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RESUMEN

El presente trabajo sé desarrollé durante 1los mesesfde
S ' |

octubre de 1990 a septiembre de 1991,'é1 cual se 1llevo a chbo

en tres faseées. La primera consistié en muestreos preliminares

para detectar la presencia de parasitoides nativos de Beuisia

tabaci en . frijol . comin (Phaseolus vulgaris), tomate

(Lycopersicon esculentum), algodén (Gossxgiﬁm hirsutum) vy éoya

. : |
(Glycine max). Esta fase se realizé en 1la &Estacién
— , : o

Eﬁperimental y de PraActicas de _la Facultad de Ciendias
A 7 : |

Aéronémicés de 1la Universidad de E1 Salvador, Departamentd de

La Paz, ubicada a 50 msnm, Yy ‘en E1 Valle dé Zapotiéén,

Departaménto de La Libertad, ubicadﬁéa;ygﬁiﬁgiﬁ?j

Los ‘porcentajes de parasitﬁTﬁ&smaz/ﬁéfivo obtenido§ en
campos cultivados del Valle de Zapotitan fueron mayores para

el frijol (13,03%), .en comparacidén con el tomate—(3,22%).

Para 1la zoha, de la Estacidén Experimental los datos de

parasitoidismo nativo obtenidos fueron de mayor a menor: Soya

(61,41%), algodén (57,23%), frijol (47,27%) y tomate (41,34%).

- La segunda fase : | Multiplicacién de Parasitoides de

Bemisia tabaci, se realizé en 1la <Ciudad de San Salvédor,

ubicada a 710 mSnm., A nivel de invernadero se desarrollé un

método de reproduccién de'parasitoides lograndose obtener una

eficiencia del 82,00% y 87,71% de parasitoidismo‘en Bemisia

tabaci en plantas de frijol comin y tomate respectivamente.
En el Laborateorio con 11la ayuda .de un micfoscopio se

dibujaron y midiexon algunas caracteristicas morfolégicas que
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pérmiten distinguir entre  51. un»_total de doce .avispas‘

+

‘morfoldgicamente diferentes asociadas a altas poblaciones de -

ninfas de Bemisia tabaci.
La tercera fase : "Liberacién de Parésitoidéé? se ubicé
en el Valle de Zapotitan, realizandose a nivel de campo dos.

liberaciones con un total -aproximado de 10710 estadios:

‘

inmaduros de 'Encarsia tabacivora en pléntasv de frijol y

tbmate; y a nivel de invernadero del -CENTA se realizé una

liberacién de aproximadamente 450 ‘avispas adultas en plantési

de frijol comtn.

En las 'liberaciones de parasitoides .a nivel de campo, se
logré ‘incrementar .el porcentaje de parasitoidismo desde un

nivel de 4,71% hasta 16,36% y desde 8,94% hasta 25% para

frijol  coman Yy tomate  respectivamente, [ obtenidos en
I V , | ‘spectivamente, . obtenl

‘NOTA ACLARATORIA

En base a comunicacifn escrita del Dr. Ronald D. Cave, de la
Escuela Agrfcola Panamericana, El Zamorano, Honduras, fecha-
do 3 de diciembre de 1991 (Ref.: DPV-186-91-CB) y recibida
el dfa 5 de febrero de 1992; se debe aclarar que el compZejo
de parasitoides ha sido examinado en forma m&s minuciosa en
su diversidad taxonfmica; .resultando modificaciones a los xe
conocimientos preliminares del 20 de septiembre de 19391 (ReE,
DPV-149-91. CB), aclarando que la especie de parasitoide de
Bemisia tabacl, gue se encontr6 como predominante dentro del
complejo nativo es realmente Eretmocerus californicus Howard
(Hymenfptero: Aphelinidae), el cual fue utilizado en el méto
do de reproducci6n v en las liberaciones a nivel de campo e
invernadero. .

Entre las especies del complejo ‘de parasitoides exlste Encar-
gia tabacivora Viggisani y otras formas relacionadas con este

) fltimo génerc, tambisn pertenecientes a la familia Aphelini-
dae. .

El mismo Dr. Cave indict que los géneros puedén ser reconoci
dos asfi: .

Eretmocerus: antenas.de cuatro segumentos, de los cuales el Gl
timo seygmento es notablemente larygo. :

Encarsia: antenas de cchd segmentos. Dentro de este y&nero E.
tabacivora prescnta una f8rmula tarsal 5-5-5 y un 8rea sinse-
tas debajo del estigma del ala. '

Por lo antes expuesto se piden disculpas al lectox, a quien

se sugiere tomar nota de estos cawbios para que lea Exetmoce-
rus californicus en todos los p&rrafos de este documénto (con
excepcifn de 1a seccibn de revisibén de literatura), en donde
se haya escrito Encarsia tabacivora. Asf mismo se informa que
la Fig. 15 corresponde a esta Gltima especie y no la Fig.13y 14
que en realidad representa a Eretmocerus californicus.

Y T
£. £. JeLeddiss
Enrique ! Inguez P. " "Higuel Sermeno Ch.
£. é§%£i, cx/? } f. i
Ra . Leopoldo Serrano.C.
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INTRODUCCION

En la mayoria de paises subdesarrollados los cultivos de
frijol y tomate constituyen un lcomponente de importancia
alimenticia por ser fuente de proteinas y vitaminas, las
cuales son base fundamental de alimentacién de la poblacién
" Salvadoreifia.

En muchas Areas cultivadas de El Salvador 1los
rendimientos de frijol y tomate son inferiores a los niveles
de produccién promedios nacionales, debido a diversos factores
que interfieren, como el caso de las plagas, dentro de las

cuales tenemos aquellos agentes transmisores de enfermedades

virales. La mosca blanca (Bemisia tabaci) es una de las

principales plagas gque disemina enfermedades virales en
cultivos de frijol y tomate, por lo que el agricultor se ve en
la necesidad de recurrir al uso de pesticidas, los cuales son
de alto costo y al mismo tiempo representan - un mayor efecto
nocivo para el hombre, animales y medio ambiente, al mismo
tiempo 1las plaéas adquieren resistencia a 1la accién de
insecticidas.

os problemas virales con los que se- relaciona ia mosca
blanca en los cultivos de frijol y tomate son de efectos
serios en las plantas, tal es el caso el mosaico dorado del
frijol ¥y el virus mosaico amarilleo del tomate presentes en
varios paises ae America Latina y muy severamente en EIl

Salvador, (hasta el 100% de pérdidas en frijbl); y con fuertes

sospechas en el segundo caso. Ante estan situacién se hace




necesario buscar alternativas tendientes a disminuir los

‘niveles de .poblacién de la plaga con menos riesgos ecolégicos

T—

Yy econémicos,(Eal como el control biolégico que es una valioii;>

pileza funcienal parxra el

control integral de las plagas, ai}

= T

"través del uso de los enemigos naturales,/entre los cuales son

B —— s

. Y j
muy importantes 1los para51ggza§}h Por tales razones en el

i

e e R e e e e e

presente ‘trabajo se describen 1los detalles de una propuesta

badsica para un método de zreproduccién de parasitoides de

"Mosca Blanca" criada en varios hospederos; teniendo como

OSSéfiva conk:ibuir al desarrollo de técnicas alternativas de
control de tal plaga dentro de un enfogue de manejo integral,
a través del estudio y aprovechamiento de los agentes de su
control biolégico nativo. Ello - implica el régistro de
presencia, diversidadi taxonémica y abundancia en condiciones
de campo y laboratorio.

El presente estudio se planificéd como una evaluacién

preliminar de los parasitoides nativos de Bemisia tabaci, en

El Salvador, aplicados a plantas de frijol comin vy tomate a
nivel de campo‘y de jéula; realizando un intento deliberado de
reproduccién de tales parasitoides; 1lo cual podria ser
aprovechado a futuro para incrementar el cont;ol biolégico

contra dicha plaga, a nivel de agroecosistemas locales.

']
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2: ' REVISION DE LITERATURA

2.1. Imgortahcia’dé Bemisia tébadi.

' La mdSCaVblanéa BémiSia fabagiiyéenn.,.es ﬁha ‘especie déA"
distribuciénVCOSmopoiifé.  Es probébleméﬁte‘delorigen A§iética
u Orienfél;‘aunque,ahéré,Aocuére  enk'regiones de agriculfuré »
tropical y ~subtropi¢é¥l‘y 'més-iecientemente en 1atitudés de
clima templado éomo Canadéi y'Suécia> en 1987 ‘(15,62).'Exi$te
,ﬁna»‘liSta ldél yariedadgs< de:iplantaﬁ'hﬁéspédéé:(Cuadro A*l)

(38).

Supuéstamente ~Bemisia tabaci®~ ha @ sido distribuida

geogréfiégmeﬁte bor> el hombre fuera de sus rangos naturales

_ddnde la diversidad més qrande de enemigos naturales efectivos

- suelen ser los esperados; teniendo actualmente una gran’

distribucién que su origen parece oscuro de comprehder (24,

La mosca blanca B. tabaci para. el - afio de 1967 no era

- considerada una plaga de importancia econémica en los paises.

de México,. Centroamérica Yy Panamé fSS); péfo con .81 curso del
tiémpo,ya‘figura»éomo una plaga‘f65)a |

En las ’zonas algodoneras de Centrbémérica y a pafti: de
la déca&a dé‘ los 'éﬁos 50, se wusaron las .aplicaciones de

insecticidas como una téctica virtualmente exclusiva para

combatir a las plagas-como el picudo, Anthonomus grandis, lo

que acarred la destruccién de insec_tos:_ benéficos y 1la

‘aparicién de plagas. secundarias como mosca blanca, Bemisia

Eabaci vy otras> gque antes no tenfian importancia (6,25,76).
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También en otros cultivos como por ejemplo el frijol_y el
tomate este 1insecto se ha vﬁeltb‘plaga por la destruccién de
sus enemigos naturales»(73).__

Las plantadiones de algodén, VtabaCO y- tomate son las

“responsables de las altas poblaciones de moscas blancas en El

Salvadbr y Guatemala (21).
El ‘siguiente sumario réporfa algunos. hospederos de

importancia para B. tabaci como una plaga.
2.1.1. Algodén (Gossypium spp.)

SéVeros ataques defg; tabaci en campos de algodén estéan
siendo mas frecuentes en Punjab (Pakistan) desde 1919
(Hussain y Trehan, 1933), Iré4n desde 1955 (Habibi, 1975),

Turquia desde 1974 (Sengénéa, 1975), Israel desde 1976

2=

{(Gerling et al 1980),  Nicaragua desde 1967 (Hidalgo,

Salvatierzra Qﬁh l, 1975, y también otros cerca del Oriente Y

==.7

paises tropicales Americanos (24).

B. tabaci causa dafio directo por succionar la savia del

follaje y dafio indirecto como vector de enfermedades virosas.

Ambos el adulto y el estado ninfal causan dafio succionando la
savia de las plantaé.

| Altas boblaciones alimentéhdose del 'follaje pueden
afectar los procesos fisiﬁiéQicos de la pLahta, debilitando a
1a planta y causando enéniSmo. :Puntos ‘qloréticos‘aéarecen'
sobre la superficie de la hoja cauéando Jmarchitez' v

defoliacién. Como una‘conseéuencia del dafio del follaje, el




desarrollo de 1las estructuras reproductivas es afectado,
causando finalmente abqndante pérdida en las cosechas. En
general es considerado que el dafio directo no es muy serio y
algunos estudios han sidé hechos sobre este aspecto. Mound
(1965) wusé6 cultivos para realizar estudios experimentales
sobre el efecto de B. tabaci en el algodén. El demostré una
seria reduccién en cosechas, en parte debido a un decremento
en el namero de bellotas afectando 1la cosecha y en parte a
una declinacién del peso de 1la semillé y fibra de la.bellota,
resultando un debilitamiento general de la planta.

B. tabaci causa serios dafios indirectos a algunos
cultivos por 1la excrecién de mielecilla de todos los estados,
especialmente el @Gltimo estado ninfal. La acumulacién de
mielecilla en 1la planta resulta en €1 desarrollo de el Moho
tiznado | reduciendo la fotosintesis Yy otros procesos
fisioldégicos en el algoddn por la abundancia de secrecién de
mielecilla. Sobre la fibra de algoddén, el negro moho tiznado
reduce seriamente la calidad de ia fibra. Esto de acuerdo con
Horowitz, Podoler y Gerling (1984) es el més serio dafio
econdémico causado en el algodén,>en algunos paises.

Los efectos adversos de 1los 1insecticidas sobre los
enemigos naturales nativos permitié que B. tabaci comenzara a
ser una plaga seria en toda la estacién causando la caida de
las hojas por el succionamiento de savia, reduciendo el ntmero

de bellotas y fibras pegajosas por la produccién de

mielecilla: (52).
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2.1.2. Frijol comén (Phaseolus vulgaris)

La mosca blanca causa ,dos tipos de dafio, el primero
consiste en el debilitamiento de las plantas por la succién de
sus jugos por lo que se secan las plantas (58,71). En segundo
lugar cuando 1los Iinsectos vienen de alimentarse de plantas
virosas, transmiten enfermedades, siendo éste el mayor dafio en
cultivos de frijol (59%9,77).

El wvirus del mosaico dorado del frijol es uno de los
principales problemas en la produccién de frijol en las partes
bajas y secas de México, América Central( El Caribe ¥ hmérica
del Sur donde esta leguminosa es un alimento bésiéo (31).
Debido a la magnitud de 1los daifios causados al cultivo del
frijol, por el virus; importante =zonas tradicionalméﬁte
destinadas a la produccién de frijol en E1 Salvador, Guatemala
y Brasil han sido dedicadas a otros cuitivos (32).

Los agricultores pequefios, son por lo tanto 1los
principales damnificados con los ataques del virus del mosaico
dorado, el cual llegd a destrpir ﬁasta el 100% de algunas
cosechas en Guatemala y El1 Salvador (31).

Publicaciones realizadas en Colombia mencionan gque para
inducir epidemia de mosaico dorado del frijol es necesario que
se presenten altas poblaciones del insecto vectoxr (78). Es
frecuente que un genotipo”mde' frijol *tolerante al wvirus en
cdndiciones de presién moderada de moscas blancas viruliferas
resulte severamente afectado cuando las poblaciones de este

insecto vector sean altas (59)




4Las plantas de tomate y tabaco, son hospederas del virus
del mosaico dorado de frijol (61), y la transmisién viral en
la naturaleza se 1l1lleva a cabo principalmente por la mosca
blanca (48), ya que el virus no se transmite por 1la semilla,
ni por medios mecénicos (17,18,21).

En los cultivos los mayores dafios se presentan cuando la
aparicién del virus se manifiesta en 1los primeros 50 dias de
desarrollo (14).

Segtn Hallman y Andrews, es dificil y antieconémico el

control quimico de éstos insectos vectores de virus (41).

2.17.3. Frijol vigna (Vigna radiata)

B. tabaci es el vector del "Mungbean Yellow Mosaic" el
cual puede causar severas pérdidas en la India (Agrawal et al
1979), es considerada la més importante peste primaria por las

pérdidas arriba del 74% (Satya, 1984).

2.1.4. Frijol Sova (Glyvcine max)

B. tabaci es en algunos momentos una plaga sin
importancia en 1las Filipinas (Rodrigo 1947), pero Shaheen
(1877) 1la incluye en una lista de 14 pestes importante en
Egipto, y Turham et al (1983) .la considera 1la peste méas
importante en Turquia donde el frijol soya es cultivado como

el cereal gque ocupa el sequndo lugar de importancia (52).




2.1.5. Tomate (Lycopersicon esculentum) 

El virus mosaico amarillo delitomate'ha sido reportado en
Venezuela, México, Brasil vy récienteménte en Costa Rica,
" determinédndose a g;,»tabaci ;gomovryector.- Una sintomatologia

similar en tomate ha _Sidoiobservada en El Salvador, Panama y

Guatemala (56)."

‘Shaheen (1977) Eonsidéra que  B. tabaci es la méas
‘importante peste dei tomate en,Egipto, comq Qectpr,dgl ﬁTométo
leaf cﬁrl virﬁéﬁ y*"Toﬁato yeilow‘iéaf*curl’§i£us" (52).

E1v24 de Agosto de.l988,» gé_tabaci fue identificada en

tomate a nivel de_'campd por primera vez en Canadé&. Se

identificaron pupés de tai especie en tomate, infestando el

foliaje junto con la ‘especie Trialgurodes7vaoorarioruh. En
Canadé‘héy pfeqcupacién‘dé>que este insécto,se pueda mover al
exterior en el verano 'y meses de otoﬁq hY% daﬁe el tomate de_
1campo.-E1 posible'impaCto en-la industria del tomate de campo,
 Cénaaiense, vaiofado‘ en 91 .milldnes dé. délares en'19864ésté

"todavia por ser determinado (15).

Helyer advierte qué"lav mosca Ablahca puéde transmitir
algunos vi;ué, el més problemético_és en el tomate "Theltomatd
yellawlleﬁf cﬁri virus"lcsj; |

Rosset menciona a ia mosca blahca como unaAplaga grave en
. el estado de plantﬁla e‘inicios del crecimiénto vegetativo dei

tomate (72)}.




2.1.6. Yuca:(Manihot esculenta)

El virus del mosaico africano de - la yuca es transmitido
por B. tabaci y estd registrado en Africa tropical y la India.
Las pérdidas estimadas debido a esta enfermedad se encuentran
en un rango de 30-80%. La transmisién por uso de material
infectado es probablemente mas importante gque el de mosca
blanca. En Areas de Africa donde ocurren otras plégas como el
piojo harinoso de la yuca (Phenacocéus manihoti) y el acaro
verde dé la yuca (Mononychellus spp.), la mosca blanca no se
encuentra presente. En Malawi B. tabaci es de menos
importancia (Sauti 1982).

En Sur Ameérica, Vargas y Bellotti (1985) establecieron

pérdidas en cultivos por B. tabaci arriba del 80%.

2.1.7. Tabaco (Nicotiana tabacum)

B. tabaci fué de interés como vector de la "hoja
acarrugada" en Malawi (Smee 1933) y Zimbawe (Chorley 1943-
1944; Jack 1936; 1938; Mossop 1932), presenténdose en el

cierre de la estacidén afectando al cultivo en Zimbawe (52).

’

2.2. Taxonomia v Biologia
2.2.1. Taxonomia

Bemisia tabaci (Ccnnudiun) pertenece a la subfamilia




Aleyrodinae, familia Aleyrodidae, superfamilia Aleyrodoidea,
la cual es ubicada en el sub-orden Homéptera de el orden
Hemiptera kRichards y Davies 1977; Woodward, Evans y Eastop
1970), o en el sub-orden Sternorrhyncha, orden Homéptera
(Borror y Delong 1964). o

Aungue hay claves paia clasificaciéﬁ de Aleyrodidos en
géneros y sub-familias bésadas en niveles de morfologia de
adultos (Hidalgo et al 1975), la mayoria de especies de mosca
blanca no pueden ser identificadas por caracteristicas
morfolégicas del adulto (51). El1 género y 1la especie son
definidos en base a la estructura del cuarto estado ninfal, el
asi llamado "Cépsula pupal" por ﬁound Y HBalsey 1878 (60).
Desafortunadamente especies dé moscas blancas polifagas, tales

como Trialeurodes vaporariorum (Westwood) y Bemisia tabaci.

varian en 1la apariencia de su cédpsula pupal dependiendo de la
cuticula de las plantas hospederas en las cuales se

desarrollan (Mound 1963; Russell 1948).

B. tabaci fué primeramente descrita como Aleurodes
tabaci, de tabaco, en Grecia (Gennadius 1899), pero los
diferentes hospederos. correlacionados con la wvariacién
morfolégica y diversidad de plantas hospederas han dado origen
a un gran nimero de sindénimos. Takahashi (1936) y Russell
(1958) =inonimizaron algunas especies descritas de Bamisia

con Bemisia tabaci, y Mound y Halsey (1978) 1listan los

sindnimas (D1).
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2.2.2. Biologia. vy morfologia

Muchos estudios sobre el ciclo de’ vida y morfologia de

Bemisia tabaci han sido 1llevados a cabo en diferentes

~condiciones climdticas, con diferentes plantas hospederas
(particula;mente algoddén), y con diferentes nombres: Avidov
(1956); Azab, Megahed y El-Helaly, El—Shazii y El-Gayer
(31871, Hussain y Trehan (1933); Misra y Lamba (1929);
Priesner y Hosny (1934).

Los estados inmaduros de mosca blanca son llamados
usualmente larvas, pero debide al tipo incompleto de 1la
metamorfosis experimentada por este 1insecto, esto parece ser
mAs apropiado para ser llamadas ninfas (51).

El ciclo de decsarrollo de la mosca blanca, consiste en
una metamo:fosis que pasa por los siguientes estados: huevo,
cuatro estados ninfales y adulto. E1 <ciclo se inicia con la
eclosién de una ninfa, 1la cual se desarrolla pasando por
cuatro estados; al final de cada estado en la ninfa ocurre una
muda ¥y se desarrolla progresivamente otras estructuras hasta

llegar al Gltimo estade denominado pupa, para pasar luego al

estado adulto (9). S ?ﬂf@ﬁ
. . "~ . \\(A@h@
6‘

4

2.2.2.1. Huevo

Algunos trabajos establecen que el periodo de incubacién
varia principalmenkte con la temperatura y la humedad relativa

({H.R.}). Avidov (1956) establecié gue 1los huevos no son

11




afectados con la humedad relativa del aire.
Azab, Megahed Y Mirsawi (1972) encontraron que Bemisia
tabaci criada en camote y bajo condiciones del cultivo, en

Egipto, experimentaba un periodo de incubacién que varié de 3

‘a 29 dias para los periodos defJulid—ﬁeptiembre Yy Diciembré4

.Enero con .una temperatura media diaria (TMD) de 28.4°C y

14.30C ;eSpettivamente..

En su andlisis ellos establecieron una alta correlacién

negativa y significativa entre la temperatura media diaria y

el periodo de incubacién.ﬂ Ellos también - establecieron un
efecto positivo,dé la H.R. sobre el periodo de inéubaci6n‘(51)
» EichelkraQt;(1987) détermiﬁé que el promedio de duracién
del estado de huevo en plantas de frijol} berenjéna y gandul
fué de S,i': 2,4 dias (29).
Butlér, Henneberry vy Ciaytén {1983) establecieron gue la
duracidén del estado de hﬁevo varia.. de 22,5 dias a 16.7°C y
7,6 dias a wuna temperatura de 250¢ y 5,0 diaz a una

temperatura de 32.59C, pero 1lus huevos no incubaron a una

temperatura de 36°C (16).

Lépez—-Avila . (1986) menciona gue  en condiciones

constantes de 25°9C, HR 75%, luz: oséuridad (L:D) 16: 8 horas,

'la duracién del estado de huevo fué& de 6,14 dias en planta de

frijol, 6,37 dias en plantas de tabaco, 6,9 dias en lantana,

7,3 dias en tomate y 7,63 dias en algodén (51).

12
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2.2.2.2. Primer estadfo.ninfal.

E1 primer estadio ninfal también es llamado Mreptil"™ pot

su h&bito de arrastrarse 'en la superficie de la’hoja de su

.eclosién hacia el encuentro de wun 1lugar adecuado para

‘colonizar y comenzar a alimentarse.

La duracién del prigero y demés estadios ﬂinfales varian

Y est4 relacionado con la temperatura tal como fue establecido

~‘por Azab, Magahed y El-Mirsawi (1972), quienes establecieron

que 1la correlaciéh éntre' la Temperatura‘Media Diariér(TMD) Yi;x
la duracién de este estado es negativa y asi{ un incremehto’de; 
loc fue 'asociado con decfementofde 0,30 dias. En base a éﬁs
condiciones de eétudio, las cuales fueron parecidaé a ias_

condiciones ambientales, .ellos establecieron gue la duraciédn

&

del primer estadio ninfai varié de 2 a 6 dias. Sharaf.y Batta
. (1985) establecieron que la duracién del primer estadio ninfal

a 250C fue de 2,8 + 0,2 dias y 9,0 + 0,3 dias a 14 °C (51)."

Eichelkravt (1987) determiné que 1la duracién del primer
estadio ninfal va de 2,4 a 7,l.dias,.dependiendo del hospedero

(29).

2.2.2.3. 3cygundo_estadio ninfal.

Azab, Megahed y El-Mirsawi - (1972) establecieron la

duracién de este estadio ninfal gque varia de 1 a 5 dias.

13




@

Sharaf y Butléi'(1987)‘;eportaron'7;o + 0,4 dfas a 140C, y 2,8

« 0,1 dias a 250C (51). ' |
Eichelkravt (1987) determiné que la ninfa era de mayor

tamafio en frijol, seguido pot_berenjena y de meﬁor tamafio en

el gandul. La duracién de.este estadio va de 2,4‘a-6,7*dias-

" (29).

2.2.2.4.. Tercer estadio ninfal.

El cuerpo es oval. Sus OjOS'VSOQ circﬁlares,. peqﬁeﬁos e
iﬁcqnspicuos. Las antenas soh étfofiadas'y dirigidas hacia la
linea intermedia del cuerpo.

Azab, Megahed y El-Mirsawi (1972) establecieron la
duracién qgl tercer estadfo ninfal de 2 a 7 dias. Ellos
también establecieron una correlacién neéatiQav>entre la
temperatura vy »1a duracidén -de este estadio‘ ninfallen una
variacién ée 0,38 dias ﬁor lecC (51).

Eichelkravt (1987) reportdé que el rango de‘duracién del
tercer estédio. ninfal varia deb2,é a 8 dias a ﬁna’téﬁperétura

de. 26,30C v 55,2% de HR (29).

