mcremento en la precipitacién (precipitacién acumulada) estaria afectando negativamente a upa

siguiente generacion del insecto a lo largo de la estacion iluviosa (Cuadro 1)
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CUADRO liIl: INTENSIDAD DE INFESTACION DE BEMISIA TABAC/ POR PERIODOS

CUIMATICOS EN LA ESTACION SECA Y LLUVIOSA.

T———

l PERIODO

MESES

INTENSIDAD
PROMEDIO

DESVIACION ]
ESTANDARD

PRIMERO

DICIEMBRE- ENERO

| ESTACION SECA ,

SEGUNDO

FEBRERO-MARZO-ABRIL

ESTACION LLUVIOSA

PRIMERO

MAYO

JUNIO-JULIO-OCTUBRE-
SEGUNDOQ NOVIEMBRE
TERCERO AGOSTO-SETIEMBRE 0887 0.191 ||
— g

INFESTACION POR ESTADO DE LA PLANTACION

Con el objetivo de establecer a relacion entre las poblaciones de las plantas hospederas

de B. labaci se considend |a "presencia de cuitive” desde €l momente en que la pianta presentaba

hojas verdaderas hasta la finalizacion de la cosecha, una segunda fase ia constituyd el "periodo

de rebrote”, el cual se caractenza por la presencia esporadica de plantas cultivadas en el area de

muestreo, luego de haber concluido la cosecha. Finalmente ias "plantas siivestres” o malezas

existentes en el area de cultivo en ausencia del mismo. Las densidades poblacionales de B. tabaci

vanaron en funcién de los "estados” de ia plantacién previamente descritos (Cuadro V).

CUADRO IV: INTENSIDAD DE INFESTACION DE BEMISIA TABACI POR ESTADO DE

PLANTACION.
PLANTA PRESENTE INTENSIDAD PROMEDIQ ninfas/| INTENSIDAD MAXIMA, ninfas/|
CULTWVO 0496 + 1 442 11.02
| REBROTE 0.306 + 0.571 245
MALEZA 8.188 £ 0.358 1.88 |
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Comoe era de esperarse la intensidad poblacional fue mas afta en el "periodo de cultivo”,
sin embargo poblaciones importantes penmanecieron en los "rebrotes” y finalmente las “malezas"
tuvieron una infestacion notablemente inferior. Aunque los valores promedios de los cuttives fueron
los mayores se puede notar que las intensidades en los rebrotes alcanzaron valores aitos sirviendo

como reserverio para el insecto.

INFESTACION POR CULTIVO

Tal como se planed, durante el presente trabajo se analizaron las poblaciones de B, fabacy
en cinco especies de plantas cultivadas con el fin de determunar las diferencias que pudieran existir
enire ellas, dadas las caracteristicas de la zona se sicanzé 8 muestrear dos plantaciones de
Sandia, otras dos de tomate, una de meldn, una de zapallo y finaimente una primera etapa en

cultive de pimentdn. (Cuadro V).

CUADRO V: INTENSIDAD DE INFESTACION DE BEMISIA TABAC! POR CULTIVO.,

cuLTWO Locaupap | NTENSIOAD
SANDIA PARITA
ZAPALLO PARITA
MELON PARITA
SANDIA CHITRE
TOMATE LAS CRUCES 003 0.055
TOMATE GUARARE 0.19 0.234
PIMENTON GUARARE 002 0032

En las localdades de Parita y Chitré se cutivaron cucurbitaceas y en Las cruces y Guararé
solanaceas. Estos valores sugieren la presencia del biotipo B en la regién ya que el biotipo A, "no

gusta del tomate para la alimentacién y reproduccién mientras que el B lo hace cuando no hay
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disponibles otras fuemes de alimento”. Brown (1992) Segun Brown las tasas de reproduccion para
el biotipo A son iguales para sandia y tomate, para el biotipo B por el contrano son mayores en
sandia. Este biotipo se caractenza por mayor fecundidad y un mayor rango de hospederos (Byme
y Miller, 1830, Betke et af, 1991, Costa y Brown, 1991, En: Enkegaard, 1993).

En base a los resullados de este trabajo se puede apreciar que la sandia fue e! cultivo con
mayor intensidad de infestacion, en una proporcion menor el meldn, en las iocalidades de Panta
y Chitre_en tanto que las menores intensidades se detectaron en ei pimentén vy el tomate. Estos

rasuitados se ajustan a ias caracteristicas sefialadas para ef biotipo "B".