2.2.2.5. Cuarto estadio ninfal.

Se reconocen facilmente (sin esfuerzo) deos- entidades en

el desarrollo de Bemisia tabaci entre la tercera muda y la

emergencia del adulto. Tales entidades son denominados como el

| _cuarto estado ninfal y el estadio de pupa.

14
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- (51).

Lépez-Avila (1986) - - menciona que en condiciones
constantes de 259C, HR 75%, L:D 16:18 horas, el cuafto'estadio
ninfal ha sido listado en lantana 3,8 dias, 3,4 dias en frijol

2,2 dias en tabéco,.Z,l dias én algodénk,y'2,2- dias en tomate

Eichelkravt (1987) establecié qué a 26.3°C y HR 55.2% la

duracién del cuartdvestadio ninfal varfia de 2,5 Yy 8,5 dias

(29).
222.2.6. Pupa.

No hay muda entre el cuarto estadio ninfal y el estadio

de pupa, pero algunas caracteristicas morfoldgicas son
,completémente diferentes. El cuerpo es en fbrma,eliptica con .
una reqgién cefdlica semicirculér. La superficie dorsal es

convexa, ¥ 105 segmentos torédcicos y abdominales aparecen.

Los ojos parecén dos puntos fojos constrictos en la mitad
y son completamente conspicuos; 1lo ’cuéln'es un _éaréqter
distintivo del estadio ée'pupa;'Elrcqlor'del»cuefpo cambia de

verdoso en el cuarto estadio ninfal a amarillo «claro y los

" micetomas comienzan a ser menos aparentes.

Pruthi y  Samu§1 (1341) y Mound (1963) estableéieron que‘
hay unfdimorfismo‘séxual-ehtié la pupa de B. tabaci; ibs;sekos
pueden ser aistinéﬁidoé por tamaﬁo} las hembras emergen de
pupas grandés y .. 1los machos emergen de pupas ,pequéﬁas_ No

obstante Azab, 'Megahed y El-Mirsawi (1970) establecieron que
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las pupas de machos y hembras fueron de similar tamafio.

La duracién del estado de pupa segfn cita Lépez-Avila fue
de 4,5 dias en tabaco, 4,4 dias en frijol, 2,4 dias en tomate,
2;3 dias en lantana y 1,7 dias en algoddén (51).

Eichelkravt (1987) determiné que el estadio de pupa varié
entre 3,1 y 9,2 dias a una temperatu:a de 26.30C y a una‘HR de

55,2% (29).
2.2.2.7. Adulto.

Azab, Megahéd y El-Mirsawi (1870) vy Gupta (1972)
describen y discuten la morfologia externa del adulto macho y
la hembra de B. tabaci. El adulto recién emergido es suave, y
de color blanquecino amarillo, pero después de algunas horas
el colorx cambia a completamente blanco, debido a 1la

deposicién de cera sobre el cuerpo y las alas.

En Egipto, Azab, Megahed Y El-Mirsawi (13872)
establecieron que en el macho, la longevidad varfa de 2 a 17
dias, mientras que en las hembras varia de 8 a 60 dias (51).

Butler, Henneberry y Clayton (1983} establecieron que a
26.7 y 32.209C los machos viven un promedio dec 7,6 y 11,7 dias
y las hembras un promedio de 8,0 y 10,4 dias respectivamente
(16). sharaf y Batta (1985) establecieron gue a 259C las
hembras viven de 1 a 29 dias (media 14,8) mientras que los
machos viven de 2 a 19 dias (media 8,9). Par@ condiciones

standard de laboratorioc (25°C, HR 60%, L:D 16:8), el autor
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establece que la longevidad varié de 5 a 15 dias (media 8,66)

para machos Yy de 5 a 32 dias (hedia 19,75) para hembzas,(Sl)..

"kranz, échmutte;er 'y ,Kbch. L1982) .menc1onén que 1la
loﬁgevidad dé'los'adultos varié muché y depende, ventre'ot:os
factores, del ias condiciones- del ﬁédio ambiente. Los macﬁos
son siempre de vida cérta. Viﬁén alrededorvde 9,54 a 17,2 diés:

con un promedio de 13,19 ¢ 3,65 dfas y las hembras 37,75 =

. 74,2 dias, con una media de 61,5 + 10,86 dias (47)."

2.2.3. ciclo de vida. - S

2.2.3.1. Duracién.

Russel (1975) observé_'que, en difeiehtes estudios, el
reporte del ciélo de vida de B. tabaci varia considérablemente
Yy esta correlacionado con el clima y las condiciones de la
planta hospedera. Azab, Megahed y El-Mirsawi (1971) -
establecieron gue la duracién del ciclo de vida varia de 14 a
75 dias bajo condiciodes de campo, en Egipto. El ciclo de vida
fue corto en verano (Junio a Septiembre) de- 14 a 20 dias

(media 16,4 dias) y 1largo en invierno (Diciembre a Marzo) de

| 74 a 75 dias (media 74,6 dias).

Lépez-Avila (1986) menéiona que el dasarrollo desde la
oviposicién a 1la emergencia del adulto es de 21,5 dias en

frijol, 22,4 dias en tabaco, 23,0 dias en algodén, 23,5 dias
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en tomate y 25,35 dias en lantana. Similar resultado fue
obtenido por Coudriet'g; al. (1985). Eilos establecieron que

aci

el tiempo requerido para que B. tab complete el‘desarrollo
de huevo a adulto a 26,7 z';oc fue ihfluéndiadd por la planfa
héspédera’en la cual fue confinada. El désarrollo completo fue

un 30% menos dei tiempo en'lechuga,'pepino~y calabaza maAs gue

en brécoli o zanahoria (51).

2.2.3.2. Fecundidad vy periodo de pre-oviposicién.

Sharaf y Batta (1985) estableclieron que la fecundidad de .

B. tabaci  fue de 76,0 y 56,4 dias a. 250C .y 140°C

respectivamente. Ellps establecieron un periodo de oviposicién

.de 3,6 y 4,9'dias para las dos temperétu:as; A unaltemperatura

de 25°C B. gggggl comienza a dVipositar durante las primeras'
24 ‘horas después'de'la emergenciav(Sl).
108‘hue§ds durante su vida (17{.1

Hussain y Trehén (1933) establecieron que‘en_cautiyidad
un méximo de 119 huévqs fueroﬁ puestosAen 18 diaé‘ﬁor ﬁna sola
heﬁbra. El nimero promedio de huevos puestos bor un periodo de
24 horas fge de 6’y 8 en dbs aﬁos diferentes Y un maximo
namero de 16. Azab, Mégahed v El-Mirsawi (1972) establecleron
qué éi namero ‘de huevos por héﬁbra varian dé‘48'a 394 con una ’

media de 161. Butler t al (1983) reportaron que el promedio

-del nﬁmerb de huevos por hembra a 26.7°C y 32°C fue de 81 y 72

respectivamente. De los huevos puestos a 26.7°C, 68%
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eclosionaron Y aguellos gue  fueron puesto 'a 32.29C

expgfimentaron un 75$ de eclosién (51).

2.2.3.3.  Partenogenesis y ngpofcién de sexo

"ﬂas hembras yirgenes‘dé B,'tabaci ponen hdevgs 1os cualeé
dan} altas | brogéniés ﬁnicameﬁte de machos (Azéb{ Megahed y
El—MifsaQi 1972; Hussain yiTtehah 1933; Mound 1983; Sharaf y
Batta 1985). sSharaf y Batta (1985) estaﬁlecieron qué un;
decremento en lé temperétura’de 25¢C a’14°Cn causa-uﬁ.notorio
incxementé 'ent el ‘nﬁﬁerof dé hembras adﬁltas; La relécién de
sexb fue de 1:1,8 y 1:3,1 (macho:hembra) respectivamente a

estas temperaturas.

2.2.3.4. Generaciones por afio.

Las obserVacioﬁes de Hussain (1931), Avidov (1956), Azab,

Megahed y El-Mirsawi (1972) estéh de acuerdo»que el ndimero de-

genétaciones dé B. tabaci vafian entre 11 y 15 por aifo, para
condiciones de cultivos tropicales (51, 'y una generacién
dependiendo de 1las condiciones «c¢limdticas. tarda de 4 a 5

semanask(IO).

2.3. Enemigos naturales.

- La mosca blanca, tiene sus propios enemigos naturales y

para facilitar su estudio se han separado éstos en tres
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categorias: Patégenos, Depredadores y_ééraSitoidés.{-

2.3.1. Patégenos.
Varios tipos’ de hongos sén los prihCipalés ageﬁtes~
patogénicos de la mdsca’blanca,:éu incidencia ‘se ha régistrado-

mas comianmente en los citricos. Los m&s frecuentes son: Hongo

~café de Webber (Aegerita webberi), Hongo amarillo (Aschersonia

goldiana), Hongo rojo (Aschersonia aleyrodis) y Hongo'de*flecol

blanco (Fusarium .alevrodis Petch); Estos hongos SE‘han,hotado

especialmente en moscas blancas '(posiblemehte Bgmiéig_gmgggi)'

(Genn)) en campos de Nicaragua (49).

2.3.2. Depredadores.

Entre lqs depredadores dé‘ Bemisia tabaci se reportan,

aliménténdose'ténto de estadoé ‘inmaduros como de adﬁltos los
. siguiehtes _.6tdenes “de i insectos: Neﬁféptera( Hemiptgra,
 001e6btera,A 5ipteré \% entré " los ,Acaros; las fémiliés
Phytoséiidae y Stigmaéidae (Cuadro A;Z) (50,64).
En‘El "Salvador estudiosvrealizados por Escobé: (1983) en
la Estacién Experimental y de Préacticas La 'Providéncia del
Departamento de La Paz sob?er"Dinémica de'Pobiaéién y Control

Natural de B. tabaci "en elv_Cultivo del Algodonero", se

detectaron los siquientes ‘ depredadores: Chrvysopa sp.

(Chrysopidae, Neuréptera), Condylostilus sp. (Dolichopodidae,

ng;g;g)vy4varias especies de_Coccinellidqg. La fluctuacién de
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larvas de Chrysopa sp. se observa en las _Figuras A-1 y A-2

siendo un depredador muy consistente en ambos afios de estudio

7(1977—1978) y presentando su mayor poblacién de’latvas en el

mes de Agosto'de ambos afios. E1 indice de poblacién de 1978
fue mayor que en 1977, fenémeno ‘también observado en la

poblacién de ninfas de mosca blanca (30)}).

2.3.3. Parasitoides.

La distribucién geogréfica de Bemisia tabaci comprende

todo el globo pero se éaiece .aﬁn.de un completo conoéimiento
de 1la fauné parasitoide ven Ceﬁtrb y Sur América'y graﬁdes
parteé de Asia Central y Orientél (33); |
La“mayoria de las - inveStigéciongs_ sobfe enemigos
naturéles de g.';ggggi_,hén sido conducidos éon parasitoides

(33), por lo que a continuacién se detallan algunos de cllos.

2.3.3.1. Encarsia formosa (Gahan)

Los estudios sobre E. formos gque a continuacién se

detallan han sido hechos - en la mosca blanca Trialeurodes

vaporariorum.
Estudios detallados y observaciones referentes a  E.
formosa indican qué los parasitoides de esta especie ¥ otros

del mismo género son woriginarios de América tropical vy

subtropical (49). As{ Parr y S8copes 1972; Stacey, 1975

mencionan gque E. formosa es m&s activa en condiciones calidas
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(68). Elsirango de hospederos (Cuadro A-3) és:muy‘restfingido

- (50). E,'g_r 0sa es Un'.parasitbide muy‘ solitario, . en pupas -
‘recién emergidas .de mosca blanca los perfodos de interfase
‘ soh: Huevo, 4 dias; larva, 14 dias;‘ pupa,. 10 dias (en

' condiciones 6ptimas) (49).

- E. formosa tiene un largo tiempo’de deSafiollo‘y=pone'sus

huevos a tempéfaturas bajas; o no los pone (Burnétt; 1949;

.Madveke, 1979).

Kajita y Van Lenteren (1982) ensayaron la madu;aéién del

~huevo de E. formosa a diferentes téhperéturas Yy establéciéron:

que el huevo madura 'bajo‘temﬁe;atura ide.10°C>(4é,8§)Q En uﬁ‘
estudio de laboréto;io 11evadd a cabo en :Rusia sobre la
biologia del péféSitoide ser determiné que el desérrollo de
huevo a adulte varié de 17-19 dias a 216C—24°C. La longevidad
del 'adultoi hembra fue de 15-30 dias (4); sin embargo en
estudios realizadoé pof.Van Der Laan et al, a’una teﬁpératura
de 189°C por dié y 7°C por la:noche dete:miné el pxbmedio de’

longevidad el,cual fue de 24,7 + 18,1 dias. En estudios

realizados por varios autores (Cuadro A-4) se ha establecido

la Variacién en la oviposicién, fécundidad Yy longevidad'del

'paraéitoide '(87). Segtin Arakawva la prbporéién de iongEVidad

'de la avispa hembra adulta fue de 36,8 dias. Vet (1980) y Vet

y Van Lenteren (1981)- establécieron gue E. formosa pone un
promedio de'165,8' huevos durante 20. dias::.a 170C. Burnett
(1949), determindé el 'potencial total de fecundidad de E.

formosa siendo ~alrededor de 30 huevos Vsiendo tal wvalor.

practicamente  constante de 18-27°C. En un ensayo utilizando 6.
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hembras del parasitoide Sevaeterminé que en un perfiodo de 36,8

dias las avispas depositaron alrededor de 442 huevos (Cuadib -

A-5). En un experimento se colocaron de 4 ; % hospederos por
avispa ﬁembra.r‘ As{ se supuso gque la abundancia de
superpérasitoidismo oéﬁrriria v 15’ superbviposiciéq fue
inevitable (7).

Arakawva en un eﬁperimento conducido con un fotoperiodo de
16 horas luz vy 8 horas de oscuridad a 25 =+ loC determiné que
el porcentaje de sobrévivencia de E. formosa varia éscasamehte
con los diferéntes esfados del hospedefol parasitoidizado ,

pero el periodo de desarrollo desde huevo hasta la emergencia

del adulto de la avispa fue significativamente afectado por el

estado del hospédero parasitoidizado. Cuando los huevos fueron
deposifados en los hospederos jévenés.(lg, 20 y 3er. estadio
ninfal) él pérjodo de huevos a la emergencia del adulto tomé
largo tiempo ﬁés gque  cuando el cuarto “estado ninfal fue
parasitoidizado (Cuadro A-6) (7).

Las pupas de mosca blanca_parasitoidizadas ée reconocen
por su color negro al final del désafrollb larval del parésito
(49).

wWatve, especificé las caracteristicas de parasitoidismo
en mosca blanca (Cuadro A-7).

. Los trabajos de " Gerling indican un comportamiento
diferente al descrito por .Speyer en el sentido« que 1la

oviposicién ocurre en ninfas y no en pupas. Stoner sefiala que

todas las hembras nacen en s3u mayoria de moscas blancas, pero

los machos eherqen de huevos de lepidépteros, en donde pueden
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‘la alimentacién sobre ninfas de mosca AblancaQ E. foxrmos.

,tenei él desarrollo de los huevos fértiles atn.en dos dias_de'

edad, Butler‘ observé que Enca:sig parasitoidiza " huevos- de

gusano  bellotero (Heliothis  zea) y de falso medidor

(I;ichoglusigvni) antes de copular (49). Encarsia formosa es

-una especie deuterotokica. Los machos 1los cuales son raros se

désarroilaroﬁ como pa:ésifoidés secundarios en larvas hembras
de 1la misma especie' (Geriing 1966)1 asi en este estudio los
Ahuevbs depositados ‘en"el hospederé fuefbh supuestamente
hembras = porque éaSil todos 1165 hospedero usados no fueron
parasitoidigados (7).

La\aviséa hembra nééesité: una_ fﬁénte' de‘ broteiha para

desarrollar sus huevos esta proteina es obtenida por medio de

prefiere el segundo y el final del cuarto estadio ninfal para
: , S « ' ‘ ’
esta actividad.

Sin 1los estadios prcfcridos para que se realice la

,felacién 'alimentb—hospedero, el parésiﬁo;de adulto podrié

cOmpetirh por 1los recursos de los estadios inmaduros del»‘

parasitoide, el adulto mataré por élimenta:se del'hospedero,

‘periodos en los cuales es necesario que se desarrollen los

estado inmaduros del parasitoide (63).

contintan

i

;Los hospederos »pafasiﬁdidizados poi E. formos
desafrolléﬁdbse por algunos aiés‘ después de que e1 huevq es
ovipbsitédo (Nechols y'Tauberu 1877). Eﬁ este lapso de tiempo
la ninfarpuéde continqaf produciendé mielecilla 1la cual es
dafiina para plantas y frufas, esto'finaiiza cOn;la muerte dé‘

la ninfa por E. formosa. Por 1lo tanto 1la alimentacién de E.
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el vuelo fue de 21°C, '

formosa por el.hospédéro és'un importahte factorlde mortalidad
(7). |

Los- eféctos de‘ la temperatura en el desarrollo e
interaccién de ambos, énemigo» y parasitoide han sido

estudiados (Burnet,'1949, Helgesen y Tauber 1974; Melleron

11940, Stenseth 1971,1876). Estos estudios‘describieron los

‘desarrollos en términos de diés, porgue la temperatura influye

diferencialﬁente en el porcentaje de desarrollo dé ambos,
mosca blanca y pafasitbide N ‘puede ‘afectar el é%ito del
control (63). ta témpefatura es impofténte en la deter$inacién
de la actividad voladoia‘ YvﬁUChOS' insectoéﬁtienen pafa esta
funcién un umbral de temperatura.definid9>(Taylor lSéSi (82).

Segﬁn Burnett 1949 'y  Madueke 1979 demoSt:aroﬂ gue E.

_ - . ) i '
. formosa es capaz de volar a temperaturas de 189C, mientras que

. ; o
fuce previamente establecido que el»umbr31 deftemperatqra para

En estudios llevados a cabo en un invernadero de Nueva.

Zelandia, se demostrdé Qque E. formosa. es capaz dejvolar'a

temperaturas bajas de 13°0C; - siendo capaz de estableéerse en

4

plantas infestadas COn'moséa blanca (87)._

- - . . ° ° . 1‘
E. formosa es capaz de cubrir distancias de por lo menos

o i
10 metros en las migraciones a nuevas plantas infestddas. En

) ‘ : |
" pruebas con sé6lo una pupa de mosca blanca por 28 plantas, E.

formosa fue capaz de parasitoidizarla (28).

'
'

En otofio E. formosa fue mas activa entre las 14 y 158

horas. Pruebas de laboratorio en dias largos demostra%oh baja

{
actividad durante - las primeras horas de la maﬁa%a (8-10
i
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horas).
| El aparente fetraso-éntre la salida del sol y el pérlodo’
mads activo para E. formosa puede ser Unv factor que Iafecta la
eficiencia del parasitoide :éuando. la longitud jdel dia es
corta. Algunosrautp£es.(Parf t al, 197s6; Hussain.gg al, 197e6)
no obstante sugiereh que 51allon§itud del dia é infénsidad de
luz son factdres_impoftante'para la pafasitoidizacién.efectiva
(82). | |
| En algunos cultivos el 'édntrolhbiolégic6>por E. formosa
es exitoso (buenés';esultados han‘siao.registrados‘en culiivos
‘de tomate) y en otros nov(resultaéosvno exitosos han sido
registrados ' en cuitivoé ’de pepino}. Esas diferencias de
control' son el - resultado en particuiar de .ias distihtas
supérficies dg hofas (éstructu:a), ‘partiéularmente en la
pubescencia. 'Asi una posible explicacibﬁ sugiere que las
hembras de E. formosa son impedidaé en la bﬁsqﬁeda del
hospedero por la pubescencia de la hoja de ~pepino. EI
desplazamiento rdpido por la sdperflcie de 1la hoja"pOdria_Ser‘
de crucial imporfancia para la eficiencia de Ia'aﬁiépa en el
control biolégico. La.avispaA'es mucho m&s estorbada por los
pelos gruesos Yy firh¢s~ en héjas de pepino por lo«cua1~reduée
mas su. rapidez de caminado yyl’Aasi dishinuye su
paiasitoidizacién eficiente mas drésticémente’(Cuadro A-8).
Este efecto..es cada vez més.fortaleéido por el»fagtor de

mas mielecilla, (una substancia excretada por 1las ninfas y
adultos de mosca blanca); la cual es mas retenida en hojas con

pubescencia que en la superficie lisa. En una hoja con gran
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cantidad de  mielecilla 1las avispas consumen ‘més' fiempo,
limpiando Su cuerpo, .el cual comienza a4 cubrirse con
mieleciila. El tiempo perdido en limpiarse‘pbdria reducir-cada
vez mAds la parasitoidizacién efiéiente‘de ia‘avispa (43).

En Dinamaica se hén realizadOnéruebas"con el parésitoide
E. forﬁosa como un,agente de control biolégico contra Bemisia
 tabaci sobre Pascua. (una planta orhamental)ly_Se preéenta‘tomo

" una estrategia de cohtroi péra la plaga (83).:

2.3.3.2. Encarsia bergandiella (Howért)‘

Es un aﬁtoparasitoide-‘solitario ‘de especies de mosca
‘ blahca; las hembras son endoparasitoidés de laé moscas blancas
Y los machos son endoparasitéides sobre hembras conspecificas
u otro parasitoide pPrimario (42,44). '

"E. pergandiella ha sido evéluada.por sﬁ poténciul para el
Contrbl de lé mosta blanca del inveinadgro_[1.-zggg;ariorum
(We$twood)]'é temperaturas friés (Vét Y Van»tentéren 1981). ”

No obsténté\ que ell desarrollo de E. geigandiella es mas
corto gue 1la -especie telitokia, E. formosa (Gahan) a una
temperatura_de 17°C (Vet y Van Lenteren, 1981), la necesaria
asignqcién de algunos de sus recursos reproductivos para>los
machos ha sido,Acbnsiderado como una deSventajabrelativa‘en
relacjén'con E. formosa. *DebiGO'a' qué los macho pqeden serv'
producidos Q ‘desarrollados Aﬁnicémeﬁte a expensas de

'pagasitoides hembra dispohibles como hospederos, es también

importante <considerar si una sola liberacién de hembras
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apafeadasldentro'del invernadero Yy lograr un establecimiento

de E. gergéndiella queucontrolgfla mosca blanca o si debieran

disponerse varias liberaciones. En un  experimento se

'deSérrollé el mécho de E. Qerggndiélla a 24°CAen,condiciones
de labo:atbrio,_usandoi,djferentes' gstados,,inmaauros' de las

‘hembras del . parasitoide inclﬁido’ dentro de la cutfcula de T.

vaporariorum como hospedero. Hembras adultas no apareadas del

_parasitoide ' fueron confinadas  individualmente en hojas con

plantas con nﬁnfas alojando larvas de parasitoides,de una edad

-de 5 dias (delAcomjenzo al final del 3er.vestadio larval) de 7

dias'(désde’finales del 3er. estadio 1arva1 hasta prepupa),'o
de 9 dias (pupa), como'hospederoa'En'uh7tratamiento‘de control
lbs hospedero fueron dejados intactos para un completo

desarrollo sin exponerlos a adultos — hembras no apareadas;

' registr&ndose la emergencia subsecuente de machos -y hembras en

rtodos los tratamientos. El tiempo de desarrollo de los machos-

fﬁe de 15 + 1 dfa en el tratamiento de 9.dias,y de-16 + 1 dia

~en el tratamiento de 7 dias.

La proporcién de emergencia 'de. parasitoides: en el

tratamiento de 5 dfas no fue significativémente diferente al

‘tratamiento de control.

Los datos sugieren gue la capacidad de cqlonizacién_de.

E. pergandiella en’ invernadero sea probablemente ,limitada'por

él retraso de 7-9 dias eﬁtreala 6viposicién de huevos gque dan

dpigén a hembras y 1la capacidad de "éstas hembras para
ovipositar huevos que den origen a machos.

Debido a que el tiempo de desarrollo de los dos sexos es
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similar este retraso podria causar una diferencia de
sincronia en la emergencia.

La duracién del retraso entre 1la oviposicién de las
hembras colonizadoras y el apareamiento[de las‘hembras de la
primera generacién (Fl) deberfia ser relacionado con:

a) Tiempo que le téma a una hembra madﬁra desde el estado de
huevo hasta el estadio en el cual este apta para ser
parasitada, y la duracién del desarrollo de

b) machos

c) hembras (44).

En 1976 profesores del Departamento de Parasitologia de
la Facultad de Ciencias Agronémicas y del Departamento de
Ciencias y Humanidades de la Universidad de El1 Salvador (81),
trabajando en investigacién en el cultivo del algodonero,
detectaron nuevos parasitoides de Bumiocla tabaci en 1la
Estacidén Experimental y de éréctica "La Providencia®" del

Departamento de La Paz, se tratdé de Encarsia pergandiella How

Yy Encarsia gquantancel how, 1identificados por el Dr. Gordon
Gordh de U.8.D.A.. Posteriormente, otro miembro docente del
mismos departamento de Proteccién Vegetal (30), ya citado
realizd una investigacidén en el mismo iugar durante los afios
1977-1978; encontrando nuevamente las dos especies de
parasitoides del género PEncarsia spp. dque habian sido
registrados en 1976, En dicho estudio 1las ninfas de mosca
blanca parasitcidizadas por Encarsia spp- se detectaron
inicialmente en la sequnda quincena de agosto, su presencia se

mantuvo hasta TFfinales del ciclo vegetativo del algodén. E1
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méximo nivel = de parasitoidismo »registiado"fue de 44.4% y
32.98% en 1977 .y en 1978 respectivamehte; ocurrieron en los
meses de septiembré y octubre -de tales afios (Cuadfb_A*S; Fig.

A-1 y A-2).
2.3.3.3. Encarsia lutea (Masi).

Encarsia lutea fue descrita coho.Proséaltella lutea de

dos especimenes hembra encontrados en una "Cochinilla" sobre

Citus salvafolius Coleétado en Portici, Italia.rMercet (citado:

por Ferriere- 1965) describié el _macho de un especimen
colectado en Espaiia. Se tiene el nombre deig. lutea deﬁde Que’

fue ‘desdrito‘ por Gémez-Menor (1944)," Ferriere (1965) y

‘Viégiane y Mazzone (1980). Encarsia lutea es la especie tipica

de un qrubo de Encarsia épp. cazaéterizada por lavestfuctura
de las antenas del macho (Vigqiahe Yy Mazzone 1980).

Algunos aspectos de-la biologia Y ecologia de Encarsia

lutea han sido, estudiados. Gerlingér Fqityn, y'_Hdrowitz.(en
Iérael 1982) Yy Foltyn y Gefling' (ISréel‘1984)ﬂestablécieron
queyg. lutea prefiére el tercero y cﬁérto EStadio.de Bemisié :
tabaCibpafa la‘oviposicién, Yy gque elvpximéro.y segundo esta-
dio no fueron aproyechados bajo circunSfancias norméles {(50).
Gefling'y -Fdityn (1987);> demostraron qué la duraéién de

-

huevo a adulto es de 13-18 -dias en heﬁbras‘y de 14-15 "dias en

‘machOS (34).

TLa duracién del desarrollo de las hembras a 25°C fue de .

17 dias y los machos desarrollaron en un periodo mayof.,de 2

30




[

dias que 1las hembras.

Sus observaciones demostraron gque E. lutea pondria més de
un huevo en el mismo hospedero hasta cuando otro hospedero sin
parasitar estuviese disponible (50}.

Se conoce también algo de la biologia de Prospaltella

lutea (Encarsia lutea) criada de ninfas de Bemisia tabaci en

hojas de camote. Los huevos se colocaron en el segundo o
tercer estadio ninfal o en la pupa. A 15 y 280C, el huevo y
todos 1los estadios ninfales durarédn 25,6 y 8,8 dias,
respectivamente, para machos y 26 y 8,9 dias para hembra.

El estadio de pupa promedio 14,8 y 5,7 dias para machos y
16,1 y 6,2 dias para hembras. Los estadios adultos promediaron
21 y 5,8 dias para machos y 3,7 vy 8,3 dias para hembras. La
mayor 1longevidad (6,3 dias para machos y 8,8 dias para
hembras)} ocurridé en individuos alimentados con miel y aqua. El
estado pupal del parasitoide puede ser almacenado por 37 dias
a 99C (con 35% de mortalidad), pero hubo .evidencia de que el
periodo de almacenamiento podria ser extendido a 117 dias bajo
condiciones de laboratorio, lo cual facilitaria 1la liberacién
simultidnea de grandes cantidades de parasitoides pazra él

control de Bemisia tabaci (3).

Gerling, Motro y Horowitz (1880) establecieron que

Encarsia luﬁea fue un enemigo natural Iimportante de Bémisia
tabaci en el cultiveo de algodén en la planicie costera de
Israel pero ellos también establecieron que el porcentaje de
parasitoidismo no se elevé con el incremento de 1la poblacién

de mosca blanca. Horowitz, Motro y Gerling (1981) realizaron
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similares observaciories durante el verano de 1977-78 (50).

2.3.3.4., Encarsia deserti

Esta especie comprende a parasitoides originarios del
sur de E.U.. E]l presente material proviene de Poston, Arizona,
mientras el material discutido por Gerling (1967) es
proveniente de localidades de Indio y Westmoreland en
California. En adicién, é1 también hizo un resumen general de
los parasitoides qgue fueron establecidos en Coachella y el
Valle Imperial de California y el Condado de Yuma en Arizona.

E. deserti fué descrita por 10 hembras y siete machos en

Bemisia -tabaci en la Universidad de Tel Aviv. Estos fueron

descendientes de E. desert] que fué revisada en una tipica

localidad, Poston, Arizona, E.U. en Bemisia tabaci sobre

alqodén. E1 holotipo hembra, ailotipo macho y alqunos parati-
pos estdn montados en medio PERMOUNT y estdn depositados en
el Departamento de Entomologia de la Universidad de Tel Aviwv.

E. deserti un parasitoide de Bemisia tabaci Genn.

semejante a E. formosa Gahan, con 1la diferencia gque tiene una
mancha en 1la cabeza vy térax, es pequefia y biparental. Esta
especie fué establecilida en 1la zona meridional de California

parasitoidizando a Bemisia tabaci y fué introducida a Israel

para el control de la plaga. CGerling (1967) establece que ésta

especlile tiene una mancha mas clara en la cabeza y en el toérax

en comparacién con la especie Encarsia formosa Gahan su ninfa

no melaniza la pupa de T. vaporariorum (Westwood). En este
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estudio no se conféﬁpl& la biologia y morfologia, vy la
posibilidad de comenzar a separar estas especies fué solamente
mencionada.

Ademas fué asumido que todos los machos oscuros

pertenecian a esta espécie. .Con la ésistencia del DrﬁVGeorge

Butler a través .de varios estudios .sobre -parasitoides en
Israel demostré que ésta especie no e€s ~una forma de BE.

formosa (35).
2.3.3.5. Encarsia Labacivdrav
Esta especie fué descrita de especimenesf engontrédos en

Honduras y Florida (Estados Unidos). El Dr. Ronald D. Cave

(en consulta por correspondencia), explica que ésta especie se

conoce por el ala anterior, cabeza y pronoto de la hembra no

son negros (aungque la cabezava veces puede ser oscura, pero
nunca el prohoto) 2 el ovipostor corto, igual’a la longitud de‘
la metat;bia. |

El bDr. ~ Tomas  G. Zoebisch (en - consulta = por
correspondencia) menciona gque el Dr. Fred Bennett de la
Universidad de Florida en Géihes&ille, identificé en la 2ona_
Sur de >Hondugas, .en cultivo de hélénf los siguientes

parasitoides de mosca blanca . : Encarsia ‘tabacivora, Encarsia

transvena, Encarsia negricephala y Eretmocerus californicus .

’

2.3.3.6. Eretmocerus mundus Mercet

Esta especie fué descrita de especimenes encontrados en
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 Italia y‘Espaﬁa'sqbfé eépecies de Aleirodis. Ferriere (1965)

establecié un sinénimo de este parasitoide' nombréndoid

Eretmocerus corni Masi y dié una distribucién como sigue:

Algerlo, Italia, EspaﬁaiAy toda la regién del'Mediterréneo.

"Viggiani y‘Betﬁéglié " (1983) - repditan':QUe -g."muﬁdus‘*és un

parasitoide muy activo en Bemigié fabaci‘ en 1la iegién

Paleartica. Asi también ha sido registrado"en Egipto, Grecia;

. Illinois (E.U.) y vérios 1ugaies de Sudén (Cuadro A-10).

Foltyn y Gerling (1985), Gameel (1969), Hafez et al
(1983), Sharaf*(1982) hicieiqh estudios sobre la.biblogia'de'

E. .mundus. Los 'huevos,"pueden -ser puestos en 1los cuatro

~estadios ninfales, pero no en la pupa; siendo de mayor

preferencia el segundo y .tercer estadio ninfal. Cuando la

hembra comienza a ovipositar, colocédndose en un &ngulo de ‘900

al hospedero, éon las alas abiértas e insertando el ovipostbr
bajo 1la ninfa-de la mosca blanca. Los huevos Fon pdestos*cerca‘
del punto de inseréién de 1la proboscis de la mosca. blanca
dentro - de lé hoja. Después de 1la ’ouipoﬁicién la hembr?
aparéﬁtemeﬁte marca al hospederb mieﬁtfés lo golpea cbn sus
patas; | | | ‘

Los huevos solamente son incubados en el cuarto estadio o

- pupa. Después de ser incubados, el primer estadio del

parasitoide perfora el-hoépedéro Yy se desa;rolla.internamente..7
La ninfS«Aparasifoidizada comienza a hinéﬁérse,4 ylla'ﬁupa
comienza a tornarse de un color pardo Yy es mas ' pequefia gue 1la
no parésitoidizada. La pupacién de la avispa se_desarrnllai

dentro del hospedero emergiendo luego el . adulto por medio de
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" un agujero semicircular en la parte anterior dorsal del

hospedero.

E. mundus acepta todos 1los estadios ninfales de Bemisia
tabaci para la‘oviposicién cuando ellos no tienen gque escoger,
exéepto para el cuarto estadio tardio de ninfa (pupa). La
avispa prefiere ovipostar bajo 1los estadfios 2 y 3 y puede
descriminar éntré hospederos parasitoidizados Yy no
parasitoidizados evitando asi el superparasitismo (50).

E. mundus distingue casi todos los hospederos
parasitoidizados de los no parasitoidizados y se abstienen de
no. poner sus huevos en el hospedero parasitoidizado. La
discriminacién es efectuada después de ser tocada con las
antenas. Aunque en la mayoria de casos un huevo es depositado

por hospedero; en algunos casos cuando son puestos dos huevos,

'solamente el segundo es incubado y por consiquiente en todos

los casos un parasitoide emerge en cada pupa. Bajo condiciones
de laboratorio de 189C, una hembra apareada deposita 15 huevos

en toda su vida; bajo condiciones de 30°C una hembra copulada

- oviposita 48 huevos y una hembra sin aparearse 42 huevos. A

300C el Periodo total de desarrollo es de 18 dias, a 12°C, 35

dias. Ambos sexos pueden copular pocas horas después de
emergidas. Existe reproduccién partenogenética de ambos
sexos. El porcentaje de hembras en la progenie de hembras

apareadas alcanza un promedio de 81,4%, 1la progenie de
hembras virgenes promedia solamente 36%. Los parasitoides
adultos viven un maximo de 5 dias en condiciones ambientales

(25.6°C) cuando se les provee agua y mielecilla (50).
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En Febrero y Marzo de 1984, Gerling (1985) realizé una
investigacién de parasitoides de Bemisia tabaci en yuca como

principal hospedero en Kenia y Malawi, determinando que casi

todas las muestras contenian Eretmocerus mundus. La cantidad
de parasitoides mostraba una tendencia ascendente en respuesta

al incremento de la densidad de Bemisia tabaci (23).

2.3.3.7. Eretmocerus californicus

Se encuentra distribufdo a través del Sur-Este .de los
Estados Unidos, sur de Africa y Brasil. Se adapta bien en
condiciones de cria en invernaderos. Las hembras depositan sus
huevos sobre 1la superficie de la hoja. E. californicus acepta
todos los estadios ninfales, pero prefiere el 20 vy 3er.
estadio. Después de nacer la larva eventualmente penetra en el
hospedero para completar su desarrollo como un

endoparasitoide. El1 desarrollo requiere de 18-24 dias a 25°C.

Los adultos son similares a Encarsia trasvena. Las hembras

ponen de 5-6 huevos por dia durante la primera semana después
de 1la 'emergencia, después de 1la cual 1la oviposicién va

disminuyendo. E. californicus también se alimenta del

hospedero, causando una mortalidad adicional, ambos sexos se

desarrollan como parAasitoides primarios (64).

2.3.3.8. Eretmocerus serius

BEs un parasitoide primario gque se c¢cria sobre varias
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moscas blancas en Indomalaya y Malaya. Su ciclo es de 23 a 40

dias en el verano, dependiendo del hospedero. Oviposita en

‘cualquier estadio ninfal, aunqﬁe prefiere las ninfas de muda

tardia y las pupas que se’encueﬁtran en laS'hojas expuestas al
sol y protegidas del viento (Desmidts, 1966).

" Los imagos‘éaleh solo de pupas. Laé hembras depositan 200
huevos en 7 a 10 dias. La relaciéh de>sexo es de dqs hembras-a
un macho. Los huevos son ovipositados ventralmente entre el
hospedero y 1la superficie‘foliar.,El primero 'y segundo estadio
larval 'son ectopaﬁasitoides;, penetrando a la pupa _un poco-
antes de' que ocurra ~la segunda muda.despﬁés de la éual, el
desarrollo a madurez es muy gépido. El lugar de entrada a la

pupa se reconoce facilmente por la mancha café claro en el

integumento ventral oscuro de Aleurocanthus sp. (49).

El adulto emerge de la regién dorsal anterior de la pupa,

a través de un orificio circular u oval, en vez-de la rotura

de "T" tipica de 1la moséa blanca adulta (9,45,49).

2.3.3.9. Prospaltella clypealis

Es otro parasitoide de Bemisia tabaci} muy abundante en
la India. ©La vida del adulto es de cuatro a seis semanas. La
oviposicién predominante es partenogénica, pues la relaciédn de
sexo es de siete hembras a un macho. Las larvasrmacho s50n
hiperparasitoides en larvas y pupas hembra. Los huevos son
insertados con el ovipostor en el dorso del hospedero (49).

Los parasitoides antes mencionados han sido estudiados en
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varids aspectosicaracteristicos de su biologia, pero existen
otros parasitoides gque solamente figuran en 1istadosf(Cuadro

A-10) (50).

2.4. Enfogue dei control‘biblégico dentrd del manejo

integrado

Dentro de ias“herrémientas -péra el control de plagas
especialmente Bemisia tabaci;, se puede disponer del control

biolégico a través de sus enemigos. naturales, entre los cuales

se consideran a - los depredadores y parasitoides; ademés de

‘algunos posibles patégenos. e

Los depredadores son mévi;es' en estadids larvales e
adultos, siendo ' a menudo activos en '.la noche, por lo gue no
pueden ser asociédos de inmediato con un”huésped particular, y -
su papel - vy valor‘ 'son. dificultésos de estableqer.
Consecuentemente; muy .poco es conocido acerca de su poéible“
uso como agentes de éqntrol (33).

Entre los enemigos natﬁrales de B. tabaci se consideran
de manera especial}a los paﬁaéitoides; quienes a nivel de
muestreos de camponﬁonwel objetivo dé cuantificar frecuencia y
porcentaje de pafésitismo; han'demostrado:ser de mayor utili-

dad, como es el caso de Encarsia formosa que ha sido reporta-

da como un a@ente efectivo de control en muchos casos (63).

Para el «control bioldgico es necesario tener alguna

indicacién de " que papel Jjuegan los enemigos naturales en la

requlacién de la poblacién en su habitat indigena (Cock, 1986)
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(22). Por 1o tanto de las 11 especies de parasitoides de B.
tabaci que han sido obténidos en Pakistan, Gerling

concluye gue es tiempo de encontrar afinidades biolégicas y
ecolégicas de esas 11 especies no estudiadas (33,39).

El desarrollo de métodos de control biolégico surgié
debido a la ineficiencia de los controles guimicos 1los cuales
interrumpen el control biolégico de otras plagas (64,85). El
subsecuente desarrollo de 1la infestacién de B. tabaci és
témbién influenciado por el control de téacticas adoptadas
contra otras plagas; asi en el ecosistema del algodén,
insecticidas no selectivos usados contra el gusano rosado de
la bellota pueden tener un efecto de detrimente sobre los
enemigos naturales de B. tabaci (54). El problema del usc de
insecticidas y su efecto 'sobre el par&sito puede ser
enfrentado a través de la selecciédn de pesticidas apropiados y
por el cuidado de escoger el métode de aplicacién (33).

La preferencia de niﬂfas por la superficie de 1las hojas
de los cultivos vegetales no tnicamente protege a ésto; de los
cambios extremos del microclima, sino también de 1los

insecticidas asperjados por encima de 1las hojas (Joyce,

n

1955). Asi las aspersiones de productos usualmente resultan en
una pobre penetracidén en el follaje, por lo que anicamente
insecticidas con‘ un efecto traslaminar - son adecuados para
afectar las ninfas (54). Algunos estudios hechos que examinan
el impacto relativo de un insecticida sobre los enemigos
naturales, asi como sobre la plaga por Watson, Hopper y

Tipton (1982) y Shires, Murray y Sadig (1883) refiriéndose a
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lia-aplicaCiéh de‘Chloffen Vinphos (Birlaﬁéi anotgron‘qué altos
niveiesude parasitismo por Erétmocerué'st. anncarsga sép. no
:fueron .afeétados. Similarmente Amitraz ha sidovrecomendado
‘para el chtroi de B. tabaci ya que es poco o né activé contra

 depredadores - de Clas ordenes  Coleéptera, Neuréptera vy

Heteréptera~(Pereg;iné, 1983) (23). El1 uso .dé piretrbides'con
relativa'poca persistencia son pafticuiarménfe’adgcﬁados'péra
un programa de control 'intégrado (Kowélska,{ Szézepanskany '
Baxtkowiak', 19'81)._(68). - ’ |

Van -Lentere (1983) discﬁtié el poténcial de . los.

parasitoides para el control de pestesl Y enuncidé algunas

situaciones cuando' el cont;ol biblégico tall vez no es
necesario o es imposible. Bsto-inciuye situa;iones daﬁde la
planta del cultivo escapd ai‘daﬁo pof>lé peste, éondiciones de
cero tdlerancia”' v transmisiéh de - viiﬁs, condiciones"

climdticas no favorables, la pérdida o escasez de insecticidas

-selectivos a enemigos naturales propios y el hecho gque algunos

cultivos ‘pueden ser tan buenas plantas'huéspedes‘para una
especig plaga que el‘desarrollo de.ia poﬁlacién de 'la plaqa.es
demasiado rdpido para que el pérésito éané control.

La seleccién de insecticidas apropiados taies como
Pirimorfinas de hormona juvenilfq jabones> insecticidasrpueden
minimizar dafios cauSado pdr el veneno. También la aplicacién

de materiales solamente;:sobre algunas plantas o parte de 1la

planta usando métodos especificos como aplicaciones de Areas,

puede dejar porcentajes de pa;asitismo inafectados  (33).

En ‘un éstﬁdio de efectos de insecticidas en el
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parasitismo de Trialeurodes vaporariorum por E. formosa, se
llegé a la conclusién de que depésitos de 27,6 x 10-7 ml/cm?
de Pynosect 30 ULV en pequefias gotas (de diametro 100 um) son
menos nocivos para la actividad del ‘pardsito (68).
Similarmente estudiando 1los efectos de un jabén insecticida
prodﬁcido por la casa comexcial "Safer Agro-Chem Ltd.", en
Canad&, se determindé qgue si se usa una concentracién al 0,5%,
el jabén insecticida controlaria efectivamente la poblacién de
mosca blanca con un pequefio efecto sobre adultos de E. formosa
(69).

Otros estudios indicaron que el control quimico no afectéd
a los pardsitos introducidos tres semanas de5pués del
tratamiento (67). '

El uso de cobertura de plastico transparente del cultiveo
son efectivos en la reduccién del nimero de moscas blancas en
cultivos de pepino, y la demora en el roclado de insecticidas
hasta el estado de [Floracidn conservéd la cantidad de varios
enemligos naturales (1)}.

El control guimico de la mosca .blanca tiene varias
desventajas: los huevos de la plaga son altamente resistentes
a casi todos los lInsecticidas (Harris, 1874} y 1los periodos
"larvales" y pupales son mucho menos sensitivos qgque los
adultos (French et al, <1973). Esta variacién en 1la tolerancia
de los diferentes perfodos de crecimiento acoplado con la
reproduccién partenogénica de la mosca blanca necesita asper-
siones frecuentes durante la estacién de crecimiento (69}).

La mosca blanca ha demostrado gue répidamente desarrolla
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resistencia a la mayoria de compuestos de fésforo y Cloro-
orgénicos, tales como BHC y Malathion (Harris, 1974). El
tratamiento quimico puede también implicar problemas de
fitotoxicidad, riesgos ambientales y costos (67,69).

En vista a la escasez de otros métodos' de control, 1la
introduccién de especies adicionales de parasitoides parece
importante, debido a la gran reserva de enemigos naturales que
estdn disponibles y por su aparente adaptacién a diferentes
ecoclimas que pueden permitirle . ocupar diversos nichos
inhabitados de huéspedes. De 1las especies estudiadas podrian
ser probadas algunas en wvarios baises y bajo diversas
condiciones, como agentes de control de B. tabaci vy sus
afinidades biolégicas y ecolégicas deberian ser determinadas.

En consecuencia es posibie disponer de una fauna
parasitoide para mantener bajo control a B. tabacli en sus
habitos naturales y del todo en sus sistemas agricolas (33).

En estudios ecolégiqos sobre parédsitos de B. tabaci en
Egipte en cultivos sin aspersidn de insecticidas se determiné
gue el parasitismo en algodén varié del 22 al 74% en mayo-
octubre de 1978; en soya del 20-65% de mayo-septiembre y en
tomate para todo el afio y hasta abril de 1979, =se reportéd
arriba del 50% de parasitacién con 78% en mayo 1979 (2).

En plantaciones de algodén en California en 1982 y 1983,
las poblaciones de ninfas de B. tabaci estuvieron sujetas a

poco parasitismo por Eretmocerus spp. en la primera mitad de -

la temporada pero el parasitismo se incrementd a cerca del 70%

en la segunda mitad de 1la temporéda (11).
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ios ’Céléuios\—ﬁﬁmérigdstde la mdrtéiidéd- dé éﬁéﬁiqoé'
natuféles-son pdcos y“idifiéiles'_dé ihfe%pfetér‘lpéfque‘las
pfopofdiénes flucfﬁan';sobre lé_temborada'y‘ent¥é estadﬁbs, De
este modoi‘aﬁtes dé'ia rutiné'de fiégorén la: Gezi:a'(israél);
Cowlan (1935) 6btﬁvq emérééhciéé“-de:muéstras‘deNZOb h&jés»aé
algédén pscilandq ~entre 2263 ;ﬁoscasibiahéas .y 708 barésitos

(24% de parasitiSmo)ly de 7 moscas blancas y 37 pardsitos (84%

de parasitismo), miéntras -qﬁe’ Jayce. (1955) ‘noté gue ﬂei

. parasitismo fué bajo (5-10%) -cuando se usaron aspeisionés de

DDT, siendo mé&s suscépfibles_(904100%),1355 ninfas parasitadas
en su altimo Qstadid.
_Como se vé, se cree que los Insecticidas han réducidoflos

parasitos severamente eh cultivos de algodén, péro Gérlrng’§34

~al (1980) sugiere gue ni las moscas blancas ni los pérésitos

son eliminados por completo (24).
En la URSS se realizdéd un detallado 'anéiisis de 1la

efectividad del . parasitoide Encarsia spb. y el hongo

Verticillium para 'él control de B. tabaci en. pepino de

invernadero, comparado con las medidas quimicas normalmente
empleadas. Las producciones de pepino se incrementaron en

17,3% 'y\ 14,0% con el usc de Encarsia ¥ Verticillium;

8

respectivamente y los costos de producciédn se redujeron en

16,7% y 13,4% (22).

El contrblv bidlég&éb “sudési§o"de‘1; VéQOra;iQrum’y‘EL
tabaci sobre "Pascua" en invernaderos de la Repfiblica Federal
de Alemania usando el parasitoide E. formosa en 1988,

proporciond un costo de 0,054 mazcos/plénta, comparado con
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0.074 marcos/planta, para el control guimico en 1987 (S},

Entre otras alternativas de control se cuenta con el uso
de trampas de platos amarillos en cultivos de tomate, lo cuél
és eficaz para el control de mosca blanéa.y minador de la hoja
(Liriomyza bryoniae); mientras gque el pérasitoide E. formosa
no es afectado, indicando 1a completa compactibilidad de
atraccién de colores y control biolééico (86).

El uso de E. formosa y trampas amarillas pegajosas contra

T. vaporariorum en Alverja y Tomate fué ensayado en 216 mz de

invernadero en Austria; llegando a obtener una captura alta y
un incremento del parasitoidismo resultando una clara
reduccién en la infestacidn por lo gue el uso de tratamiento
guimico contra la plaga no fué necesario (13).

En 1Israel se evalué una combinacién de control fisico

(filtrado de alire) y quimico (Piretroides) para el control de

B. tabaci en tomate sembrado en invernadero, llegéndoze a
disminuir la poblacién del insecto plaga, siendo imperceptible
el namexro de plantas Infestadas con el virus amarillo del
tomate, comparado con un invernadero donde solamente se aplicé.
control gquimico (12).

Para el vcontrol biolégice de mosca blanca es muy posible
que los resultados del control biolégico puede ser aumentado
usando variedades de plantas hospederas con menos pubescencia

en las hojas (43).

Cultivadores de tomate en invernadero en Bélgica usando
E. Eormeosa pueden usar Bacillus thuringiensis Berliner para

matar larvas de Noctuidae y puede usar Plrimicarb para
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erradicar afidos (86).

~En una investigacién evaluando' la efectividad de los
policultivos tomate-frijol se determiné que se 1logra reducir
el dafio por los insectos plagas, sobre tédo la mosca blanca,
el complejo de gusanos del fruto, minadores de 1la hoja y
también en las enfermedades,. siendo mds atectado el
monocultivo (40). |

En Brasil se ha considerado el manejo integrado de plagas
de tomate y entre las plagas de mayor importancia sé incluyen
a B. tabaci y otras. Los enemligos naturales de mayor
importancia han sido detarminados y su potencial para control
bioldégico ha sido discutido y también se ha considerado el uso
de insecticidas y otras té&cticas auxiliares (37).

Dentro del manejo integrado de B. tabaci se puede incluir
el uso de variedades resistentes, ciertas précticas agroné-
micas y culturales, vigilancia y monitoreo regular, control
biolégico y 1la cuidadosa aplicacién de insecticidas seguros y
seiectivos para conservar 1los enemigos naturales (70).