INFESTACION Y ESTADO FENOLOGICO DEL CULTIVO

Parece existir Cierta sincronia entre ei estado fenoldgico y Ias densid ades pobiacionales
de “"mosca blanca”, (ia cual necesita de recursos adecuados para su colonizacion y
gstablecimiento), asi, en base a ios resultados dei presente trabajo, se puede apreciar que ias
cucurbitaceas (sandia, mekin y zapallo) fueron infestadas después de ia tercere y quinta semana
desde la siembra (Cuadro VI, Figs. 10, 11, 12) En tanto que en las solanaceas (tomate y
pimenton), la colonzacidn se did entre las semanas quinta y séptima. (Cuadro VI, Figs. 13, 14, 15)

La sincronia entre ia "mosca blanca” y el estado fenolégico ha sido demostrada por
Bellows y Arakawa (1988} Pudiendo agregar gque aunque las hembras ovipositan en hojas
jovenes, es necesano que la arquitectura de la planta permita ofrecer condiciones ds microclima

necesarias para el establecimento del insecto.
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CUADRO VI: ETAPA DEL CULTIVO SUSCEPTIBLE A INFESTACION POR BEMISIA TABAC!
POR PRIMERA VEZ.

CULTIVO PRESENTE SEMANA EN QUE SE DETECTA "MOSCA
BLANCA"

SANDIA | PARITA 4A. SEMANA

SANDIA | PARITA? TA_ SEMANA

ZAPALLO 3A. SEMANA

MELON 3A. SEMANA

SANDIA CHITRE® 56A. SEMANA

TOMATE CRUCES 10A_SEMANA

TOMATE GUARARE 5A SEMANA

PIMENTON 8A SEMANA

INFESTACION EN MALEZA DE CONTORNOS

La "mosca blanca” estuvo presente en 1a maleza de los contormos de los campos de
cuttivo independientemente de la presencia de cultivo en todas las localidades a lo largo de las 52
semanas, la tandencia de la dansidad poblacional coincide con lo observado dentro del campo de
cultivo.

En estas 4reas la deteccidn de la "mosca blanca” en malezas fue casi simultdnea con Ia

de los cultivos, iniciandose en la quinta semana dasde el inicio del muestreo (Fig 16)

Cuthve se muestreé por pnmera vez durante la séptma semana de sembrado y resulté positiva

Cuftivo se muestred en estade avanzado de ¢recimeento, la primera semana positiva se calculé considerando la cosecha en la
décima semana.
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La infestacién promedio para ias malezas de contomo en las cuatro localidades fue de
0.269 ninfas/pF + 0 67, siendo menor que la oblenida en los cultivos, aunque mayor que la
detectada en las malezas invasoras (Cuadro iV pag. 25). Las plantas cultivadas debido a sus
caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas, resultan muy estables y proveen un excelente substrato
para &l desamrollo de insectos, por lo que infestaciones mas severas que en las malezas son

nomalmente asperadas

INFESTACION DE LAS MALEZAS DE CONTORNO POR LOCALIDAD

En ias areas de contomo la infestacion de las malezas fue mayor en ias localidades de
Parita y Chitré con 036 y 0 39 ninfas/p’ respectivamente, aicanzando una intensidad de
infestacion de 0 25 ninfas/pl® en la jocaidad de Guararé, en tanto que en Las Cruces fue mucho
menor que las otras locaiidades con 0.07 ninfas/pi? (Fig. 17). Es necesario puntualizar qua las dos
pnmeras iocalidades estan incluidas dentro del area mas seca de la zona ¢onocida como "arco
seco”, en tanto que Guararé estd localizada en el iimite de dicha zona y Las Cruces se encuentra
ubicadz defintivamente dentro del érea mas himeda de Ia zona del "arco seco" (Fig 1, pag 8)

Estas caracteristicas se observan en todos los campos independientemnente de la
presencia 0 ausencia de cuttivo y de Ias labores agrondmicas (movimiento ge tierras, periodo de
campo limpuo, tratamiento quimico, etc.) .

La tendenaa poblacional de Bemisia tabact presentd algunas diferencias entre las cuatro
iocalidades.

En ia localidad de Pama €l promedio de infastacidn de maiezas de contomo fue de 0.357
nintas/pl’ + 0.96, igeramente mayor que la obtenida dentro del 4rea cultivada (Cuadro |, pag. 18)
wLa dinamica presenta (a tendencia general de la zona esto es con tres "picos” poblacionaies, (Fig.