Con el propésito de minimizar la aplicacién de pesticidas
¥y crear un medio ambiente favorable para el desarrollo de los
enemigos - naturales son necesarios  estudios para - (a)
determinar tablas de vida (diferentes regiones) para evaluar
la accién de los enemigos naturales existentes e indicar cual
de las especies adicionales podrianl sér mds deseable; (b)
conducir estudios comparativos en algodén y hospederos
alternativos particularmente cultivos y malezas gue se

desarrollan a los alrededores para evaluar 1la importancia de
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estas otras plantas como fuentes de infestacién de mosca
blanca y parésitos; (c) realizar investigaciones de mdsca
blanca en Areas climaticamente adecuadas en Asia sébre algodén
y otros huéspedes de importancia para la bfsqueda de enemigos
naturales adicionales efectivos, los cuales pueden ser activos
en el cultivo y sus alrededores; (d) aclarar 1los factores de
la preferencia de hospederos y plantas hospederas por parte de
enemigos naturales apropiados, -teniendo presente que 1la
taxonomia formal puede ocultar las especies cripticas o razas
las cuales presentaq mayok especificidad para sus hospederos
especificos que 1o gue sus nombres sugleren; (e) considerar
vigilancia constante de colonizacién y post-colonizacién de

otras introducciones (23, 24).

2.5. Multiplicacién

La cria de parasitoides de mosca blanca ha sido realizada

y descrita en varios paises.

Encarsia formosa es un pardsito de mosca blanca que fué
colectado inicialmente en los Estados Unidos, su importancia

como agente de control de Trialeurodes vaporariorum fué .

descublerta en  Inglaterra por Speyer (26). En 1926 un
Jardinexo en Hertfordshire, Inglaterrxa Informdé que las ninfas
de mosca blanca desarrollaban coloraciones anormales (negro).
El envib estas ninfas negras a la Estaciédn de Investigacién
de Cheshunt para 1la identificacién, en donde se establecidé que

las ninfas habfan sido parasitadas por E. formosa. En 1la
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Estacién de Investigacién se crio y 1liberé el parasitbide a
los cultivadores de 1929 hasta 1940, donde el wuso de DDT
finalizé 1la préactica. No obstante el uso de E. formosa
resurgié en 1970 en dicho pais (88).

Scopes y Biggerstaff (79), mencionan a E. fofmosa como un
parasitoide efectivo. contra 1la mosca blanca de vivero

(Trialeurodes vaporarxiorum), & hasta 1953 fué .criada en

grandes cantidades y distribuidas en hojas de tomate a
cultivadores de vivero en Gran Bretafia y Canad&, a pesar de
gue para ese tiempo no habia sido desarrollado un sistema de
uso racional. El1 desarrollo de insecticidas eficientes redujo
drédsticamente la demanda de el parasitoide; pero el interés ha
éido renovado recientemente.

En 1967 Pafr demostré 1l1los beneficios de introducir
pequefias cantidades de E. £formosa en tomate. Un plan de
control biolégico de mosca blanca fué usado exlitosamente en
pepine en 1969 (Parxr, 1970) y ha sido evaluado comercialmente
durante 1970 y 1971. El1 costo de produccién de este
parasitoide ha sido estimado (Scopes -1969) Y Scopes Yy
Biggerstoff, describen los detalles précticos referentes a sus
producciédn, almacenaje y uso subsecuente (789). Su uso en
relacién a control quimico de plagas ha sido discutido en
otros lugares (Belevski 1964; McClanahan 1970; Speyer 1929;
Speyer y Parxr 1947). | | |

Existen tres métodos de produccién del parasitoide E.
formosa, uno es sofisticado y preciso para producir altas

cantidades y otros son de menores recursos necesarios, son
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quizas méds adaptables para producir menores cantidades (36).

En Europa Occidental, se ha controlado de manera
satisfactoria 1la mosca blanca de 1los invernaderos (T.
vaporarigorum) por medio dél parasitoide E. formosa (27).

Durante 1969-1974, se evaluardn comercialmente diferentes
métodos usando el parasitoide E. formosa para el control de 1la
infestacién de mosca blanca en tomate en invernadero. EIl
control mds efectivo fué registrado por el Instituto de
Investigaciones de Cultivos de Invernadero de Inglaterra
programando el momento de la introduccién 'del parasitoide en
cantidades totalizando 120 000 parasitoides por hectédrea (48
D00 por acre) sigquiendo un pre-establecimiento de la plaga en
todas partes del cultivo. Otros métodos, Iincluyendo 1la
introduccién regular de el parasitoide después de plantado el
cultivo en anticipacién de la infestacién de la mosca blanca o
iniciando cuando las primeras moscas blancas aparecen en el
cultivo, han sido también descritas (67).

Cuando 1la luz es de pobres condiciones inhibe el
movimiento de parasitolde reduclendo su capacidad; aundgue los

parasitoides puedan locallizar las ninfas de mosca blanca

i}

esparcidas y distribuidas en todas parte del cultivo (Parrx
et al 1976). Las observaciones realizadas en "E1l Instituto de
Investigaciones de Cultivos de Invernadero", de Inglaterra

sugieren gue este movimiento ‘es estimulado por la luz
brillante del sol, la cual puede no coincidir con 1la

introduccién de el parasitoide.

La produccién de plantas conteniende ninfas
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parasitodizadas por E. formosa.y su uso en el control de mosca
blanca del invernadero en el cultivo de tomate, se logré
establecer una exitosa interaccién mosca blanca-parasitoide en
relacién a T. vaporariorum, cuando se 1introduce sobre cultivo
comercial de tomate en cantidades de 50 a 89 plantas por
hectArea. Cada planta produce .alrededor de 8000 parasitoides
bajo un periodo minimo de ocho semanas (85).

En los éaises donde- se usa el control bioldégico de 1la
mosca blaﬁca, también se usa,la introduccién de 1la peste.
Wocts (1978) menciona que a los cultivadores no les agrada
introducir.la plaga en su cosecha. Como otro aspecto él sefiala
gue aproximadamente todos 1los cultivadores obtienen plantas
con algunas moscas blancas en ellas. Asiv gque en todos los
casos de infestacién no tienen gue ser introducida
artificialmente. Una vez que la Mosca Blanca ha sido
descubierta; se realizan introducciones de al wenes dos
parasitoides por planta con intervalcs de dos semanas. En la
mayoria de paises una introduccién completa del parasitoide
sobre el invernadero, es recomendada, ya que la capacidad de
bisqueda del parasitoide es buena (28).

En e1 wuso combinade de platos amarillos y E. formosa
para el contrel de la mosca blanca, se 1llevéd a cabo la
liberacién de parasitoides en disco colgante, conteniendo cada
uno * 110 5infas de mosca blanca parasifoidizadas. Un total de
40 discos fueron introducidos, resultando un ﬁﬁmero aproximado
de 4,400 parasitolides. Esto correspondid al nimero de

parasitoides recomendados para el control de mosca blanca en
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Nueva Zelandia (Woets 1978).

Se confirmé que las moscas blancas fueron fuertemente
atraidas a ios platos amarillos, mientras que el parasitoide
E. formosa no fué atraido, logré&ndose obtener un méximo del
90% de parasitoidismo, indicande la completa compactibilidad

del uso de atraccidédn de colores y control biolégico (86}.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Recoleccidn de informacidn

Para iniciar el método de reproduccidén de parasitoides.se

lares-

(%)

buscé bibliografia relacionada con trabajos sim
realizados en otros lugares, dentro y fuera del pais. La
busqgqueda de informaclién se inicié en las principales
bibliotecas agricolas del pais; 1lo cual evidencié que en

stia la informacién

fese

nuestro medio pr&cticamente no ex

necesarlia para la realizacidn de este trabajo; razdn poxr la

r
for
il
[
Ul
T
[
o]
[T
(9]
s

o una buszqueda de informacidn pracedente de otros
paises, escribiendo a diferentes direcciones de personas e
instituciones relacionadas «con 1la investigacién en control
biolégico preferentemente enfocado a moscas blancas. 2Asi fué

ible reci

s

a P!

[at

re

[i7}

puestas gque lmplicaren articuloes selectos vy

0]

pe
direcciones mas especificas de otras personas gquienes a su vez
colaboraron .desinteresadamente; 1lo cual fué de trascedental
importancia ya que asi se amplié el banco de la informacidn

te trabajo del gque ahora se diszpone en la

sobre el tema de =32

Facultad de Clsncias  Agrondmicas de la  Universidad de EI
Salwvador.

3.2. Fase de campo: informacién preliminzx

tiéd en un muestreo preliminar para

[

Esta fase consi:

Ui

verificar la presencia de la plaga (Bemisia tabacl), as{ como

8]
|_l
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sus parasitoides, diversidad y porcentaje de parasitismo
existente, en cada una de las zonas muestreadas. Al mismo
tiempo se eligié la especie de parasitoide de mayor abundancia
pafa su reproduccién a nivel de jaul% e invernadero.

Los muestreos se iniciaron en el Campo Ekperimental y de
Pr&cticas La Providencia de 1la Universidad de E]1 Salvador,
Faculfad de Ciencias Agronémicas; ubicado a una altura de &0
msnm en la comprensién del cantdn Tecualhuya, Jurisdiccidn de
San Luis Talpa en el Departamento de La Paz. El clima de dicho
lugar se caracteriza pér tener una precipitacién anual de
1727 mm un promedio anual de humedad relativa ‘de 80% y una
temperatura promedio anual de 26°C (20}.

En esta zona se muestreo un &rea de 2 Ha. de algodén
{var. Stoneville), ubicadas en el 1lote el mango, ademds sco
sembré un Area de 0,055 Ha. de frijol (var. RoJo de Seda) y

Fomabs (var. Sants Crne) rempechivamente ublcado en el lobe de

la  hombha  (Fig. Ty, phara enlectar  material bioldglico de

parasitoides. De kales cullivos no se dispusce de informacidn

acerca de su fecha de siembra en algoddn v soya.

W

Loz muestreos se inlciaron a partir del 15 de octubre de

1990, co

~

1 intervalos de quince dias cada uno, finalizande el

primero de Enero de 1991 para el algodén, continuando con los

*
cultivos sembrados de frijol y tomate y finalizando en un Area
de 0,040 Ha. sembradas de Soya el cual se encontraba en la

etapa fisinlégica de Tlenado de vainas, caracterizindose por

[¥)]

presentar alhan poblaciones de mosca blanca, 459 como bambién

de parasiltoide, la cual fué  de  primordial importancia para




tomate - ‘ fri}b"i\

‘25m

le—

-1'—— 10.5 m Tlnull': 10.5m ﬁ_‘. —,r—

Area total : 550 m’

Fig. | Plano de distribucion de parcelas sembradas de frijol
y tomate en la Estacion Experimental y de Practicas

de la Facultad de Ciencias Agronomicas, UES.(1990-
1991 ) .
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iniciar 1la reproduccién de parasitoides a nivel de Jjaula e
invernadero.

La siembra Y trasplante de frijol Y tomate
respectivamente, se realizé6 el 20 de noviembre de 1990,
continuando con una fertilizacién de férmula '16-20-0 a razén
de 440 Kg/Ha, 15 dfias después de slembra y trasplante de los
cultives mencionados. Un mes después de 1a fertilizacién, se
realizé una seqgunda fertilizaclién con Sulfate de Amonio a
razén de 440 Kg/éa en ambos cultives.

La preparaclidn del terreno se realizdé con maquinaria,
para luego proceder a la siembra del frijol, para la cual se
utilizaron distanciamientos de 0,60 mts entre surce y 0,20 mts
entre planta colocando 2 semillas 'pox postura. Para el
trasplante de tomate se wutilizaron distanciamientos de 1.0
mts entre surco y 0,50 mts entre planta, colocando 2 plantas
por postura.

La segunda zona muestreada compreﬁdié el Valle de
Zapotitidn ubicado a 460 ‘msnm, Jurisdiccién de Ciudad Arce en
el Departamento de La Libertad. cuyo clima se caracteriza por
tener una precipitaclidn promedio anual dc 1701 mm, un promedic
anual de H.R. de 76% y una temperatura promedio anual de
23.800C (20).

Los cultivos muestreados en esta zona fuéron de tomate y
frijol (var. Rojo de Seda y ejote) en &reas de 2.5 Ha, 2.0 Ha
Y 0.01 Ha )respectivamente, las cuales pertenecian a
agricultores de la zona. De tales cultivos no se dispuso de

informacidén acerca de la fecha de siembra.
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muestreadas fué de 50 hojas por cultive, la cual fué tomada al

azar de las diferentes estratos de la planta.

El tamafio de la muestra para cada una de laé zZonas

El material colectado fué colocado en bolsas plésticas y

éstas a su vez en bolsas de papel kraft, para ser llevado al

laboratorio en hieleras.

Posterioxrmente el material colectado, se confiné en

el porcentaje de parasitoidismo natural, utilizando una

~.
~

‘Jaulas de recuperacién de adultos (Fig. 2 y 3); determinando

férmula tradicional y sencilla propuesta por Silveira et al

(801).

Total de parésitos
% de parasitismo = X 100
Poblacién total de hospederos

As{ Dowden, Jaynez y Carolin, 1953; Bean 1958, citados

por Southwood (84) y Alam y Chesnut, 1966, citados por Serrano

et al (74,75) han uzado férmulas para calcular el porcentaje

de parasitismo tomando los mismos pardmetros de la férmula

antes mencionada, adapténdolas a los insectos utilizados en

cada estudio. Por lo tantoe para el presente trabajo dicha

~férmula ha side modificada y adaptada a nuestra investigacién

o

de la siguiente manera:

Ne. de parasitoides adultos
N2 parasitoldes adulltos + N2 moscas blancas adullas

X 100
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Parte de los parasitoides obtenidos anteriormente se
utilizaron para iniciar primeros ensayos a pequefia escala con

el propdésito de multiplicarlos dentro de jéulas (Fig. 4 y 5).

La otra parte de los parasitoides se utilizaron para

determinar su diversidaa taxonémica a;‘través ‘de ‘apropiada
preservacién para posterior remisidn a consulta con
espécialistas, Yy para realizar 1las ilustraciones eéﬁﬁeméticas
de su morfologia general, medicién de sus tamafios y tomar las

fotografias conveniente.
3.2. PFase de laboratorio

Para podcr dibujar y medir con la ayuda de un microscopio
algunas caracteristicas morfolégicas gue diferenciaban a un
parasitoide de mosca blanca de otro, se desarrolld el
siguiente procedimiento (82,66}, el «cual ha sildo adaptado en

<

base a prueba y error.

1) Colocar los parasitoides en un tubo de ensayo
~conteniendo alcohol étilicb_so%, pasando por bafio de
marfa para estirar por célor los apéndices.

2) Vertir los parasliteldes en vidrio de reloj, realizando
 observaciones y separacién de formas diferentes con la
ayuda de un microscopio—eétereoscopio.

3) Descripéién yjrégistro de éaracﬁeristicas
diferenciales entre formas, con cedificacién adecuada.

4) Maceracién guimica con NaOH 5%; dentro de tubo de

ensayo y con bafio de maria, durante cinco minutos.




e

5) Limpiaf f(Iévér),los especiménes con alcohél’étjiico =
95% méé dos gdfas de-écidd acético.

6) Lavar sales con alcohol etilico 60% y 95%.

7) Trasladar uﬁ maximo de cinco especimenes a laminilla
con medio Hoyer (1 gota); hundir cuidadosamente los
especimenes én el medio.

8) En algugos,éasos se usé calcesr(alzas) hechas con ﬁélo
humano.cortado en trocitos de tres milimetros
aproximadéméﬁté{ 

95 Colocar éubﬁéobiéto‘cuidadqsamenfe y en forma
hgfizontél;_ » |

1oi Sométe; la léﬁinilla a vapor de agua por unos‘tréé
vminufés.
-il) Ponér‘a secar la preparacién en estufa ( 40-45°C );
: eh>formé’horizontalrpor treé.é seis dias.
: 12)'Sellado ¢6n1ésméite:de'uﬁa.
13)’Dibujaf.§'m;diijéon la ayﬁda de un microscopio con

tubo de dibujo.

3.4. Fase de 1a cria masal en condiciones de jaula e

’1'_-invernadero.,'

Esta fase se realizé en el municipio de San Salvador,

:ubicédo al norﬁe;QQ”San Salvador y a una altura de 710 msnm y

¢oniéoordenada§;Ageégréficaé de 13 grados 43,3 latitud horte'y
.89 gradésf12;4fléﬁéiEUd5ge5té, El. lugar se ubicé en 1l& zona
urbénakde la ciudad --capital, en 1la cual las condiciopes de

. N X : -"A-v' . V B 60
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'mtsAde ancho y 0

clima -son: precipitaciédn promedic anual - de 1740 mm.,
temperatura promedio anual de 22.00°C, humedad relativa
promedio anual de 72% (20).

El &rea donde =se desarrollarocon las actividades fué de 54

m
47}

L
-

mt=2 (Fig. 6Y; dicha A&rea fué cublerta con pléstico para

garantizar proteccidén de la 1luvia simulando asi un pequefo

invernadero en el cual se distribuysé un total - de 12 jaulas con

dos dimensiones diferentes. Las primeras sels Jjaulas con

dimensién de 1,40 mts e largo, 0,60 de ancho y 0,85 mts de

alte £Fig.'4){ Las seis xesfantes con QLEQ mts de largo, 0,60

,Q§fg§é de alto (Fig. 5). Todas las jaulas

fueron forradas con tela organdi color blanco, colocéindole-a

las compuertas mangas de manta para facilitar la manipulacién

»de,iaS—plantas y los insectos.

La distribucidén de l1as Jjaulas en el iInvernadero fué de
Este a 0Oeste (Fig. 6), enumerédndolas con nimeros correlativos

para el ordenamiento de su manejo. Se utilizaron diferent

o]
[x2}
ifn

y utilizacién consideridndose

J

su dimensidn

f
Ul

jaulas en relacién
estas categorias: jaulas para preoduccidn de plantas limpian,
jaulas para el mantenimiento de moscas blancas, Jaulas para el

desarrollo de estados inmaduros de mosca blanca, Jaulas de

infestacién y  reproduccién 'de parasitoides. Ademéds, s5e

construyeron Y utilizaron jaulas especiales para la

-recuperacidén de adultos de parasitoides (Fig. 2 y 3).de las

cuales- se utilizaron inicialmente seis con un disefic sencillo

“e improvisado, ~presentando las dimensiones de 46 cm de largo,

42 cm dé'énqho'y>7 cm de alte; cada jaula rontenia 6 tubes de
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ensayo; Yy . luego con un disefio més elaborado y_fuﬁcional se
utilizaron cinco presentando las dimensiones ‘de 75 cn de
largo, 25 ém de ancho y 10 cm de alto; éada jaula contenia 6
tubos de ensayo y pintadas de negro en su interior.

Las 11 jaulas dé recuperacién de adultos se colocaron a
un metro de distancia de las jaulas de desarrolleo de estados
inmaduros de mosca blanca con el objetivo dév facilitar el
manejo. Eh el centro del invernadero se colocd un higrdtermé—
grafo a wuna altura del suelo de 0,5 m el cual propqrcioné un
rango de temperétura promedio de 21.320C-33.520C v una humedad
relativa promedic de 49,;8%—89,76%’ (Cuadro A-11). A cada una
de las jaulés se les aislédé del posible acceso de oiganismos no
deseados'sumergiendo sus patas dentro de pequefios recipientes

(huacales) provistos de una mezcla de agqua y detergente.

T T

Se utilizaron bolsas de pof?étileno negras de 14" x 9"\\\

para ia siembra y/o _trisplante de-Tas~plantas, para un mejor

manipuleo dentro del invernadero. P@ayia/f\aif\dgomygﬁéoﬂ/&él

procesc —de  multiplitaciém ~de parasitoides; Se dispuso de-3

-

@aq}aﬁfén%lasﬂﬁhaleS/ﬂgg\maggpya”“Taamosca“mblanca/éﬁmaiversas

B

r - -~ - .
plantas ~—hospederas: Frijol (Bhaseoclus wvulgaris), tomate
(Lvceopersicon esculentum), camote [Ipome=a batatas}), algedsdn

{Cossypium hirsubtum) y flor ama:illaa(Mellampqdium divarica-

ggm).'Eljpié de cria de estas moséas‘blancas procedié del cam-
po, de una parcela sembrada th,alqodén; de donde se colecta-

ron mediante aspiradores entomolégicos manuales (Fig. 7) y se
deposifardn ébn la ayuda de los mismos dispositivos en frascos

plasticos con ventanas para su adecuada ventilacién (Fig. 8);
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manguera

[-'ig} 7. Aspirador entomdlo’gicovmunual

tubo de lapicero

organdi’

organdt

.......

Flé. 8 Frasco pla’stico con ventilacion
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para ser transportadas a Jjaulas con hospederos vegetales ya

mencionados para establecer colonias numerosas de moscas

blancés.

'3.4.1. Produccién de plantas limpias

La produccién de plantas limpias de frijol y tomate se

‘realizé utilizando dos jaulas con organdi blanco (Fig. 4). Las

plantas de tomate permanecieron en este lugar hasta un estado
de desarrollo correspondiente a lé presencia» de 5v a 6 hojas

(26 dias despuéS» del trasplante), y las de.frijol hasta

completar de 2 a 3 hojas trifoliadas (23 dias después\ de la

siembraj.
Posteriormente tales plantas fueron utilizadas para
mantener la colonia de moscas blancas y las generaciones

sucesivas de parasitoides.

|

\

3.4.2. Manteﬁimiento de colonias de Mosca Blanca.

La produccién de grandes cantidades de huevos de mosca
blanca dependié fundamentalmente del mantenimiento de altas
poblaciqnes de :aaultps.. El 'sistema ‘opexré utilizando tres
jaulas forradas con tela de‘orgahdi (Fig. 4). En estas "jaulas
de mantehimiento de moscas blancas", ademés de las plantas de
frijol yﬁfomate; en ocasiones, resuité mas eficaz utilizar
élantas ae mayor duracidn vegetétiva (élgédén, camote, flox

amarilla, etc.) procedentes de las correspondientes "jaulas de

65




*

produccidn ae plantas limpias™".

Cuéndo las plantas llegaron a su madurez fisiolégica o
eranr daﬁédas por enfermedades e insectos extrafios, fﬁeron
reemplazadas; para lo cual se corto el materlal wvegetal y se
deposité en una esquina de 1la jaula por una semana para
permitir que cualquier ninfa madura de mosca blanca pueda
eclosionar dando' origen a un adulto adicional. La.bolsa
pléstiéa con tierra ("pilén")' donde habia estado sembrada la
planta era :emovida de la_jaula .ocupando su espacio por una
planta lihbia,nueVa. quteridrmente, tél material vegetal ya
'insefvible (aproximédamehte a los 30 dias) era colocado en
bolsas pléSticas bien amarradas y expuestas al sol por 5 dias.
Cuando ocasionalmente se presentaron insectos extrafios dentro
de.la jaula fueron‘ femovidos de ella con la ayuda de un
aséiradér éntomolégico (Fig. 7) a través de la manga de la

jaula evitandose asi el escape de moscas blancas.

3.4.3. Multiplicacién de Parasitoides

Las plantas de frijol o tomate procedentes dé las jaulas
de produccién de plantas limpias fueron .infestadas por qraﬁ
ntmero de moscas blancas adultas durante 24 horas. Las planta$
sé agitaron vsuavemente de 4 a 5 veces durante el periodo de'
exposicidén. para asegurar la distribucién de 1los adultos vy de

las oviposturas; éstas técnicas se basan fundamentalmente en

"las que mencionan Scopes y Biggerstaff (79). Para facilitar la

infestacién-oviposicién, al iniciar el proceso con plantas
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nuevas, Jeneralmente se colocd sobre 1a janla una manta color

negro.

Al finalizar el perxriodo de infestacidédn previsto (24
horas), las plantas fueron agitadas manualmente para ahuyentar
los-adultos de mosca blanca y el resto se removid con la ayuda
de un aspirador entomoldgico. Laszs plantas vya exentas de
adultos, fueron transferidas a una "jaula de desarrollo de
estados inmaduros de mosca blanca", permaneciendo aguf hasta

gque se formaron 1los estados ninfales aptos para ser

parasitoidizados (10 dias en frijol rojo de seda y 12 dias en

tomate variedad Santa Cruz), 16 cual pudo conocerse mediante
observaciones peridédicas con lupa de mano Yy bajo microscopio-
estereoscopio. Al cabo del periodo ya mencionado las plantas
fueron transferidas a una "jaula de exposicidén a parasitoides"
en la cual fueron colocados tubos de ensayo conteniendo
avispas adultas para ser liberadas, 1llegando a completar
aproximadamgnte 400 parasitolides, los cuales fueron
alimentados con miel de una especie de abeja sin aguijén
(Apidae: Meliponinae) probablemente del génexro Trigona. Estos
endoparasitoidez se obtuvieron en "jaulas con trampas de luz"
las cuales contenian material vegetal infestado por ninfas de
mosca hlanca parasitoidizadas las cuales fueron traidas del
campe o procedentes de las "jaulas de mantenimiento de
parasitoides".

En la Jjaula de exposicidn a parasitoides permanecieron
las plantas por un 'periodo de 8 dias, posteriormente se

revisaron y se transfirieron a 1la "Jaula de desarrollo de
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estados inmaduros de parasitoides™.

Cuando 1la muyoria de - ninfas presentaronv apariencia
caracteristica de héber sido parasitoidizadaé (coloxr amarillo
intenso), la hojas se sepézaron de las plantas y se colocaron
en "jaulas de recuperacién deAadultos".(Fig 2 y 3) de donde se
obtuvieron nuevas geheraciones de parasit@ides (porllo general

esto sucedidé a los 12 dias después de exposicién de las ninfas

‘@ los parasitoides).

Los parasitoides obtenidos se utilizaron baza :

a) Mantenef en funcionamiento la‘"iaula de exposicién a
parasitoides™. | |

b) Mantener. en funcionamiento la "Jjaula de mantenimiento
de parasitoides".

c} RealiZa: liberaciones én gondiciones de campo {Fig; 9)

3.5 Fase de campo : Liberacién de parasitoides

7‘Para realﬁzar . una evaluacién .preliminar del
comportémiento de 1los parasitoideé en el campo se sembrs un
éreajde 0.0896 Ha, la cual se¢divldlé cn Lres parcelas de 196
mtsz cada una (Fig. 10}, ubicadas de Norte a Sur en'eI’Valle
de Zapotitéan a 460 msnm y situvadas en 1la comprensién delv
caserio Los Cerrifos, Cantén Véraéruz,vJurisdicci$ﬁ de Ciudad

Arce en el Depaftamento"de'La Libertad. Caracterizandose el

luqaf por tenét una precipitacién promedio anual de 1701 mm,

un ptomédiovde humedad relativa anual de 76% y una temperétura

promedio anual de 23.89C.
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JAULA DE MANTENIMIENTO
MOSCAS BLANCAS (M.B.)

JAULA DEPRODUCCIO JAULA DE PRODUCCION
PLANTAS LIMPIAS PLANTAS LIMPIAS
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: JAULA DE DESARROLLO " JAULA DE DESARROLLO

ESTADOS INMADUROSMB.| HOSPEDERO 3:
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|
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JAULA DE MANTENIMIEN
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TO PARASITOIDES "1 A PARASITOIDES

JAULADE EXFOSICION |  |JAULA DE MANTENIMIEN
A PARASITOIDES . ‘T TO PARASITOIDES

l

1 f

JAULA DE DESARROLLO
ESTADOS INMADUROS
PARASITOIDES

JAULA DE DESARROLLO
ESTADOS INMADURCS

PARASITOIDES

ADULTOS

L

JAULA DE RECUPERACION | "

Ly

| JAULA DE RECUPERACION
! ADULTOS

-

- Y

LIBERACION EN CONDICIONES DE CAMPO

» ¥

HOSPEDEROS °
-2

3 !

* i

LIBERACION EN CONDICIONES DE CAMPO

. Ej:
Ej:

{Melampodium divaricatum
1 Ej:

lpomeea batatas
Lycopersicon asculentum

Phaseolus vulgaris

Fig. 9  Me'todo de reproduccion de parasitoides de Bemisia tabaci en Ei Salvador (90 -91)
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Fig.10
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parcela de monocultivo
frijol
14m
n
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parcela de policuitivo
frijol - tomate 56m
—_ 3 — y — b A4
—_ = e— d — b
—_— = ¥ —_— y — b — — 41

surco de chilipuca
— »= A= surco de maiz

parcela de monocultivo
tomate

AREA TOTAL: 896 M?

AREA UTIL por parceia
196 M?

Plano de distribucion de parcelas en el Valle de Zapotitan,iugarde la
liberacion de Encarsia tabacivora parasitoide de Bemisia tabaci (1991) .
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AUna‘ de las  pafcelas fué seémbrada con policultivo de
frijol comén Qar. Rojo de Seda v témate var. Santa Cruz,
intercalando dos surcos de frijbl‘ por uno de tomate
respectivamente. .Las parcelas fueron éeparadas pof tres
surcos de maiz H-5 vy a la vez rodeadas por dos surcos de

frijol chilipuca (Phaseolﬁs lunatus) (sembradas el 17 de abril

Ade 1991). El frijol chilipuca fué utilizado con el propésito

de atraer yifévoiécer el incrementd de hoscas” blancas, para5
generar una-,fuente Yy sequra "presién de plaga" previa a la
presencia de ibs_ parasitoides, a iibe:ar en laé parcelas
(Fig 10). | |

El frijol fué sembrado el 2 de mayo de 1991 a un

distanciamiento entre surco dé 0,60 mts y entre plahtas de

0,20 . mfs, ‘debositando dos granos por postura. El tomate se

sembré en forma indirecta (trasplante) el 6 de mayo de 1991 a

un distanciamiehto entre surco.de 1,0 mts y entre plantas de

0,40 mts, COlocandb dos plantas por postura; En todos‘los_”

-cultivos (chilipuca, maiz, f;ijol ?. tomate) se ejecutaion

todas las prdcticas agronémicas. con excepcién del uso de

insecticidas.?

Previamente a ‘iniciar la 1liberacién de los parasitoides

: ée realizé un muestreo general de las parcelas (Fig. 10)

‘tomando dos hojas trifoliadas por surco de frijol'yrtres hojas

por surco de tomate, considerando las difexrencias de

'distanciamiéhtbrde los cultivos. Posteriormente dichdvmaterialz

veqetalv (50 ~hojés por cultiVo) -fuéi llevado ‘a 3Jjaulas de

,recuDeracién';de ad&ltos, con el ~objetivo de determinar v
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evaluar la presenéia de "la plaga y sus parasitoides.

Debido afla pocav presencia de mosca blahca obéervadé a
nivel de 'campd, se procedié a realizar una liberacién de
moscas blancas reproducidas a nivel de " jaula en plantas de
tomate - procedentes del mismo lugar de liberacién.

Transcurridos 12 dias ‘deépués de dicha 1liberacién, se
bfocedié a reélizér una primera liberacién de parasitoides.el
8 de junio"de 1991; 1la cual consistié en trasplantar 8

macetas con plantas de toﬁate conteniendo una cantidad total

‘estimada de 7140 ninfas parasitadas‘obténidés‘a nivel de jaula

e invernadero.

"E1 15 de Junio -de 13991 -se realizé un segundo muestreo

,jﬁ'eneral de la parcela. .Continuando con una segunda y'ﬁlfima

liberacién el 16 de Junio de 1991 con un total de 4 macetas de
tomate, las cuales contenian una‘cantidad total estimada de

3570 ninfas paragitadas. Luego se continué con un tercer

muestreo el 28 de Junio de 1991.

- La distribucién de las plantas de tomate en el terreno

para la primera;iibgracién',fué en = grupos de dos- macetas en

cada parcela y .entré‘ cada parcelas se colocd una maceté,”
cbmpletando un total de ocho macetas.

- Las ,plahtas' de tomate wutilizadas en las liberaciones

fueron tiasplantadas al centro de cada parcela y a la vez se
colocd . en la parte superior . de cada maceta un techo
ihprovisado con un lienzo de polietileno tra'nspa_nrénte' para -

~protegexlas:deAia iluVia.,

En 1a 6ltima liberacién se colocé alguna cantidad de miel
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de una especie de.rabejas‘ sin aquiijén (Apidae: Meliponinae)
probablemente del género Triqona en las plantas silvestres
presentes én las barcelas con el objetivo de gue el
parasitoide tuviese mejores posibilidades de alimentarse en su

fase. adulta.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fase de campo : Informacién preliminar.

Los muestreos preliminares realizados en los cultivos de
Algodén, Tomate, PFrijol, v Sova, en el Campo Experimental de

la FPacultad de C.C.A.A., se presentan en el Cuadro 1 y las

Figuras 11 (a-e) y se discuten a continuacién.

En el cultivo del Alqodén (Fiqg. 1ia) se observdéd un minimo
de incremento de moscas blancas adultas en la 4ltima quincena
de Octubre de 1990, existiendo luego un decremento el 30 de
Octubre hasta el 30 de Noviembre de 1990. Mientras gque el
namero de parasitoides inc:ementé en el periodo_ antes
mencionado, obteniendo un mé&ximo de parasitoidismo del 57,23%
correspondiente al 30 de Noviembre de 1990. Posteriormente el
nimero de parasitoides adultos disminu?é, - observéandose al

mismo "tiempo un incremento de los adultos de mosca blanca,

~disminuyendo el porcentaje de parasitoidizacién llegqando a un

minimo del 8,22% el primero de Enero de 1991. La disminucién
del ntmero de parasitoides adultos probablemente' se relaciona
directamente con el ciclo final del cultivo en estudio; ademéas

se observé un incremento en el namero de A&fidos (observacién a

nivel de campo). Légicamente al disminuir el porcenﬁaje de
parasitoidizacién aumenté 1la poblacién "~ de mosca blanca
adulta.

Escobar (30), en estudios realizados en el cultivo dé

Algodén en el mismo lugar reqistré las maximas infestaciones
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Bioeontrol nativo de Bemisia tabaci en ia Estacién Experimental y de Pricticas

"de la Facultad de Ciencias Agrandmicas, UES, registrados a nivel de jaulas de

recuperacidn-de adulios (1990-1991).

ALGODEON TOMATE FRIJOL 50YA
Fecha de ;
, ADULTES ADULTOS ADULTOS ADULTOS
Hugstreo L DE o i DE % IE W IE
M.B, |Farasitoide|Parasitoide] M.B. |Farasitoide|Parasitoide Farasitoide{Farasitolde FarasitoidejFarasitoide
de Oct./90 14 iz 23,95 |
de fct. /%0 17% 138 14,92
de Nav./90 143 157 II.E7
de Ha‘-y'.'l’% 133 178 372
: de Bic./ﬁ(’x 36 48 35.33 250 33 11,24 177 35,590
0 ge Ene. 7! i 15 §.22 | 144 101 37.83 5z 47.27
de Ene, /91 139 105 41,24 143 3318
de Feb./91 174 8 38.77
de Fab. /51 201 5| .18
dge Feb./%] 735 31.94
de Har./9! 1213 $4.93
: de Har. /91 1774 81,41
@ ge dbril /9l P
L 333 19 220.83 332 405 151,47 37 126,75 IBbY 158.43
* 155,30 103,17 38,76 |190.40 81.00 30,29 125.33 2,12 947,25 39,64
T 27.84 58.71 18,95 | 43.22 30.57 12,21 65.74 1.77 693,90 i7.&4
C..,“V. ('/.‘)‘ 7.90 66,79 31.5b 2.'?0" 37.74 40.29 | 43,53 52,46 18,45 71.74 44,48
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de ninfas de mosca blanca en el mes de Octubre para los afios
de 1977 _yrl978 (Fig. A-1 y A-2), entre el total de ninfas
registradas por el autor,‘habian ninfaé parasitoidizadas v no
parasitoidizadas; por lo gque no es posible comparar sus datos
con los  resultados obtenidos - del porcentaje  de
Darasitoidizacién en el invernadero a trayés de Jaulas de
recuperaciép de adultos (Fig. 2 y 3). | |

El pérasitoidismo en ninfas' por Encarsia 'spp. en el
cultivo del alquonero {sin ';aplicacién ~de insecticidas)
registradas por el aﬁfor Yé” citado demuestraﬁ gue éste
parasitoidismo iniéié-desde la érimera quihcéna de Agosto Y se‘
mantuvq - hasta finales,rdel“ciclo véqetativo-del cﬁltivo. Lo
mismo sucedié en el presente trabaijo coh la diferencia de que
el ‘primer muestreo se realizé e; 15 de Octubre de 19830
(Cuadro 1). |

En 1977 el méxiﬁo de parasitoidismo fué de 44,4% y 32,98%
en ;978, presehténdose'env los meses de Sébtiemb;e-y 6ctu5re
respectivamente 1los 'ma?ores porcentajes ‘de parasitqidismo
(CﬁadrolA—S) (30).

En el. presénte'trabajo se obtuvo .en el mes de Noviembre de

1990 el maximo porcentaje de parasitoidismo (57,23%).

En el cultivo del tomate}(Fiq. 11b) se obsergétél 15 de.
Diciemb&er de 1990,'uﬁ maximo de poblacién de.mo$césvblancas‘
adultas en todos losvmueStreos realizados,rgxistiéndo lueqo un
decremento qé ‘la plaga hasta el 15 de Eéeio de 1991. Mientras
gue elAnﬁﬁero de parasifoides inc:ementérren'él‘ periodo.antesl

mencionado, obteniendo un maximo de parasitoidismo del 41,34%
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correspondienfe'al 15 de Enero. de. 1991. Posteriormente el
nﬁherb de parasitoides adultos diSminﬁyé} observandose al
mismo tiempo-un incremento de 1los adultos de mosca blanca,
disminuygndo el Apoicentaje de parasitoidismo llegando a un

minimo del 25,28% el 15 de Febrero de 1991. En 1la gra&fica 11lb

se observa que en el periodo de muestreo el menor porcentaje

de'parasitdidiémo correspondié al  11,26% realizado el 15 de
Diciembre de 1990 (Cuadro 1)-
‘En’ la Figura llc. que representa al cultivo del frijol

se observa que la poblacién de moscas biancas adultas decrecié

‘luego de realizadp ell primer muestreo .el 15 de Diciembre de

1990,,iguél fenémeno sucedié con 15. éoblacién de parasitoides
adultos, ésto,'no'afebto el porcentaje de parasitoidismo, ya
qué este experimento un ligero . incremento. Luego del
decremento de 1la poblacién de la mosca blanéa, hubo uh~répido

crecimiento4de ;a~misma, sucediendo lo mismo con 1la poblacién

 de parasitoidésl,adultos, pero no en la misma proporcién de ia

mosca blanca lo éue.Ano fué Suficiénte para  incrementar el
pércentaje_de 'parasitoidismq ya que ‘el 1 de Engro‘de:1991 fué
de 47,27% disminuyendorhasfailleqar a un 33}18% correépon—

diente al 15 de Enefq_de 1991 altimo muesﬁreo realizado. Eﬁr
este cqltivo se noté uha~élta incidehc{a de tortugilla en la
Gltima gquincena de Dicié$bre, ﬁbr'io que‘se. decidié realiZar
una aplicécién’lde inéectitida (Mefémidophosi, en dosis de 15
cc/galén defédpévlb éuél‘pudé habééfdismiﬁuido. el ntmero de
moscas b}ancés't§'barasitbidés raﬁﬁltésreh ei’éegundo muestreo

(Cuadro 1). Posteriormente hubo 'uﬁ' notorio incremento del
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.ntmero de mosca blanca la cual procedié de un frijolar aledaifio

que habia sido abandonado.

El porcentaje de parasitoidismo disminuyé vyva que el
incremento de mosca blanca en relacién al parasitoide fué
supérior. Es necesario aclarar gque en éste cultivo solamente
se realizaron tres muestreos debido a 1la alta incidencia gde
virosis.

En la PFigura 11d se observan los muestreos realizados en
el cultivo de Soya en el cual la poblacién de'mosca blanca se
mantuvo casi'constante del_,28,de Febreio al 11 de Marzo de
1991. En los muestreos posteriqres disminuyé la poblacién de
adultos de mosca blanca. Eh cambio el nftimero de parasitoides
adultos fué incrementando hasta 1llegar a un maximo en el
muestreo realizado el 22 de Marzo de 1991, correspondiente a
un maximo de parasitoidismo de 61,41%. Posteriormente el
nimero de parasitoides adultos disminuyé notoriamente,
afectando directamenté al porcentaje de parésitoidist el cual
decrecié hasta un 20,34% correspondiente a la ultima fecha de
muestreo realizada el 1 de Abril de 1991 (Cuadro 1).

En éste cultivo se rtubo acceso a partir del estado
fisiolégico de 1llenado de vainas momento en el cual no se
utilizé ihsecticidas. Es importante notar que el insecticida

(Mefamidbphos) fué aplicado en todas 1las fases fisiolégicas

- del cultivo en dosis de 15 cc por galén de agqua con intervalos

~de 5 diaé, Yy ho loggéAeliminar a la mosca blancal/; lo cual se

1/ MORENO ORELLANA, JOSE. 1991. (Estudiante Tesisfa de
la Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad
de El Salvador).
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correlaciona con lo sefialado por. Gerling ;g; al (1980) en

relacién a que ni las moscas blancas.ni los parasitoides son

eliminados por cbmpletd con vla .aplicacién de insecticidas
(24). El inprementovde_la poblacién de parasitéides adultos en
los primeros muestreos probableﬁente fué fav&recido por l1la no
aplicacién de‘insecticida lo Que consecueﬂtemente siqnificé»un‘"
incremento del porcentaije de'parasitoidismo.

En él_ﬁltimo muestreo realiiado el 1 de abril dé-1991,

el decremento de .1la poblacién de mosca blanca y parasitoides,

' aparentemente—fué influenciado por el estado fisiolégico de

maduracién del grano lo que ocasioné la caida .de las hojas en

-la soya, lo cual posiblemente deSfavotécié la posibilidad de

un nivel  estable o] en incremento del porcentaje de

parasitoidismo.

La situacién comparativa del porcentaje de parasitoidismo

sobre ninfas de mosca blanca Bemisia tabaci en diferentes

_cultivds en El1 Campo Experimental de La,Facultad" dé,Cienciés

Agronémicas, se 'han;Qraficadoqen'la Figura lle, en la cual se

observa que el mayor porcentaje de parasitoidismo obtenido en

-dicha zona fué en cultivo de sdya (61,41%) é1A22‘de Matzo de

1991, Algodén (57,23%) el 30 de Noviembre de 1990, frijol Rojo

,:de Seda - (47,27%) el 1 deﬁthero de_1990;y'tomate (41,34%) el

15 de Enero de 1991. Los minimos porcentajes de parasitoidismo .

se registraron en los. cuitivds_de tomate (11,26%) el 15 de

Diciembre de 1990 y en Algodén (8,22%) el ‘1 de Enero de 1991

(Cuadro 1). [ A
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En relacién al coeficiente de variacién ,(Cuadro 1) que
representa la variabilidad existente entre los muestreos
realizaaoé en cada cultivo y entre uno y otro cultivo (en los
cuales no sSe realizé igual nimero de muestreo, ni se hicieron
en la misma épocé), se observa que la wvariabilidad del nivel
de parasitoidismo (%) se presenté con el mayor valor en
algoddén (51,56%) sequido de soyva (44,48%) y. tomate (40,29%) vy

presentéindose la menor variabilidad en frijol (18,45%).

En cuanto a la poblacién de Mosca B;anda adulta, en
algodén y tomate se ébtuvo menor variabilidad éntrejmuestréo;
sequidoc por soya ¥y finaiménte frijol.,En el cultivé de soya ée'
obtuvo 1la mayor 'poblacién dé mosca blanca (4[736 en cuatro
muestreos)

La poblacién de parasitoides adultos fué mayor en.soya
(3869 en cuatro muestreos) y la variaéiéﬁ también fué mayor en

éste cultivo (71,74%) segquidos por algoddén (66,79%) frijol

~ (52,46%) y tomate (37,74%)..

‘La informacién obtenida de 1la 1localidad del Valle de

Zapotitdn se presenta en el Cuadro 2 y las Fiquras 12 (a-d) de

los muestreos preliminares realizados en cultivos comexciales

de tomate, frijol Rojo de Seda y frijol de ejote.

"En el cultivo de tomaﬁei (Fig.12a) . se aprecia un

.inciementern 1a,p0b1aciéh de mosca blanca adulta a partir del

15 de Diciembre de 1990;_11egéhdose a un méximoyel 15 de Enero

de '1991, notédndose pdst'eri‘ormente un f'de"cremento en la
poblécién. La densidad dé>fpoblacién de parésitoides édultos

auments luego de realizado el primer-'mdéstreor:él' 15 de
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CuadrB 2. FBiocontrol nativo de Bemisia tabaci en el Valle de Tapotitdn,
’ en cultivos comerciales sujetos a la aplicacién de insecticida

(1990-1991).
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' Luego declind en el siguiente muestreo realizadd.el 15 de
Enero de 1891 éerﬁaneciendo mas © menos consténfe VhaSta-el
41timo muestreo realizado el 15 de Febrero de 1991. El maximo
porcentaje de parasitoidismo 6currié el 15 de Diciembre de
1990, (3,22%) y el minimo el 15 de Enero de 1991, (0,32%)
(Cuadro 2). Se consideré prdbable gque el bajo porcentaje de
parasitoidismo notorio en todos los muestreos se debié al
excesivo uso de insecticidas ya que en consultas'persohales el
agricultor2/ explicé que la plaga de mayor importancia en la
zona era la Mésca Blanca y para su control se habié»utilizado
el producto insecticida Eomeréial Tamarén-soo (Metamidophos) a
un intervalo de 4-8 dias en dosis de 15 cc por éal&n, de agua;
realizando aplicaciones cada 8 dias durante 1los primeros 30
.dias después ael trasplante, posteriormente el producto
quihico' habia sido utilizado  a intervalos de 4 dias hasta

finalizar la cosecha; sin obtener resultados satisfactoribs en

el control de 1la plaga.

Los datos de muestreo del cultivo.del frijol Rojo de Seda
(Fig. 12b y Cuadro 2) reflejanh.que la poblacién de mosca
blanca adulta se mantuvo constante entre  los muéstreos

realizados el 15 de Diciembre de 1990 y el 1 de enero de

-1991, posteriormente la poblacién aumenté en doble proporcién

en el muestreo realizado el 15 de Enero de 1991, luegorexistié
un decremento en el siguiente~muestreer incremehténdose en el

tltimo. En relacién a la poblacién de parasitoides ' adultos se

2/ RAMOS PALACIOS, LUIS. 1991. Agricultor del Valle de
Zapotitéan. : . . " v
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- observéd una disminucidén del 15 de Diciembre,de'1990 al 15 de

Enero de 1991, notandose en el siguiente muestreo realizado,
el 1 dé Febrero de 1991 un ligero incremento en el namero de
parasitoides, el «cual disminuyé en el siguiente muestreo
llevado a cabo ei 15 de Febrero de 1991. En los primeros tres
muestreos se puede observar un decremento de un mé&ximo de
8,90% el 15 de Diciemb:é de 1990 a un minimo de 2,34% el 15 de
Enero de 1991, luego existié un aumento hasta 1llegar a un
5,12% de parasitoidismo, disminuyendo hasta un,minimo.de 0,70%
en el ﬁltimo muestreo.

En éste qultiv§ »témb@én habia -sido ;plicado producto
quimico para el control de ‘la plaga moécé blanca bajo la
modalidad de una mezcla de insecticida (metamidophos-metho-
myl), lo qﬁe probablehente incidis én las poblaciones de
mosca blanca y sus parasitoides nativos. |

El detalle de la densidad de'poblacién de mosca blahca en

‘el cultivo £frijol de ejote (Fig. 12c y Cuadro 2) demuestran

que fué de un incxémento,' llégando a un maximo el 15 de
Diciembre de 1990 fecha correspondiente al 4ltimo muestreo. De
todos los muestreos 1llevados a cabo para detefminar 1a
poblacién de parasitoides adultos, se puede notar gque el
priher muestreo realizado el 30 derbctubre de 1990 representé
el”méximo de parasitoides adﬁlto$4obtenidos; que significé al

mismo tiempo el méximo,dé'parasitoidismo de 13,03%, ocurriendo

el nivel minimo de 1,54% el 15 de Diciembre de 1990.

Al Comparar todos vlos porcentajeé fdeA—pa;asitoidismo

(Fig. 12d4) se observa que el méaximo ~fué en el cultivo del
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frijol de . ejote (13;03%), cultivo-en el cual  fué menor el .uso

~de insecticidas; es importante hacer notar gque el porcentaje

de parasitoidismo en tomate fué inferiér en relaqién a las
lequminosas muestreadas, consideréndose que el uso frecuente
éé insécticida$ contra la mosca blanca. en éste culfivo fue uno
de los factores probablemente limitante.

En relacién al coeficiente de .va:iaciéﬁ (C.V) en los

muestreos fealiZados en los cultivos de tomate, frijol Rojo de

- Seda y'frijbl'de'ejotef(en ~los cuales no se realizé iguél

ntmero de muestreosi,"sé observa én el Cuadro: 2,§ue 1aAt
Qariabilidad dei_nivel de pazasitoidismo (%) 'se present6 con-
mayor vaioz en tomate- (102,49),Asegﬁido por frijbl ijo.dé‘
Seda (69,56%) yrpresenténdbée la menor variabilidad en frijol
de ejote (59,88). -

En - cuénto é la mosca blanca adulta, se registré‘méyor
poblacién en tomate (12,558 en cinco muestreos); ptesentéhdoéé
menoxr poblacién eh;iasfieQUminbsés en éstﬁdio. | |

La bobiaciénA totgl de parasitoides adultos fué mayor en
fomate (193 en cinco mues£reos); manteniéndoSe mé$ consistente

en las‘leéuminosaé en estudio (Cuadro 2).
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4.2. FPase de laboratorio.

A nivel de 1laboratorio se determinaron doce formas de
avispas (Cuadro 3), asociadas a poblaciones de Bemisia tabaci,
dentro' de las cuales tres de ellas (Fig. 13,14 y 15) se
involucraron en las actividades pertinentes al pianteamiento
de una »metodologia de reproduccién y AaI mismo tiempb se
dibujaron y midieron algunas caracteristicas morfolégicas que
separaban a dichas formas. Las caracteristicas de las formas
restanteé se detallan en las quurasrde la 16-24.