18).
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Fig. 17: Intensidad de Infestacién de Bemisia fabaci en Malozas de Contorno. Promedios por Localidad. Azvero 1992-1993
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Es importante mencionar que en 1a focalidad de Panta se mantuvo aigun tipo de cultivo
en casi ia lotaltdad dei periodo de muestreo, por o que el hecho de existir niveles mas allos en ios
caontornos parecen sugerir a las malezas coma mejores hospederos, sin embargo sl porcentaje de
infestacién de 6.46 ninfas/pi es menor lo que confirma lo encontrado por Ruiz y Lazaro (1994) en
cuanio a preferencias por algunas malezas presentes en los contomos.

En Ia localidad de Chitré Ia infestacion promedio fue de 0.391 ninfas/p, marcadamente
menor en jos conlomos que dentro del campo En esta localidad la tendencia en ios incrementos
de la infensidad de infestacion en los contomos coincide con los incrementos poblacionaies dentro
del campo de cultivo pero solamente mientras éste se enconfrara presente, no asi con las malezas
dentro de! campo cuando el cultivo fug eliminado ya que las poblaciones en ios contomos se
incrementarian durante las semanas 36 a 52, (Fig. 19) no habiendose registrado infestacidn en las
malezas mnvasoras para dicho periodo. Estos resultados permiten asumir que 1as maiezas de
contomo sirven de raservono para la "mosca blanca™ cuando el cultivo no esté presente y que el
insecto realmente no tiene que viajar grandes distancias como sugieren aigunos autores ya que
se pueden mantener en areas aledafias al cultivo,

En I3 localidad de Las Cruces donde e! cultivo de tomate, una vez cosechado fue utilizado
como &rea de pastoreo, la intensidad de infestacion fue mayor en |as maiezas de comomo que
dentro dei campo de cultivo (Fig. 20) Una vez eiminado el cullivo y 1as malezas invasoras por
efecto de! pastoreo, las Unicas infestacionss por "mosca blanca” fusron las malezas de contomo,
lo que refuerza la presuncion de que estas sirven como refugio a las poblaciones del insecto.

En la localidad de Guararé la infestacion media en {0s contomos de 0.248 ninfas/pf fue
marcadamente mayor que dantra del campa, pero las mayores intensidades se presemntan cuanda

ha terminado el cultivo y el campo esté totaimente limpto por lo que no se pudo muestrear
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Las poblaciones de "mosca bianca” muestran una fluctuecion en ia que pueden definirse
tres periodos de incremento (Fig. 21), comespondiendo el primaro con un promedic de 0.292
ninfas/p’ a jos meses de enero a marzo (semanas 13-21 ), el segundo mucho mas elevedo con
un promedio de 0.760 ninfas/pl® (y 6.46 ninfas/pl’ como maxima para toda la etapa de 52 semanas
de muestreo), en los meses de mediedos de abrirl € mayo (semanas 25-31) y un tercer periodo
con un promedio de 0.388 ninfas/pi’ para los meses de mediados de junio hasta finalizar agosto
(semanas 36-45)

Estos incrementos congiden con los observados dentro de 10s campos de cuitivo lo que
ndica que la poblacion se incrementa de manera natural dentro de estos penodos, una vez en la
estacidn seca, otra en el fin de la seca e inicio de 1a lluviosa y la tercera dentro de la estacion

Huviosa.
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CONCLUSIONES

En base a las limitaciones y metodologia del presente trabajo se puede concluir que,

10

3!}

4¢

50

La infestacion promedio de Bemisia (abaci (Gennadius) para toda e{ drea de estudio,
estimada en ninfas por pulgada cuadrada de hg@a fue de 0 35 ninfas por pulgada

cuadrada.

La Localidad de muestrac mas altamente infestada por el insecte fue Chitré con un
promedio de 0.89 ninfas por pulgada cuadrada, en tanto que Las Cruces fue la de menor

infestacion con un promedio de 0.01 ninfas por pulgada

El cuftivo mas infestado por 1a "mosca bianca” fue la sandia con un promedio de 2 81
ninfas por puigada en la localidad de Chitré y de 0 45 en Parita, en tanto gue el pimentdén

fue el menos infestado con un promedio de 0.02 ninfas/pl®, en Guararé

La infestacion de las malezas dentro de los campos de cultivo una vez concluido estos
fue de 0.11 ninfasipi? notablemente infenor al promedio de las malezas de contomo cuyo

promedio fue de 0.27 ninfas/pl,.

La tendencia general de las poblaciones de Bemisia tabaci mostraron tres “picos”
comespendientes z enef0-marzo (semanasi3-21), abri-mayo (semanas 25-30) y junio-
agosto (semanas 36-45), de todos elios el mas elevado se presentd en el periodo

intermadio entre 3 época seca y el inicio de las lluvias (mediados de abn! y mayc)
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