Tanfo las moscas blancas como parasitéidésAepcontrados

fueron preservados para remisién a consulta con especialistas

en Honduras, Canadd y Estados Unidos. Obteniéndose 1la

confirmacién por parte del MSc Rafael Caballero (Departamento
de Proteccién Vegetal de la Escuela Agricola Panamericana, E]

Zamorano, Honduras), quién determindé que la especie hallada en

cultivos de tomate y frijol en El Salyédor era Bemisia Tabaci

Genn. Las muestras dé parésitoides enviados a ﬁonduras han
dado por resultado que 1a7forma mas abundante fué determinado
como Encarsia tabacivora por el Dr. Ronald Cave (Depértamentd
de Proteccién Vegetal de la Escuela Agricola Panamericana; El
Zamorano, Henduras). Con respeqto a los especiménes enviaﬁdé a
Canad4& por Correo especial y E E.U. por medio del Df.;Bfian
Schultz, se encugntran en proceso de identificapi6n1

Para dibujar 1las caracteristicas morfolégicas 'qpe a

continuacién se presentan se tomé como base las revisiones

realizadas por Mohammad Hayat (57).
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fuadrg 3. CLaracteristicas Horfcldgicas de los parasitoides asociados
3 Femisia tzbaci zn EI Bzivador {1990-1991).
T H _ i
CoLOR RUMERE DE |
FIGURA : . SERMENTOS GREIEERYVACIDHES
- ! \ P
CREEZR | TORAY | ARDONEY ANTEHALES
i
{
i
13 fmariilo {Amsriiloc lAmarilln 3 Farzsitgiges utilizados en setodo
1 .
l g2 reproduccian,
{4 fmarills ;émariila fmarillo 4 Farasitniges utiiizados en seicdo
{ ..
tlars felara clzarsg d2 raproguccion,
( ! + i
i - ] - i .
1 Amarilip tAmariilo  |Rsarilis g Farasiipides reporiades gn el EEISOD
tlara %:.ar: claro de reproguccisn.
14 Hears Amariile - jAmarills 3 Ho prasenta drganes sensorisles carac-
teristicos.en ip segaentos anienales.
17 Cafe Cafe Neors § Del tercer zi octavo segsento antenal
. DSCUrg  {OSCuro £on grganos sensoriales caracteristicos
18 Lafe Lafe Lafe com franjas g el cuartp al octavo segaento antenal
ascuro 0scuro angostas trans- con drganos sensoriaies caracteristicos
|parentes
18 Negro Negro Negro con franjas & Los segmentos antenales no presentan
angostas trans- groganps sensoriales caracteristicos
parentes
0 Cafa Caf Ca¢ 7 £l ruzres u anintn = fr zntomsi
20 afe afe Lafe 7 El cuaris y quinio segmenioc aniznal
- Con Grganos sensariales caracier:isiicos
bs] [a v N=i Ty - q:. frus R z - *. 3 =
24 Lafe Late Frimergs segsentos 7 El iltimo segaento antenal presenia
: apariilos v tras drganps sensoriales caracterisiicos)
uitizmos cafes.
22 MNegro Hegra Seis franias cafe 7 Las 3las anteriores de foraa redondeada
interczladas con 2N Comparacién 2 ios snies Aencionasos.
Cinco franjas {Especimen no frecuental,
transparenies
gelgadas,
iz Hearo Hegra Hegrs i borde aetdlico en el dorsc
{cspecimen no frscuente),
23 Hegra Megro Hegro 1z Las antanas largas en comparacionm a

lgs antes aencionagos., . -
{Especimen no fracuentesl.
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Encarsia tabacivora (d' ) parasitoide de Bemisia tabaci. - -
utilizado en_el metodo de reproduccioh : A, dimensiones
de las alas , B, dimensiones de la cabeza.
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Parasitoide de Bemisia tabaci obtenido en el metodo de

reproduccion : A, dimensiones de las-alas ; B, dimensio
nes de la cubeza




Fig.16.

Fig. I7.

longitud totdl del cuerpo 6809, 46 &
magniflcuclon 1102 X

Parasitoide de ex-pupa de Bemisia tabaci, sin estructuras sensoriales
caracteristicas en las antenas: A, dimensiones de las alas; B,dimensio_
nes de la cabeza .

il L

longlfud-t‘otolldei 4cruerpo 8570 .14 K
magnificacio’n:- FO2 X - Ve

Parasitoide de ex-pupa de Bemisia tabaci, con estructuros sensoriales
caracteristicas en los Ultimos seis segmentos anfenoles A, dlmenswnes
de Ias alas ; B; dimensiones dela cabeza.” .- S e
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% Fig. 18 . Parasitoide de ex-pupa de Bemisia tabaci ; con estructuras sensoriales
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H ) . .

; de las alas ; B, dimensiones de la cabeza.
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B I Fig. 19 . Parasitoide de ex-pupa de Bemisia tabaci, sin estructuras sensoriales
. - caracteristicas en las antenas : A, dimensiones de las alas; B,dimensio_

. o nes de la cabeza .
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Fig. 20. Parasitoide asociado a poblaciones de ninfas de Bemisia tabaci; con estructuras
sensoriales caracteristicas en el cuarto y quinto segmento antenal : A,dimensio .
nes de las alas ; B, dimensiones de la cabeza '

117.96 &

 longitud total del cuerpo : 638.95 X |
- “ -magnificacion : 102 X :

- " Fig. 21. Parasitoide asociado a poblaciones de ninfas de Bemisia tabaci, con tres
' estructuras sensoriales caracteristicas en el dltimo segmento antenal :
A,dimensiones de las alas ; B,dimensiones de la cabeza.
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4.3. Fase de cria masal en condiciones de jaula e invernadero

4.3.1. Produccidén de plantas limpias

Entre las plantas utilizadas en ésta etapa se consideran
como de siembra directa frijol comén y algodén, y de siembra

indirecta tomate,  camote y flor amarilla (Melampodium

divaricatum, Familia Compositae).

De las plantas mencionadas 1las vde. siembra directa
ofrecieron mayor ventaja sobre las de siembra indirecta, esto
debido a qgue  las primeras eran sembradas directamente en

pilones (bolsas de polietileno) dentro de 1las "jaulas de

produccién de plantas limpias", lo cual evitaba el ataque de

plagas y enfermedades, mientras que las segundas sus primeras

etapas de desarrollo se daban fuera de las Jaulas 1lo que
permitia el ataque de plagas (mosca blanca y minador de la

hoja) y enfermedades que - interferian el A desarrollo 6ptimo de

"ia'planta.

En relacién a las plantas utilizadas para la "cria masal

de parasitoides"™ en frijol vy tomate; el frijol presentaba

. ventaja en cuanto a su fase de desarrollo. En frijol para

llegar al estado fisiolégico;de 2-3 hojas trifoliadas tardé
23 dias, mientras que en tomate tomé 48 dias desde - la siembra

de la semilla en almacigo hasta la formacién de 5-6 hojas.

4.3.2. Mantenimiento de colonias de mosca blanca

El mantenimiento de colonias de mosca blanca, se inicié
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utilizénddvplantas de frijol y tomate; presentindose en éstas

plantés el problema de que altas poblaciones de mosca blanca

ocasionaban el -debilitamiento general de las mismas, por la
succidn intensiva de safia y como consecﬁencia de frecuentes
infécciohés COn.virosié, ademds de las altas cantidades de
fuméginé-en las hojas.' A esto se agregdé muchas veces el dafio
del "minador de .  la hoja" que eré‘ m&s severo en frijol;

llegahdo a cauéar como efecto - final 1la muerte ~de ambas

'plantas.bfporA’estas_ dificultades se considerd conveniente

réemplazar'elh frijol y tomate por plahtas de mayor duracién

vegetativa (Algodén, Camote y Flor amarilla) y con menor

.posibilidad de experimentar los problemas antes mencionados;

aunque siempre aparecieron algqunas situaciones no deseables.

En elléaso de las pilantas de algodén, el principal

‘problema que se presenté fué la alta incidencia de fumagina y

-en menor escala alguna incidencia de virosis y minador de

hoja. ‘Al utilizai esta planta no se previéyque su crecimiento

- {altura) pr@nto resﬁlté mayor qué la aituié‘de 1la 5au1a;‘16

cual dificultaba su manejo.
En cuanto a la planta de ‘camote, el,principal problema
que se presenté fué la abundante poblacién y -dafios . en el

follaje-.debidqé‘ a A&caros, los cuales infestabanurépidamente

todas las plantas.

La ventaja -que presento esta planta fué que no‘

experimenté ningan ataque debido a "minadores foliares™ ni se

- observaron sintomas de'virosis;"sin embargo, se observé alguna

incidencia indeseable de fumagina.
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En flor amarilla = (Melampodium divaricatum, familia

compositae) se observaron @ dafios por écaros,' minadores

foliares y fumagina, pero todos en menor‘escala al compafarlos
con las otras plantaé,blo éue sé‘cbnsideré que ‘'en general, de
toaas las plantas " utilizadas para el mantenimiento de la
moscé blanca, la qgque mejores caracteristicas presenté fué
esta- Gltima :especie de  planta silVestre -no cultivada;

frecuentemente calificada como "maleza".

4.3.3. Multiplicacién de parasitoides

Para realizar esta fase se <realizaron varias pruebas
previas con el objetivo . de conocer .en términos generales la

duracién del ciclo vital de la mosca blanca y su parasitoide;

asi{ como . algunos aspectos biolégicos dg la interaccién de

ambos. La emexrgencia de las moscas blancas se inicié a "los 16

y 18 diés utilizando como:plantés hospederas frijol y tomate

- respectivamente, mientras que 1los parasitoides - iniciaron su

“emergencia 12 dias después de ‘la infestacién en ambos

hospederos (Fig. 25 y 26).
En el ensayo se determiné que el estadio de huevo en
mosca blanca xpéra ambos hospederos fué de 6 dias; lo cual es

un dato“muy préximo a los mencionados por Lépéz—Avila guien

;repogta'que la duracién del estadio de huevo es de 6,14 dias

en plantas de frijol y de 7,3 dias en tomate (51).

SéAHGEterminé'-qué tanto a nivel de campo ‘como de

. laboratorio se desarrollaron huevos y ninfas de Bemisia tabaci
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en todos - los hospederos utilizados en 1la investigacién,

incluyendo tomate. Al,respecﬁobdébe traerse a relacién que de
acuerdo a .recientes publicaciones del Centro Agrondémico

Tropical de vInveétigaciones b Ensefianza CATIE, sobre manejo

integrado de plagas del tomate se ha afirmado gue huevos y.

ninfas de Bemisia tabaci no han sido observados eﬁ el tomate
en Centroameérica (19).
Para El Salvador, algunos técnicos involucradqs,’en el

cultive de hortalizas, tal como Hananial/ (Comunicacién

personal) establééen que'huevos y ﬁinfas de Bemisia tabaci no

1han sido- observados a nivel de campo en Lomate en Bl Salvador.

Ambos t1pos de rlnformac16n no,c01nc1den con»los resultados
obtenidos en el presente'trabajo.
El QOenfo “de liberacién dé‘los parasitoides dentro de

las jaulas de exposicién fué ensayado a diferentes intervalos

de tiempd, log;éndose_determinar que el tiempo propiéio fué
. de 10 y; 12; diaS; Qafa frijol y tomate respectivam;nte.'Eﬁ.
pruébas realiZadésAeh ambos  hospedér6s antes ' de este hohénfol
*ya‘ mencibnado,VAocuriiéiwque los Aéarasitoides ejercian poco
' cdntrol—’sobfé> la plaga, observandose en hojas de ambos’

- cultives, pocas ninfas presentando color amarillo intenso y al

mismo tiempo ocurriendo la emergencia de altas cantidades de
adultos .de mosca blanca.

Cuando las liberaciones de paiasitoides dentro de las

jaulas se realizaron después de 10 y 12 dias de desarrollo de -

v HANANIA, CESAR. 1990. 1Ing. Agr. Coordinador del ‘Area
. de Entomologia.,;FUSADES.' N - . .
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las ninfas en frijol yiggmate respeckivamente; ocurrié siempre
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1la emergéncia de altas poﬁﬁaﬁionegﬁﬂé la plaga en las jaulas

de exposicién de parasitoides. Esto se debidé probablemente a
las altas poblaciones y al estado de desarrollo muy avanzado
de las ninfas, por lo gue 1la poca cantidad de parasitoides

utilizados en cada jaula y el periodo corto de accién de los

mismos no permitié un adecuado control sobre la plaga (no se

alcanzaron niveles de parasitoidismo mayores del 20% y. 30% en

frijol comén y tomate respectivamente); cuando en contraste

“habian sido alcanzados niveles entre el 50% y 80% en dichas

plantas cuanaor la exposicién de los parasitoidesrfué‘a los 10
y 12 dias respectivamente (Cuadro 4 y 5). Esto demuestra gue
es ;mportante ~tomar en cuanta 1la sincronia en el desarrollo
del estadio inmaduro de la Mosca Blanca y su susceptibilidad
para ser eficazmente parasitoidizado.

Para obtengr una estimacién inicial acerca de una
qantidad aprépiada de parasitoides a utilizar en este método
de rep;oducciéh; Sg probaron deferentes poblaciones por jaula
del parasitoide (50, 108, 400 y 800).

Cuando se utilizaron 50 y 100 éaraSitoides se obtuvieron
similares o menores progenies que»los utilizados inicialmente.

Realizéndo pruebasv con 400 % éOO parasitoides por Jaula
se obtuvieron' resultados similares dél porcentaje de
parasitoidismo.(abrbximadamente 85%), por 1lo gue se optéd por
utilizar 400" péiasitoides como pie de ‘cria en el método de
produccién;

Al analizar el Cuadro 4, §0demos observar que el rango de
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parésitoidismo‘ alcanzado a nivel de jaﬁla en tomate fue
84,85%-87,71%, llegadndose a obtener uné tasa de incremento de
8,88 a 9,06 veces (Cuadro 4 y 5}.

El rango de parasitoidismo alcanzado a nivel de jaula en
frijol fue de 52,18%—82,00%, llegéndose a obtener una tasa de
incremento de 2,27 a 6,95 veces (Cuad;o 5).

La eficiehcia‘del paraéitoide fue menor en frijol donde
las poblaciones alcanzadas fueron menores én comparacidn con
el tomate, probablemente debido en parte-a la accién de ot;os
égentes ajenos a la reprbduccién del paraéitoide; como fue la
incidencia de minadores de la hoja- (LiriomzzazsAgromyzidae
Diptera), virosis y fumagina, los cuales afectaron realmente a
ambos hospederos, pero con mayor incidencia | en frijol,
disminﬁyendo la parasitoidizacién en esta planta. Asi como
fambién la disminucién del nuamero de ninfas en 1las hojas de
frijol. Ademés deilos probleﬁas antes mehcionadoé se presentéd
la enfermedad del "Mildid Lanosb".y coho éféétos'secundarios,
la cafida de 1las hojés viejas de frijol.

Adicionalmente es necesario considerar gque el esfado
fisiolégico de las plantas en el cual se ihfesta con mosca
blanca; probablemente pueder influir en el nﬁmero.de ninfas
sobre el follaje, ya que enjtomate se utilizé a Jﬁn estado de
5-6 hojas y en frijol de 2-3 hojas trifoliadas.

_En 1la reprodUCCiéﬁ de' parasitoides a nivel de jaula e
invernadero, las "variaciones de t"emp-e-ratu;‘:a Yy humedad
reiativa no fueron éiénificativas (Cgadro A-11) por lo cual no

fue posible detexrminar si influyeron dichos factores
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climdticos en el desarrollo de los parasitoides de B. tabaci.
Como un pequefio complemento adicional al conocimiento de

posibles hospederos alternativos para reproducir Bemisia

Eabaci en trabajos de cria masal, se llevé a cabo una prueba
en la cual se determiné que esta especie de mosca blanca es
" . capaz de reproducirse en el follaje de plantulas de madrecacao

(Gliricidia sepium, familia; Papilonacea) a nivel de jaula,

llegéndose a obtener altas poblaciones de bninfas pbr hoja,y

éomprobéhdése la emergencié dg mosca blanca_ adulta‘gn cajas

Petri conteniendo hoﬁés‘delﬁédrécééa§ infeﬁtadaS‘con hinfasjdé
'ﬁltimos eéiadios,_l | | |

Todollo antériorﬁenfe ‘éxpuesto tiene' estrecha relacién.

con lo establecido por el cammqnweélth Institute. Of Bioloqiéal

Control guien menciona que deben realizarse investigaciones

143

m&s a fondo con el objéto de determinar otros hospederos

= - alternativos como fuentes de infestacién de moscas blancas Y
parasitoides (24).

4.4, Fase'de'bampo:'Liberaéién de éarasitoides

'4.4.1., Liberacién de parasitoides en condiciones de

- campo.

- -En.la _Zona del _Valle de Zapbtitén,'antes de iniciar 1la
liberacién de los parasitoides en el campo fl__le' necesario
muestrear la vegetacién de cultivos (tomate, - frijol comén y

frijol chilipuca) para determinar la . posibilidad de la




presencia de la plaga y sus parasitoides, wvalorando el
porcentaje de parasitoidismo nativo en tal 1lugar. Esto es
importante pues para sobrevivir el parasitoide le es
indispensable su hospede;o (mosca blanca}), 1lo cual coincide
con lo gue refiere Wocts citado por Eggenkamp y Mansveld, en
1978, en cuanto a la necesidad de la plaga {(mosca blanca) para
liberar el parasitoide, siendo en alqunaé ccasiones necesaria
su introduccién (28). Osborne en 1982, refiere en el mismo
sentido que el parasitoide si no logra encontrar suficientes
estadios ninfales para ejercer su reproduccién puede matar los
gue encuentre por ia feiacién'alimentacién direcfa sobre téles
hospederos (63).

En relacién a la informacidén pertinente a niveles de
poblacién de mosca blanca y sus parasitoides en el Valle de
Zapotitan; vinculados con la 1liberacién a pequefia escala de
parasitoides reproducidos a nivel de 1laboratorio, ésta se
presenta en el Cuadro C y la Figura 27 (a—f); 'Tal informacién
eés objetoc del s@guiente'anélisis;

Un dia antes de la- liberacién de 1los parasitolides
reproducidos a nivel de laboratorio, se realiié el primer
muestreo (7 de Junio de 1991) obteniéndose el siguiente
panorama: en el cultiyo de tqmafe —asopiado con frijol (Figq.
.727a), la cantidad de moscavblanéa presento un inCremehto entre
dicho muestreo "y el '§iguiente, realizado el 15 de Junio de
1991. En cambio en élrmonocultivo de tomate (Fig. 27b), el
ntmero de moscas blancas se mantuvo mas o menos constantes;

siendo mayor en el monocultivo de tomate en comparacién con el
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vee constituyen una sola parcela con cultive imtercalado com igual

bage a 100 hojas auestradas { 50 hojas por cada cultivo }

“huestreo antes de la liberacion de los poaraszitgides.

Frimera liberacidn de ios parasitocides.
Segunda liberacidn de los carasitoides.

tamano (196 mt?) gue las de moculiive.




o

asocio. En éstos intervalos de muestreo la abundancia de
poblacién de parasitoldés adultos aumentdé, tanto en el
monécultivo de tomate como en el asocio, 1lo cual probablemente
fué favorecido per la accidn de los parasitoides liberados el
8 de Junio de 1991. A partir del 15 de Junio de 1951 al 28 de
Junio del mismo afio, se observé un decremento notable de
pbblaéién adulﬁa de mosca blanéa Yy sus parasitoides en ambos
cultivos (asocio vy monocultivo de tomate). En relacién al
porcentaje de parasitoidismo del cultivo de tomate en asocio
se observé un incremenfo, sieﬁdd el minimo ae 3,85% el 7 de
Junio dé_ 1991 hasta 11égar a un maximo Ade 22,58% el 28 de
Junio de 1991, mientras qﬁe en el monocultivo de tomate el
parasitoidismo incrementé hasta un maximo del 25,00% el 15 de
Junio de 1991, luego se presentd un brusco decremento hasta
15,63% el 28 de Junioc del mismo aifio.

, La abundancia de mosca blanca ‘en el cultivo de frijol

asociado vy monocultivo (Fig.' 27¢c vy 27d) fué maxima el 7 de

. Junio de 1991, decreciendo hasta llegar a un minimo el 28 Ade

Junio de 1991. La densidad de poblacién de los parasitoides
adultos fué méxima el 15 de Junio de 1991, disminuyendo en el
siguiente mueStreo realizado el 28 de julio del'hismo afio,
esta-disminuciﬁﬂ fue menor en frijol asociado.

La tendenéia en élgunbs casos para el decremento de 1la
abundancia de poblacién de mosca blanca y sus parasitoides en
frijéi. j tomate inmediatamente  después de la segunda
liberaeién de parasitbideu}(lSv de jﬁnio de 1991) pudo estar

relacionada con el clima. étemporaladb gue se presenté en la
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zona . (17-20 Junice de 1991), lo cual afecté'la'luminosidad.

. Esta proposicién se basa ‘en lo que se ha exphesto por
algunos autores en cuanto a la relacién del efecto de las
iluvias Y Iasbhoras Luz eﬁ la eficiencia ael parasitoidismo.
Parr et. al., i976 citado por Stacey sugierenAque la longitud
del dia e intensidad de la lué son rfactores importantes para
1la parasitoidizacién»efecfiva (85); |

En forma -especial puede considerarse el parasitoidismo

" ejexcido sobre la totalidad de. 1la pobladién de Bemisia tabaci

"eh; las = plantas de tomate y frijol “y éxéminar' su

comportamiento;rasi tomando en cuenta'quer>dé cada cultivo‘se.“
totalizaban 50 hojas ‘(Cuadro"S); en la pércela del cultivo

asociado prudencialmente se colecto un totél . de 100 hojas el

‘cual ‘c0rresponde la cifra ‘de -348 moscas blancas; lo cual

deber& tomarse 1la mitad para hacer Jjustas comparaciones con

las parcelas de monocultivo y asi{ resulta que el asocio de 1los

. cultivos isuscéptibles a la alimentacién'ide mosca blanca}

provocan que en una misma"éréa_”dé’ terreﬁQ (196 m2) la

poblacién de esta Gltima alcance totales (aprokimadamente 174

moscas blanéas) acumulados en el mismo 1ap$o de fiémpo (del 7

al 28 de jﬁnio) comparables a ‘Ias de frijol en .monocultivo

(164 moscas blancas) pero mutho menores qué el cultivo de

};toﬁaté en condiciones de monocu1t;vpl(373_fmqués’blancés)('lq,

cual hace pensar que,_en4 el  Valle de Zapotitén y con 1la
variedad de tomate empleada (Santa Cruz) 1la i;)_oblaciéri local de

mosca blanca muestra m&s preferencia por tomate gque por

frijol. Debe considerarse témbién gue. la rpoblacién de Bemisia
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tabaci local fue especialmente escadsa, razdén per la cual hubo
necesidad de liberar algunas cantidades de ellas criadas en
San Salvador, bajo condiciones de Jjaula ‘y precedentes de un
pie de cria originaria precisamente del Valle de Zapotitén
(Seccién 3.5 de metodologia). . |

Una situacidn analoga conviene analizarx con 1a§
pohlaciones thenidas de parasitqides "en las dos parcelas de
monocultivo: frijol (19 parasitoides), tomate (65
parasitoides) y en la parcela de asocio frijol-tomate (24 +

23) / 2) = 24.0 parasitoides). Tales cifras hacen pensar que

la condicién de asocio mejora la reproduccién de parasitoides

en relacién al monocultivo de frijol; pero aan fue éuperior en
él caso de monocultivo de tomates, en lo gue la poblacién de
mosca blanca ya ha sido discutido qgue se crié més
abundantemente,

Finalmente examinado el posible 1impacto promedio de los

parasitoides sébre la plaga (Bemisia tabaci) en el porcentaje
de parasitoidismo resulta claro que en los " monocultivos
(frijol: 11,67%, tomate 16,52%) y en 1la parcela de cultivo
asociado tomate-frijol (12,95%) a lo largo de todas las fechas
no parece haberse dado mayores diferencias.

En el cultivo de frijol chilipuca (Fiq. 27e) se observé
una disminucién de lé peblacién  de mosca blanca y una
tendencia similar pero menos clara en relacién a la poblacién
de parrasi'toides. En ambos casos los. niveles méaximos de
pobiacién'ocurriéron el 7 de Jjunio de 1991 y'un minimo el 28

de junio del mismo afio; existiendo sin embargo muy poca
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variacién en el porcentaje de paraéitoidismo.

Es importante observai gue el 'porcentaje de
parasitoidismo nativo (Fig. 27f) antes de la liberacién fue
en un orden ascendente: chilipuca (17,90%), frijol asocio
(10,67%), tomate monocultivo (8,94%) frijol monocultivo
{4,71%) y tomate asocio {3,85%).

Las p;antas de frijbl chilipuca gue se sembraron antes
gue los cultivos de frijol comdn y tomate, ya' sea Ccomo
monocultivo o asociados; evidencié la existencia de un nivel
de control biolégico nativeo por parasitoideé.

Tal nivel no fué superédo por 1los demés cultivos ya sea
solo o asociados. | |

Antes de cualquier liberacién de parasitoides fué claro
que el frijol asociado con tomate, vsequido‘por el tomate en
condiciones de monocultivo, presentarbﬁ niQeles mayores de
parasitoidismo de origen ;ocal.

Comparando frijol y tomate (Cuadro 6 y Fig. 27f), parece
gue los ’datos sugieren éue >e1 parasitoidismo en frijol se
establece con menor variabilidad si se encﬁentran presentes
plantas de tomate intércaladas, en relacién a parcelés con
frijol monocultivo. En el caso del tomate el parasitoidismo

parece ser un tanto m4s estable en tomate monocultivo; ya que

el intercalamiento de frijol parece incrementar - la

variabilidad del nivel promedio del parasitoidismo.
En relacién a los niveles de parasitoidismo en todos 1los
cultivos en las tres lecturas expresadas con - sus promedios

respectivos; puede advertirse que tal promedio resultéd
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notablemente represzentative en el caso de plantas de frijol
chilipuca debido a su bajo coeficiente de wvariabilidad
(7,90%). En contraste la variabilidad fue mucho mayor -en el
caso de tomate asociado con frijol (63,79%). Una condicidén de
mediana variabilidad fue la del £frijol asociado al tomate
(25,73%), va que el frijol monocultivo tuvo wvariabilidad alta
(52,70%); pero no mayor al tomate asociado con frijol.
Haciendeo un andalisis del asocio tomate frijol resulta que en
una nisma 4&rea de terreno (195 m2),. se observé que el
poréentaje de parasitoidismo presenté menor variabilidad
(44,81%) en comparacién con los monocultivos toﬁate (48,82%) Y
frijol (52,70%).

No se tiene informacién suficiente en relacién al nivel

inicial de poblacién de Bemisia tébaci y de sus parasitoides y
el tiempo <requerido para 1§grar un buen establecimiento de
altos niveles de parasitoidismo, como para comparar justamente
Y apropiadamente las tendencias de aumento o los mayores
niveles alcanzados-en pléntas de frijol chilipucavque fueron
plantadas 15 dias antes, en relacién a las otras plantas
(frijol comién y'tomate).

Con la iInformacién presente y en base al hechovde gue do
se previéd alguna modalidad de parcela testigo; no es boslble
afirmar can certeza si'lag fluctuaciories deb los niveles de
parasitoidismo fueron afectados o no por laS'liberécionesfde
parasiAtoi{jes. Sin embargo s1 es notorio gue }1-a broporcién de
cambios desde lds niveles iniciales del paraéifoidismo hasta

los finales observados en el lapso del 7-28 de junio, fue més
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notable en las plantas de tomate; especialmente cuando estaban

en asoclo, obserxrvéandose un notorio incremento el cual en

_ningdn momento decrecid (Fig. 27a).

4.4.2. Liberacién de parasitoides en condiciones de

invernadero.

En relacién a la informacién pertinénte a niveles de
poblacién de mosca blanca y sus parasitoides ‘criados sobre
plantas de frijol rojo en un invernaderoc del Cen#ro Nacional
de Tecnologia Agricola (CENTA); vinculada con la libéraciéh de
parasitoides (en <cantidad de 450 aproximadamente de acuerdo a-
conteos acumulados en tubos de vidrio de las jaulas con trampa
de luz) reproducidos a nivel de 1abofatorio se presenta esta
en Cuadro 7 y Fiqura 28; de la cual se desprende el siguiente
andlisis.

Minutos antes de -lé. liberacién de los parasitoides
adultos reproducidos. a nivel de laboratorio, se fealiéé el
primer muestreo (13 de Julio de 1991), obteniéndose un_0,0S%
de parasitoidismo nativd en frijol. Después de liberar 1los
parasitoides 1la cantidad de moscas Dblancas y parasitoidés
acusd un incremento entre el muestreo anterior y el siquienté,
realizado el 22 de Julio de 1991, reporténdose‘-unA8,95% ae
parasitcoidismo. En los dos "dltimos muestreos se’dié" unrleVe
incremento en 781 pordentaje de parasitoidismo, 1léganao a un
méximo de 9,70% en el dltimo -mueétreo realizado 7ei 12 de~

Agosto de 1991; sin embargo el ndmero de moscas blancas y
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parasitoides decrecié en 1los dos tltimos muestreos, =iendo
mayor la disminucién del ntmero de moscas blancas adultas pox
lo que el porcentaje de parasitoidismo en ningdn momento
decrecibd.

Débe de seﬁalarse también que  la 1liberacidén de los

parasitoides adultos se realizé dos dias después que los

-adultos habian emerqido-razén por la dgue se observé en el

fondo del bote de vidrio en (gque se transportaron un alto
porcentaje de mortalidad, 1logréandose determinar a nivel de
laboratorio con ayuda de. un jmicroscopio' estereoscoplio la
existéencia de un ntmero aproximado de 445 parasitoides
adulto§ muertos (lo cual significé casi un 50% de mortalidad:
de la cantidad que_originalmente se pensé libérar). |
Tal nivel de mortalidad ocurrié a pesar gque se habia
colocado alguna caﬁtidad de miel de abejas sin aquljén

(probablemente del género Trigona) sobre las hojas en gue se

habién ~criado las ninfas .parasitoidizadas ("Flor Amarilla"

Compositae: Melampodium diVaficatum).

Aﬁﬁ con estos problemas se logré un incrémento en el
porcentafé de parasitoidismd. :

Esta experiencia permitié comprobar la capacidad que
poSeen los parasitoides de ejercer su accién sobre moscas
blancas-:criédas_ de -diferentes ‘plantas. Se considera gque el

porcentaje de parasitoidismo alcanzado pudo verse influenciado

por el bajo natmero de plantas de frijol existentes en el"

‘invernadero (30 macetas de barro) y por la poca cantidad de

parasitoides liberados efectivamente (alrededor de 450); 1lo
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-reportadndose un 0,05

cual -a su vez favorecié un posible efecto de la poca
dispersiéﬁ del parasitoide dentro del invernadero.

La disminucién en el nitmerc de wmoscas blancas v
parasitoides en los dos Gltimos muestreos probahlemente se
debidé al estado avanzado de desarrollo de la planta de frijol

que permitidé la absciclidén de hojas seniles, ademds de que 1la

‘colecta de un numero de hojas trifoliadas como muestra para

evolucién (30 hojas) en cada visita, causaba la disminucién
del numexro de insectos, ya gue fAGnicamente se realizé una
liberaciébn de parasitoides el 13 de Juliorde 199l,vpor 1o gue
la cantidad de inséctos "benéficos muestreados no era
reemplazado. También es conQeniente seﬁalér - que antes de
realizar la liberacién de parasitoides, las plantas existentes
en el invernadero habian estado sujetas a frecuentes
aplicaciones de varios productos quimicos4/ (metomyl:lannate,

metaminophos:tamardén, 'etc), los cuales en algunos casos

~incluso provocaron fenémenos de fitotoxicidad en las hojas de

frijol especialmente cuando la . accién del quimico era
realizado bajo altas temperaturas existentes en el

invernadero (Cnadro A-12) favorecieron dicho fendmeno. Pese a

u]

stas consecuenclas ni las moscas blancas ni los parasitoides
nativos fueron tofalmente <ﬂ4eliminados por completo,
% del péraSitoidisho nétivo; fenébmeno gque
concuerdan con lo que‘sﬁgiere-Gerling,gL. al. (1980) (24).

En relacién a los  valores del coeficiente de variacién

4/ REINA DE SERRANO. 1991. Técnica del Departamento
de Proteccién Vegetal. CENTA. e
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(é.v.).puede observarse que de un total de mosca blanca adulta
de 8933 y de una media de lecturas de 2233.25 se obtuvo un
nivél dg variabilidad del 49.18% y de una poblacién de
parasitoides de 702 y una media de‘l75,5 se obtuvo un nivel de
';ériacipn,'de 88,36% entre cada mnuestreo. En lrelacién al
porcentajerde parasitoidismo se obtgvo un nivel de variacién
iae 66,39% de un total de727,73%'y un promedio de 6i93%. en los
diferentes muestfeos‘realizados‘(Cuadro 7).

La variabilidad'existente-gn‘monocultivd de frijol sujeto
- iiberééiohés aé parasitoidES”iﬁanto en condiciohes de camb0’
compnae ;p1aﬁtas de fiijdl a'nivel'de inve?nadero se tiene que
la cantidad defmoSCa blanca'adulta fue de 49,18% coméaradé cbn
e} monocultivo de: frijol_ a nivel de véampo gue fue menor
(42,52%) (Cuadro 6 y 7) ocprffendoyen fofma_ difereﬁte con los
parasitpidesvadultos, llegénﬁose a‘obtener maybr Variabilidad
en f;ijdlzenrcondicioﬁes ae iévernaaefo (88,36%) comparaao con
el_frij§l~ monécﬁitivo a niyélxdefcampo,(39ﬁ7q%). pa variacién
‘:'qUe‘eXistié en é1:fporcéntajeféé'hpérasitoidi;mo fue fhafér.en'
'frifoi a 'ﬁivel de inVeinaderd.(6§;39%),’qﬁe en‘monocultiQo de
frijol (52,70%). | | | |

La alta vaiiébilidad en el 'nﬂmeré 'y pofcentajé de -
paraéitoidismo é-nivel_de in?ernaderQ prébableménte se debié a
~A_qgé"ely,p?iﬁef:.muéstréq: fealiZéd§ (§ntg;:Jde,,1a 1ibe;aciép -
ﬁnigaﬁénte'.sé' reéistfé Qn parasﬁfbidé;vsiendb constante Ias‘
siguiéntés tres mue-streos «r.e‘a“l,izadbs>d‘espué,.=_;, ‘d‘e 'la liberacién

de los parasitoides; mientras gque en monocultivo de frijol a

nivel de campo antes de la - primera liberacién se registraron-




cuatro parasitoldes, siendo variables los siquigntes muestreos
los cuales. por ser muy pocos {dos muestreos) ‘no se puede
apreciar claramente los cambios. Los  datos expuestos
anteriormente {(Cuadro 7) fuerpn obtenidos a wuna temperatura
promedio dentro del'invernadero de 28,90°C por 1la maﬁana Yy por
la tarde de 36,069C ({Cuadro A-12), estas temperaturas no se

determiné si tuvieron alguna incidencia en el comportamiento

de la plaga y su parasitoide.
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5. CONCLUSIONES

1- Se comprobéd la existencia de un nivel nativo de control

biolégico de Bemisia tabaci ejercida por parasitoides a ni-
vel de campo en cultivos sujetos a 1la aplicaciéﬁ de insec-

. ticidas.

N _ 'A - 2- La diveféidad de paiasitpides' existentés en 1la Estacién
‘f Eiper;hentai' y de Précticas Xde'lé 'Facﬁltad de Cienciaé
Agronémicas; UES (Zoné'cosferéi'y el Valie de‘Zapdtitén es
abundanfe;'liegéndose‘é detectar un total de doce avispas
:mOIfoiégicamente diférentes asociadas a ﬁoblaciones de -
ninfas delgé fabaci . | |
S ' 3- ga'espécievde paraéitoide de‘g; tabaci que se encontré més
| ffeéuentemeﬁté y abundante fué‘Encarsiarfabacivora (Hymé—
,héptéra: ApheI;nidée)‘ él cuél.ifué»utiifzado:én.él‘método,;hzﬁf

de reproducéién{:

47'E1‘parasitoide de Encarsia tabacivora ﬁtilizado en el méto-
' do de reproduéciéh_fué capaz'de,reproduéirse bajo condicio-

nes de Jjaula-e invernadero y controlar a Bemisia. tabaci en. . -

.un'ranqo‘de‘so%—éb% de parasitoidiémo en frijol comtn y to-

e S ‘mate respectivamente.

54fLoskpérasitoides utilizados en el método de reproduccién




6—-

son capaces de adaptarse a diferentes condiciones clima-
ticas, vya que el pie de'cria fué obtenido en lé zona
costera del Campo Experimental_de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas, UES, reproducidas a nivel de jaula en San
Salvador y liberado.en el Valle de Zapotitan; sin gue

aparentemente se afectard su conducta entomofaga.

La flor amarilla (Compositae: Melampodium divaricatum) es

una planta no cultivada con caracteristicas favorables para

la reproduccién de los parasitoides de B. tabaci.
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6. RECOMENDACIONES

Cuando se realicen estudios de liberacién y evaluacion de
parasitoides de mosca blanca se recomienda tomar en cuenta
el uso de paréelas.testigos y determinar el nfmero y tamaifo
muestra adecuado facilitando de esta manera la interpreta-

ciédn de los datos obtenidos.

Realizar estudios sobre ciclo biOléqico de Encarsia tabaci-

vora en diferentes especies de moscas blancas y plantas

hospederas (cﬁltiVables Yy no cultivables).

Completar estudios sobre la sincronia huesped-parasitoide
bajo condiciones diversas de localidad, época del afio y
plantas hospederas con. el propésito de incrementar la pre-

sicién del método de reproduccién en cada situacién.

Hace ensayos para determinar el momento propicio de 1la 1li-
beracién de parasitoides de B. tabéci, tomando en cuenta 1la
época del afio, forma, frecuencia y numero de parasitoides a

liberar; dentro de un enfogue de manejo integrado de plagas

Continuar esfuerzos de deteccién, multiplicacién y libera-

cibdn de parasitoides de B. tabaci en El Salvador, en

diferentes zonas y plantas hospederas.




W

De las doce avispas asociadas a ninfas de B. tabaci , es

‘necesario realizar estudios de dimorfismo y proporcién

numérica de sexos -determinando interrelaciones biolégicas

entre ellas.

Determinar preferencias de alimento por parte de los
parasitoides de B. tabaci, én el cual no se afecte su

capécidad controladora.

Estudiar metodologias que prevengén la incidencia de facto-
res biéticos indeseables que representen limiﬁacién a la
eficiencia de multiplicacién de parasitoides de- mosca

blanca a nivel de jaula e invernadero.

Realizar estudios para determinar la influencia de

&

factores climédticos en las poblaciones de enemigos

‘naturales.

10- Evaluar la influencia de cultivos asociados en la eficacia

11-

de los parasitoides sobre poblaciones de mosca blanca en

los cultivos.

Estudiar 1la posibilidaa de dirigir esfuerzos de liberxa-
cién de pérasitoides de moscé blanca especialmente de B.
tabaci; con el propésito'de mejorar niveles de biocontrol
local en veqetaciéﬁ no cultivada (a veces "maiezas")

previo al establecimiento de periodos de cultivo.
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Cuadro A-1l.

Acanthaceae

Aceraceas

Azaranthaceae

Anacardiaceae
Annonaceae

Araceae

Ariztclochiacear

Asclepiadaceae

Balsaminaceae
Bignoniaceas
Rogbacaceae

Boraginaceas

Cannabidacaae

Capparidaceae

PLANTAS HOSPEDERAS DE Bemisia tabaci.

({Segfin : Greatheod, 1986).

Adhatoda vasira (Mound & Halsey 1978) , Asystasia nangetica {Cohic 1969) ,
Rueilia patula (El Khindir 1963; Baseel 1972) , Ruellia prostata{Azab, Megahed ¥
El-Mirsawi 1971; Gaseel 1972; Pruthi & Samuel 1942) .

hcar pacrophyllua (Peany 1922) .

pchyrantes aspera (Bameel 1972; Pruthi & Saauel 1942; Singh 1931) , Amaranthus

blitua (Chang 1363) , Asaranthus gangebicus (Azab, Hegahed & El-Mirsawi 1371;

Bageel 1972; Pruthi & Samuel 1942) , Amaranthus grae-cizans (Baseel 1972) ,

Aaaranthus hybridus (Chagas Barradas & Vicente 1981) , Amaranthus spiposus

{Azab, Megahed & El-Hirsawi 197f; Chang 1969; Baseel 1972; Pruthi & Sasuel 1942)

i Amaranthus viridis (Azab,Hegahed % El-Hirsawi 1971; Gaseel 1972; fruthi &
Sapuel 1942) , Asaran-thus sp. (Avidov 1936; Tunc et al, 1983) , Celosia

tristata (Azab, Hegahed & El-Mirsawi 1970; Chang 1969; Pruthi ¥ Saauel 1942) ,

felosiaplumesa (Mound & Halsey 1978) , Digera arvensis {=altermifelia)-
(CIBCPakistan Station 1983; El Khidir 198; Gasmeel 1972) |, Gosghrena glsbosa

{Chang 1969) . :

Odina aspoleniifalia (Misra & Lasba 1923}

Annona muricata (Cohic 1966a) , Anncna veticulata (Cohic 1966a) , Anncnasguasesa
{1966a) ; Mound % Halsey 1378} | Fissistigma oldhasii (Hound #Halsey 1978)
Anthurius andraeapus  (Hereld 1967) | Lelecasia anfigucorus  (Hound dHalsey
1373) ,

Aristolochia bracteolats (El Khidir 1965; Rampeel 1972) | Aristolochia, tymbifera
(=labiosa) (Hound ¥ Halsey [978) , Aristolochia punjabensis (CIBC Pakistan
Statiop 1983} .

Leptadepia heterophylla ( El Khidir 1965} | Pergularia extenca (Mound & Halsey
1973,

Ippatiens balsamina (Chang 196%) .

Spathodea caapanulata (=nilctica} (L1 Khidir 1385; Bageel 72) .,

Boabaconsis gqlabra (Cohic 19666) | Ceiba sp. (Cohic 1966a) .

flelliotropius suropeas (CIBC Pakistan Station 1983). ; Heliotropius ovalifoliua
{Bapeel 1972} , Heliotropiuas sudanicup {bameel 1372} .

Cannabis sativa (Azab, Megqahed ¥ El-Mirsawi 137!; Pruthi & Sasuell¥d2) ,

Boscia senegalensis  (Cohic 1969) , Cadaba rotundifelia (Mound & Halsey 1978) .
Capparis sp. ({Azab, Meqahed & El-Hirsawi 1371) ; Cleogechelidonii (Azab, Megahed
& El-Mirsawi 1971; Pruthi & Samuel 1942} ,LClecse gypandra (El Khidir 1965; Baseel
1972y , Clsoge viscosa (Misra &lamba 1929; Pruthi & Sasuel 1342) , Cleese sp.
{Costa 19B0) .
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Caprifoliaceae

Caricaceae

. Car?ohyllaceae

LChenopodiaceae

Chrysobalanateae

Cistaceas

Commelinaceae

Compositae

loniféra iapqniéa« {Kobatake, DOsaki & Inocuye 19B1; (Hound & Haisey1978) ;
Takahashi 1357) . ’ o :

Carita éagaya (Bingh 1969) .

Dianthus chinensis (Ch$n§'1969) ; Sapenaria vaccaria (Yeraa 1374¢)

Beta vulgaris (Duffus & Fleck 1982) , Chenopodiue albus {(Azab, Hegahed & El-
Hirsawi 1971; Chang 1989; Pruthi & Sasuel 1942) ; Tung et al, 1383),
Chenopodiua surale (Baseel 1972) , Chenopadiue sp. (Avidovy 1956) , Cochlospersua
planchoni (Cohic 1983) , Spinacia oleracea (Chang 1967) ., '

Ch;ysobhlgggg‘orbicuiaris {Cohic 1968)

Cistus salvifolius (Danzig 1964a; Tung et al. 1983

: Comaeliﬁa benghalensis - (Azab, MHegahed & El-Mirsawi 1971;6aseel 1972;Pruthi &

Sasuel 1942)
Acanthospersus hispidius (Hariappén & Narayanasamy 1972) , Ageratum congzoides
{Gameel 1972; Pruthi & Sasuel 1942; Takahashi 1940b) ,Aspilis africapa (Cohic

. 1969) , Aspilia sp. (Mound & Halsey 1978) ,Aster tataricus (Danzing 1966) ,

Aster ap.  {Chang 1969) , Bidens biginnata (Chang 1963) , Bidens pilosa (Chagas,
Barradas & Vicentel981) , Blainvillea rhomboidea (Chagas, Barradas & Vicente
1381) ,Blusea neilgherrensis (Wilsea & Poily 1972) , Calendula officinalis
(Azab, Megahed % El-Mirsawi 1971; Gameel 1972; Pruthi & Sasuel 1942) ,Cartasus

~ oxyacantha (Azab, Megahed % El-Nirsawi 19710 |, Carthasus Tinctorius (Azab,

Hegahed & El-Mirsawi 1974; Bameel 1972; Pruthi & Samuel 1942} , Centaurea
africana (Himewr 1346) , Centaurea sp. {Danzing 1964a) , Chroselaena odorata
{Van der laan 19402 , Chrysanthesus arpenteus (Sengenca 1975) , Chrisaniesus
coyopariug (Chang 1363} ,Chrisanteana indicus (Chang 1389) , Chirzantesus sisense
{Corbetti935b) , Chrisantesus sp. {Tunc et al. . 1983) , Cirsius arvense {Tunc

Cetal. 1991 | Conyza aeqygtics (Mound & Halsey 1378) | Corecpsistinctoria (Mound

% Halsey 1978) , Cossos bipinnatus (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971; Pruthi &

‘Samuel 1942) , Eclipta eracta (=alba,prostata)” (Azab, Megahed % El-Mirsawi 1371;

El Khidir 1965; Gameel1972) , Emilis javamica (=Cocrinea) (Cohic 1969) , Emilia
sanchifelia (Corbett 1926; Mound & Halsey 1378) |, Erigqeron linifolius (=Cop-
yzacyispus}? {Avidov 1936; Tunc et al. 1982) , Eupalerius ramnabinua{Banzing
19640) , Eupaterius chinense {(Osaki & [nouye 1373) , Galinsogaparviflora (Chagas, -
Barradas % Vicente 1981) , Berbera jamesonii (Changi963) , Heliantus annus (Chang
1963; Mound & Halsey 1978; Youngld4d} , Heliantus debilis (El Khidir 1363} ,
Heliantus twberosus (Mound & Halsey 1978) , Inula visrosa (Avidov 1956) , Lactuca
sativa (Chang 1967 | lactuca scariola (Avidov 1356) - Launacea asplenifelia
{Pruthi % Sapuel 1942) , Parthenius argentatus (Coudriet et al. 1985) .

‘Pseudelaphantopus spiralis (Hound & Halsey 1978) , Serratula guinguefolia (Danzig

1964b) , Sonchus arvensis {Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971)., GSonchus cornutus

. {Azab, Megahed ¥ El-Mirsavi ‘1971,Soncﬁu§"oleraceus {Azab, Megahed & E]-Mirsawi

1971; Gameel 1972) ,Sonthus spp.  (Mound & Halsey 1978; Tunr et al. 1383) ,
Tagetes erecta{CIBC Pakistan Station 1983) |, VYernonia anthelsintica (Azab,
Hegahed & E1 Mirsawi 1971; Pruthi %Sapuel 1942) , Vernonia iinerea (Azab, Megahed
b El-Mirsawi 1971; Pruthi & Sapeel 1%42) , VYernonia sp,  (Hound 1363; Mound ¥
Halsey 1978) , Vicea vestita {Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971; Prethi & Sasuel
1942} , Xanthiua pungens (Chagas, Barradas % Viceate 1981) , Yantiug stramariug
(=brasilicus) (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971; Gaseel 1972; Pruthi % Sanuel
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Convolvulaceae

Cruciferae

Cururbitareae

Ericaceae

Euphorbiaceae

1942) ., Linnia angustifolia {Sengnnca‘i975) , linnia eleqans (Azab, Megahed & E1-
Nirsawi 1971; Gaseel 1972; Mound & Halsey 1978; Pruthi ¥ Saavel 1942} .

Convelvulus arvensis (Azab, Megahed & El-Mirsavi 197!; Bameel 1972; Pruthi %
Sapuel 1942; Tunc et al, 1383) ; Coavelyulus sp. (Avidov 1938) , Iposoea -
aguatica (=reptans) (Azab, Hegahed ¥ El-Nirsawi 1971; Gameel 1972) |, Iposcea
patatas (Avidov 1306; Chang 1969; Gaseel 1972; Mound & Halsey 1373; Pruthi &

" Samuel 1342; Duaintance 1900) , Ipomoea- blepharosepala (Baseel 1972) , Iposoea

taivica {David ¥ Subrasanias 1978) ,  Iposcea cardiosepala (Azab, Megahed & El-
Mirsawi 1971; Chagas, Barradas & Virente 19B1) , Ipomoea tarnea (CIBC Pakistan
Station 1981) , Ipomosa cordofana (Azab, Megahed & El-Nirsawi 1371; Chagas,
Rarradas & Vicente 1381; Bameel 1972) , Ipomoea hederaces (Azab, Hegahed & El-
Nirsawi [371) , Ipomesa invelucrata (Mayné & Ghesquiere 1334) , lpomees nil

-(Chang 1969} , [Iposcea palmata (Mound & Halsey 1978) ,  Ipomoea purga (Azab,
_Megahed & El-Mirsawi 1971) , lposcea purpurea {Mound ¥ Halsey 1973) , Ipomcea

guinguefolia (Chagas, Rarradas & Vicente 1981) , Ipomoea rubrocaerulea {Avidov
1936) , Igosoea sagittata (Mimeuwr 1946} | Jacquesontia taanifolia (Chagas,
Barradas & Vicente 1981} ; Turbina rorysbosa (=gollissipa) (Varsa 1963) ,

frassica alboglabra (Chang 196%) , Brassica caspestris ({Misra & lagba 1929;
Pruthi & Bamuel 1942) , Brassita cauloraps (Misra & Lapba 1929) , Brassita
chinensis (Chang 1969) , Brassica juncea (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971; Chang
1963; Gameel 1972) , Brassica napus (Azab, Megahed & El-Hirsawi 1971; Gaseel
1972; Pruthi & Samvel 1942) ,  Brassica oleracea (Gameel 1972; Misra & Lamba
1929; Wound % Halsey 197B; Pruthi & Samuel 1942) , Brassica rapa (Chang 1969;
Pruthi & Sasuel 1942), Capsella Bursa-pastoris (Tunc gt al. 1983 , Eruca
sativa EI' Khidir 1965; Gameel 1972} , Nasturiium officinale (CIBC Pakistan-
Station 1383} | flaphanus sativus (Azab, Megahed ¥ El-Hirsawi 1371) ; Chang 198%;
Gameel 1972; Prethi & Sasuel 1942) , Raphanus sp. (Tunc gtal. 19B3) , Sinapis
arvensis {Tun¢ gt al. 1982} , 1illa avagroides {Azab, Megahed ¥ El-Hirsawi 1371

Repincacs hispida (Chang 1969) this: (Misra & lasba~ 1929) , Citrullus lanatus
{Avidoy 1356; {Azab, Megahed & -El-Mizsawi 1371) ; Chang 1969; CIBC Pakistan
Station 19B3) , Coccinia indiga (Azab, Megahed % El-Mirsawi 1971) , Cucumis selc
(=paderaspatanus} (Avidoy 1936; Chang 1953; Gameel 1972; Misva ¥ Laaba 1929;

Pruthi & Samuel 1942) , Curumis satives (Avidov 1936; Chang 1969; El Khidir 1965;

Gageel 1372; Hound & Halsey 1973; Pruthi & Samuel 1342; (Tunc gb al. 1333} ,

Cucurbita paxisa (Coudriet et al. 1985), Cucurbita soschata Chang 1969).,

Cycurbita pepo (Avidoy 1958; Corbett 1939b; Tung ot al. 1983)° , Ecballiua

platerius (Avidov 1956) , Lagenaria siceraria (CIBC Pakistan-Station 1972;
Prythi & Samuel 1942} | Luffa acutanqula ({Azad,  Megahed & El-Mirsawi 1971;
Bamee] 1972) ; Mound % Halsey 1978) , Luffa aeqyptiara. (=rylindrica) Azab,
Megahed % El-Mirsawi 1371; Chang [383;  Gameel 1372; Pruthi & Sasuel 1942) ,
Mesordita charantia f{Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971; Trichosapthes anguina
(Corbett 13350; Pruthi & Samuel 1942) , Trichosantes digica (Gameel 1972; Misva ¥
Lanba 1929 R '

Arbutus senziesii (Beais 1904)

~ Acalypha hispida (Chang 1963) ; Mound & Halsey 1978) , Acalypha indica {David &

Subrasanias 1976) , Bridelia ferruginea (Cobic 1987} , Chasa-esyce hypericifolia

{Chagas, Barradas & Vicente 19Bf) , Chrozeptera tinctoria (Avidoy 19536) , Croton

lobatus (Kis et al, - 1388) , Croton sparsiflorus (Yarma 1383) , Euohorbia
aeqyotiacva (El Khidir 1963; Bameel 1972) | Euphorbia . roncolvuloides (Hound &
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Halsey 1978) , Euphorbia falcata {CIBC Pakistan Station 1983) , Euphorbia
helioscopia (CIBC Pakistan Station 1983) , Euphorbia heterophylla (Azab, Megahed
¥ El-Hirsawi 1971; Baseel 1972y Mound & Halsey {378; Pruthi & Sasuel 1%42) ,
Euphorbia hirtella (Bondar 1928; Mound & Halsey 1978) , Euphorbia hype- rigifolia
(Azab, Megahed ¥ El-Nirsawi 1371; Pruthi & Samuel 1942) , Euphorbia peplus (Tunc
et al. 1983) , Euphorbia pululifera (=hirta) Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971;

- Mayné & Chesquiere 1329; Hound & Malsey 1978; Pruthi & Sasuel 1942) , Euphorbia
- prostrata Azab, Hegahed & El-Mirsawi §1971; Pruthi % Sasuel 1942) , Euphorbia

pulcherrina (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971; Chang 1989; Mound & Halsey 1978)
Jatropha gossypifelia {Rird 1957) | Jatropha multifida (Mayné & Chesquiere 1934)
, Hacaranga tanarius (Chang 1969; Mound & Halsey -1378) |, _ Manihot esculenta
(rutilissima} (Cohic 1969; Gameel 197Z; Mound 1962; Mound & Halsey 1978) ,

* Manihot glaziovii (Cohic I966a; Mound & Halsey 1973) , Mapihot sp. (Corbett

1935a; Hound % Halzey 1978) , Mercurialis anpua (Tunc et al. 1983) , Microcorta
gercurialis (Nair & Henon 1978) ,  Phyllanthus aaderaspatensis (Gaseel 1972) ,

Phyllanthus picuri (E] Khidir 1965; Gaseel 1972; Mound & Halsey 1978) , Ririnus

copaunis (Chang 1969; E1 Khidir 1963) | Trewia pudiflera (Maysé Y Chesquiere

1929) ,

Buercus agrifolia (Remis 1904) , Buercus depsiflora (Beais 1904)

favagnia lucida (Hound & Halsey-l978)

Erodium sp.  ((Tunc et al. 1983) , Pelarponium odoratissisun {Azab, Megahed &
El-Hirsawi 1971) , Pelarqoniua sp. (HcHhorter 167 .

Coix lacryma-jobi (Cobic 1969) , Cynodon dactylon (Azab, Megahed & El- Mirsawi
1971) |, Hesarthria coapreeus (=fasciculata)  (Avidev 1956) ,  Oplisaenus
burmannii (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971; Pruthi & Sasuel 1942) , Oryza sativa
{David & Subramanias 1976) | Pennisetum asericangue ({=Pepicillaria spicata)

{Avidov 1956) Satcharus officinargs (David &  Subramanian 1978 , Iea Hays

{Avidod 1336} .

Rikes cynosbati {Bosez-Mencr 1968) , Ribes gracile (Bomez-Menor 196B) , Ribes

- qrossularia (Bogez-Menor 1963) .

Psoragﬁermum corymbiferus (Cohic 1969)

Anisomeles cyata (Azab, Megahed "% El-Mirsawi 1971; ézuthi b Samuel 1%42) ,
Elsholtzia cristata (=patrini) (Danzig 1964a; Mound & Halsey 1978) , Lamiua
purpursup (Danzig 1984; Mound & Halsey 1978) Lapiwa sp. (Tunc ef al, 19821,

Leucas riliata {Varma 1963} , Leuras stellegera (Varea 1963) | Menths longifelis

{CIBC Pakistan Station 1983) , Hentha sativa (Azab, Megahed & El-Mirsawi 19371},
Mentha sylvestris ({(Tunc et al, 19B3) , Nepeta ruderalis (Azab, Megahed & El-
Birsawi 1971; Gameel 1972; Pruthi & Sasuel” 1942) | Ocimua basilicus (Azab,
Megahed & E1- Mirsawi 1971; Gaseel 1972; Pruthi & Sasuel 1942) , Drimum gracile
(E1 Khidir 1965; Gameel 1972) , Ocisuas sanctum (Azab, Hegahed & El-Nirsawi 1971;
Pruthi & Sapuel 1942) , Origanus sp.  (Habib % Farap 1971} , Salvia splendens
{Chang 1367) , Stachys spp. (Tunc et al. 13331 .

“Persea gratissima (Cohic 1968) , Umbellularia ralifornita (Bemis 1904)

Acacia nilotifa (CIBC Pakistan Station 1383 , Atacia sp,  (Rac 1933) , Albizia
lebbeck (CIBL Pakistan Station 1983) , Arachis hypogaea {Chang 1969; Cohic 1969;
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Gaaeel 1972; Mound.% Halsey 1978; Pruthi & Sasgel 1942 , Astragalus sinicus
(Chang 1969) , Bawhinia purpurea (Chang 1969; Mound & Halsey 1978) , Bauhinia
racemosa (Mound & Halsey 1978)., BRauhinia  tosentosa (Cohic 1958) . Baubipia
variegata (E1 Khidir 1965; Bameel 1972) , Butea frondesa (Rac 1958)  Capsalpinia
pulcherrisa (Cohic 1369; Meund Y Halsey 1378) , Cajanus cajan (Azab, Megahed &
El-Mirsawi 1971; Gameel 1972; Mound & Halsey 1978; Pruhi & Saguel 1942) ,
Cajanus indicus (Avidoy 1958; Azab, Megahed & El-Nirsawi 1971) ', Calopogonius
- 5P, (Hound & Halsey 1978} , C(apavalia ensiformis (Takahashi 1941) , Cassi
“fistula (CIBC Pakistan Station 1983), Cassia javanica (Cobic 13655) , Cassia
senna (Baseel 1972).;. Lassia spe  (Noupd & Halsey 1378) , Centrozema pubescens
(Chang 1369; Mound 1363)  Centrosesa sp. = (Muniyappa, Reddy & Shivashankar
19767 Nene 19727 Williams, Grewal & Amin 1968) , Cicer arietipus (Azab, Megahed & .
El-MHirsawi 1971; Gameel 1972) Clitoria terpatea (Azab, Megahed & El-Birsawi
1971; Gameel 1972; Mound & Halsey 1978; Pruthi & Samuel 1942) , Crotalaria juncea _
(Avidoy 1956; Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971; Chang 1969; Gapeel 1372; Hound X
Halsey 1978; Pruthi & Samuel 1342) , Crotalaria pycnostachya (Gameel 1972) ,
Crotalaria saltiana (E1 Xhidir 1965; Gasse! 1372) ., Crotalaria sp.  {¥aund 1963;
- Hound & Halsey 1978} , Cyamopsis psaralioides (Azab, Megahed ¥ El-Mirsawi 1971;
Hound & Halsey 1978) , Cyamopsis tetragonaloba (Rao, Ragunathan ¥ Joshi ~1983) ,
Dalbergia sisspe (Rao 1958) , Desmodiww intorium (Chang 1969) , Dessodium
latifoliva (slasiccarpus) {Cohic 19568) , Desacdium triquetrus (Hound & Halsey
1978) , Doliches biflerus (Mound & Halsey 197B) , Dolichos lablab (Bamsel 1972;
Heund 1363; Hound & Halsey 1378; Pruthi ¥ Samuel 1942) , Eryihrina indica (Cohic
1966a) , Erythrina suberosa (CIBC Pakistan Station 1983) , EBlycine hispida
{(Pruthi & Sasuel 1942) , Glycine javanica (Chang 1367) , 8lycine koidzuaii {(Chang .
1969) , Blvcine say (Azab, Megahed % El- Mirsawi 1971; Kobatake, Osaki ¥ Inouye
1381} , Glycine sg. (Takahashi 1958) | Indigofera sp,  (Mound 1963 , Lathyrus
articulatus (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971; Bameel 197Z; Pruthi & Samuel 1942)
;- Lespedeza bicolor (Chang 1983) |, Lobus arabicus (Azab, Megahed & El-Mirsawi
1974y lupinus hartwegii (VYerma 19743) , lupinus perennis {(Chang 1969),
Macrutylosa uniflorus (Mupivappa 19320 |, Medicaqe denticulata (Rahman 1340)
Hedicage hispida {Azab, Hegahed & El-Hirzawi 1971}, Medicago sativa (Avidoy
1338; Azab, Megahed ¥ El-Mirsawi 1971; Gameel; Pruthi ¥ Sapuel 1942) ; Tunc et al
1983) | Melilotus ipdica (=parviflora) (Azab, HMegahed & El-Mirsawi 1971; Pruthi
& Saguel 1342) |, Hillettia drastica (Cohic 1956h) | Bucuna cachinchinepsis (David-
% Subramaniam 1976) , Muruna sp,  (Mound & Halsey 1978) , Parkinscnia atuleata
{Azab,  Hegahed Y El-Mirsawi [971) ; Phaseolus atropurpyrsus (Chang 1367 ,
Phaseolus rcalcaratus (Azab, MNegahed & El-Mirsawi 1971; Bameel 1972; Pruthi &
Sapuel 1342 , Phaseclys latryroides (Bird "% Maragoresch 1973; Floves & §il-
berschimidt 1966) . Phaseclus lunatus (Avidev 1958) , Phaseclus sediatus (Azab, -
Hegahed % El-Nirsawi 1971) | Phassolus yulgaris (Avidey 1936; Chang 1983; Gasesl
1972; Goeapz-Henor 1953; Hound & Halsey 1978; Pruthi & Samuel 1942} , Pilicstiosa
thonningii (Cohic 1768b) , Pisum arvense (Gameel 1972; Pruthi & Sasuel 1942},
Pisup ~  sativus (Avidov 195b; Azab, Megahed ¥ El-Mirsawi 1971; Chang 1989; -
Bameel 1972; Pruthi ¥ Samvel 1942) , Flatysepalus .yanderysti (Cohic 13860}
Prosopic .. stehphaniana (Avidov 1956) , Psoralea .bitusinosa (Damzig 1964a) ,
- Pterocarpus erimaceus (Cohic 1987 ; Pueraria sp. (Hound & Halsey 1979) ,
Rhynchosia mesnonia (Azab, Megahed % El-Mirsawi {971 Bameel 1972) . Bhynthosia
sinima (Bird 1982; Chagas, RBarradas & Vicente 1381) , Bashania sacyocarpa (Avidey
1956) , Seshania seshan (CIBC Pakistan Station 1383) , Stylosanthes grarilic
(Chang 1363) , Tephrosia appollines (El ¥hidir 1983; Gameal 1972) | Teramnus
uncinatus (Muniya- ppa, Reddy- % Shivashankar 1976} , Trifclius alexaandrinum
(Aviday 1955; Azab, Meqahed ¥ El-Mivsawi 1971 Pruthi ¥ Sasuel [M2) , Yida
dasycar- pa {Chang 1969) , Vicia faba {Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971; Chang
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1329; Gameel 1372) , Vigna aconitifolia (CIBC Pakistam Station 1983; Vir 1984)
Vigna catjang (Baseel 1972; Pruthi & Samuel 1942) | Vigna [uteola (Barradas &
Chagas 1382) , Vigna mungo (Azab, Megahed & El- Mirsawi 1971; Gameel 1372; Pruthi
% Gamuel 1942; Rathi % Nene 1975) , Vigna radiata (Bameel” 1972; Neme 1973a;
Pruthi ¥ Sasuel 1942; Svivas- tava & Singh 1376) , Vigna repens (Chang 1369} ,
Vigna sesquipedalis  {Avidov 1936) , Vigna simensis (Avidev 1956; Chang 1969;
Hayné & OGesquiere 1934) , Vigna unguicylata (Srivastava & Singh 1978) | Vigna
sp. (Chang 1969) , Yoandzeia subterranea (Munniyappa, Reddy & Shivashankar 1976)

Linua usitatissimua (Azab, Megahed % El-Mirsawi 1371 Chang 1969; Gameel 1972;
Pruthi ¥ Sampuel 1942) ; Reinwardtia trigyna (Mound & Halsey 1978)

Gen indet (Cohic 19661

lawsenia alba (Wound & Halsey 1978)

Abutilon avicennae (Chang 196%) , Abutilop bidentatus (CIBC Pakistan Station
1983} , Abutilon figarianum {=graveolens) (Azab, Megahed % El-Mirsawi 1971},
Abutilon glaucua ({=panncsup)  (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971; Gameel {970 ,
Abutilon grandiflorua (Gerling 1984) , Abutilon indutum (CIBC Pakistan Statien
£982) |, Abutilon zanzibasricus (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971) , Abatilop sp.
(Avidov 1936; Mound & Halsey 1978) , Althaea cappabina {Azab, Mepahed % El-
Hirsawi 19711 | Althaea rosea (Azab, Megahed & El-Nirsawi 1971; Chang {383; Hound
& Halsey 1978; Pruthi ¥ Sapuel 1942) , Goszypius arboreus {David ¥ Subra- sanianm
1375) | GBussypiua barbadense (Hound 1963; HMound & Halsey 1373) , Buossypiua
herbaceun {Avidov 1956; Corbett 1935b; Gameel 1972; Mound & Halsey 1978; Pruthi &
Sapuel 1942) , Gossypiua hirsutus {Chang 1969; Mound 1962; Mound y Halsey 19731
; Bossypium sp, (Corbett 1933a; Mound % Halsey 1978 , Hibisrus rannabinus
(Chang 1953; Bameal 1372; Hound ¥ Halsey 1978; Pruthi & Samuel 1942; Guaintance
1900) , Hibiscus putabilis{=sinensis) (Azab, Megahed & EI-Mirsawi 1971; (CIBC
fakistan Station 1983) | Hibiscus yosa-sipensis (Avidev 1935; Chang 1983; Gaasel
1972; Hound % Halsey 1978; Pruthi & GSamuel 1942; Takahashi 1923) , Hibistus
sabdariffa (Azab, Hegahed % E1-Mirsawi 1971; Chang 1989; Gaseel 1972; Hibiscus
ternifeliolus (Azab, Megabed & El-Mirsawi 1971; Gapeel 1972) ,Hibistus sp,
(Avidov 1936 , Halva sylvestris (Azab, Megabed ¥ El-Mirsawi 1371) , Malva sp.
{Tunc et al. 1983} , Malvastrum coromandelianus{CIBL Pakistan Statien 1982) ,
Malvaviscus arhoreus (Mound & Halsey 1973} | Gida asperifolia (Mound % Halsey
1978} , Siga tarpinifolia (Chapas, Barradas & Vicente 19B1) , 8ida cordifelia
{Azab, Megahed " & El-Mirzawi 1971; Gameel 1372; Pruthi & Samuel 1342) | Sida
orewicides (CIBC Pakistan Station 1983) , Sida rhosbifolia (Azab, Megahed & El-
Hirsawi 1971; Gaseel 1972; Pruthi & Samuel 1M2) | Sida yeropicaefolia {=husilis)
{Bameel 1972} | Urens lobata (Chang 1969; Rameel 1972; Mound & Halsey 1978) ,
Hissadula amplissima {(Schuster 13641 . :

Stephania japonica (Takahashi 1955

Broussonetia papvrifera (=Morus australiz} “(CIBC Pakistan Statiom 1333; Mound %
Halsey 1378) , Ficus carica (Tunc ef al. 19B3) | Firus  palsata (CIBC Pakistan
Station 1983) | Ficus religinsa (CIBC Pakistan Station 1982) , Ficus sycoporus
(Habib & Farag 1971} , Fitus sp.  (Mound & Halsey 197B) , Marlura aurantiaca
{Tunc et al. 1982) , Marus glba (CIBD Pakislan Station 19831 |, Morus indica
{(Raychaudhuri, Chatierjee & Dhar 1968} | Morus =p. (Tunc gt 2l. 1983}

Haoringa pleryaosperma {=cleifera} (CIBC Pakistan Station 1982; Rae [233)
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Husa sapientus (CIBC Pakistan Station 1983) ¢ Musa sp. (Habib % Farag 1971.)

Eugenia sp. (Rae 1938) , Psidius guajava (Chang 196%; Gamee! 1972; Hound %
Halsey 1978; Preisner & Hosny 1934) .

Boerhavia repens (=diffusa)  (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1371; El Khidir 1965;
Bameal 1972)

Forsythia suspensa (Chang 1963) , Jasminua humile (CIBC Pakistan Station 1983) ,
Jasainug officinale (CIBC Pakistan Station 1983) | (Wilsen 1972) , "Jasminua sp.
(Hound & Halsey 1978) , Ligustrum yulgare (Tunc et al. 1983) Dlea europaea
(Himpeur 1948)

Dxalis rorniculata (Azab, Megahed & El-Mirsawi 137!; Chang 1{969; Gameel 1972;
Prythi ¥ Sasuel 1942) ,

Bacteria bagshawi (Hound & Halsey 1978) , Passiflora edulis (Bndieki 1975)

Sesamun indicym (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1371; Chang 1989; Banesl 1972; Pruthi
% Gapuel 1342) | Gesamum grientale (Brunt this volume) , Sesamus sp, (Mound &
Halsey 1979)

Periploca graeca (Bomez-Nenor 1968)

Plantage sp.  {Tunc gt al, 1983}

Antigonon leptopus (CIBC Pakistan Station 1982) , Polygonus persicaria  (Tunc et
al. 1983} | Rumex spp. (Tunc et al. 1383)

Portulaca eleracea (Avidoy 1956)

delicia ochinchinensiz (Chang 19631

Punica granatum (Mimeur 1946)

AL ALY

Cisaatis liqusticifolia (Beais 1904) , fRanupculus langsderfii (=japenicus)
{Chang 1963} , Ranunculus puricatus {Tunc et al, 1983)

Rhamous californica (Bemis 1904) | Rhamnus crocea (Beais 1904 , Zizighus
pauritiana (CIRC Pakistan Station 1982) | Ziziphus spina-cristi (Mound & Halsey
1973)

Fragaria vesca (Sengonta 1975) , Heteromeles arbutifelia (Remis  1304)
Patencilla sp.  (Tunc gt al. 1983) , Pyrus calleryana {Azab, Megahed % El-
Birsawi 1971} |, Pyrus cosmunic (Avidey 1956; Mimewr 1948) , Pyrus malus {Avidov
1938) ,  Pyrus samcrensis (Mimeur 1946) |, Rosa centrifolia (Azab, Megahed & Ei-
Hirzawi 197{; Bapeel 1972; Pruthi & Samuel 1942) , Rosa ~gallica {=hourbenia)
{Bhargava ¥ Jeshi [962; Sastyy [968) , Rosa indica {=chinensis) (CIBC Pakistan
Station 1982) | Rosa sp,  {Avidov 1958; Cohic $989; Tunc et 2l.  19R3) , Rubuc
fruticosus (Tunpc ef al. 1383)

Bardeniz jasmincides (CIBC Pakistan Statien {982) | Morinda tincteria (David &
Subramanias 1978}
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Saliy sp. (Tunc et al. 1983)

. 1378)

Daphne gnidiua {Gomez -Mener 1954)

Citrus sp. (Avxdov 1955, Frappa 1939) . Ruta sp. (Habib & Farag 1971)

‘ Lapraria biflora (Bogez-Mencr 1968) , Scoparia dulcis (Azab, ‘Megahed & EI-

Hirsawi 1971; Gameel 1972; Pruthi & Sasuel 1342) , Yeronica so. (Mound ¥ Halsey

Capsicua anpuum (Avidov 1955;>Chang 1969; Cohic 1966a; Bameel 1972 - (Mound &

Halsey 1378; Pruthi & Sasuel 1342) |, Capsicus frutescens (Shivanathan 1983) , _ -
‘Lestrus nocturnus (Mound & Halsey 19781 Datura stramonius (Azab, Hegabed k El-

Hirsawi 1971; Chang 1959; GBaseel lq72) Datura straponius (Azab, Megahed & El-

‘Hirsaui'197l; Chang 1963; Bameel 1972; Fruthi % Sapuel {942; Tunc et al. 1982},
Datura suaveslens (=gardneri) (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971}, Datura sp.

{Bénez-Menor 1968) , Hyoscyamus p piger {Pruthi % Samuel 1342) , Lycxu B chinense
{Chang 1389} , Lycopers;con esculenfus (Avidoy 1936; Chang 1969;151 ﬁﬁidir 1363 -
Gameel; 1972; Mound & Halsey 1978; Pruthi & Sasuel 1942) , lzmogersxcnn
pimpinellifolius (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971; Pruthi- & Sas uel 1342) ,

Nitandra physalodes (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971; Mound & Halsey 1978 Pruth1
b Sapuel 1942) | Nicotiana glauca (Bondar 1928; Pru*hx & Samuel 1942) | Nicotiana -
glutinosa (Azab Megahed & El- Mirsawi 1971; Chang 1969; Bameel 197° Pruthi &
Samuel 1942) |, Micotiana glgmbagjnifalia {Azab, Hegahed & El- Hlysawx 1971;

Pruthi & Samuel 1942) | Nicotiana rustica (Azab, Megahed & EI- ersaw1 1971'
Gaseel 1372; Pruthi & Sasuel 1342) | Micotiana tabacus (Avidoy 1955; Lhang 1369;

Cohit 1969; Gameel 1972; Gennadius 1889; Mound & - Halsey 1978; Pruthﬁ & Sapuel-

- 1342) |, Petupia hybrida (Sengonca 1975) , Petunia violacea (=phoenicea) (Pruthi

& Samuel 1942) ; Petunia sp. (CIBC Pakistan Station 19B3) , Physalit angulata -
(Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971;Pruthi & Sasuel 1942) , Physalis flovidana
(Chang 1369) , Physalis minisa (Mound % Halsey 1978) , Physalis g;ruvzaha {Aviday
1336 Azab, MHegahed ¥ El- Mirsawi 1971; Chang 1963; Hl:f& k Lasba 13’9 Pruthi ¥
Samuel 1942) , Solapus dubius {Azab, Megahed % El-H;::awl 1974; Bameel 1972) H
dolapus  aelongena (Avidoy 1936; Chang 1983; Gameel 1972; Kohatak%, Osaki ¥
Inouye 19B1; Mound & Halsey 1978; Pruthi & Samuel 1942; Takahashi 1956; Tunc et
al.  1383) , Solanus nigrua (Avidov 1956; Azab, Hegahed & El- Mirsawi 1571; Chang -
1963; Bameel 1972; Pruthi & Samuel 1942; Tunc et al.- 1983) , Sclanugl tuberosus

{(Avidov 1956; Chang 1963; Gameel 1972; Misra & Lamba -1929; Mound &.Haﬂsey:1?73;
Pruthi & Samuel 1942; Tunc et al. 19B3) , Solanus verbascifolius (Azab, Megahed
b El-Hirsawi 1971; Pruthi & Sasuel 1942) , Selanus xanthocarpua (Misra & Lasba
1929) -, Withania somnifera (Azab, Megahed & El-Mirsawi 1971) .

Glogsastepon truquisri (Azab, Megabed & " El-Mirsavi 49710 Guazusa | tosestosa
(David & Subramaniam 1976) , Theobrema carac (Mayné & Chesquiere 1934)

Corchorus zcutangulus (Azab, Megahed & EI-Mirsawi 1971; Pruthi & Sasuel {342) ,
Corchorus aestuans (Gamesl 1972} , Corcherus capsularis (Azab, Megahed % Fl-
Mirsawi 1971; Chang 196%; Gameel 1972; Pruthi & OSamuel 1342) ,|Corcherus
alitorivs (Gameel 1972; Hound ¥ Halsey 1972} | Corchurus trilocularis (Avidoyv
1956; Hisra & lamba 1929) , Brewia asiatica (CIRC Pakistan Station 1983)

Trepa quineansis (Cohic. 1969) ‘ Ulaus campestris (Tinc eb al. 1982)

Apium ‘nraveolens {(Chang 1{969) , C[aucalis latidolia {Tunc et -al! 139B3) ,
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Coriandrus sativua (Azab, Megahed & El-Mirzawi 1971; Gameel 1972; Frut&i & Samuel
1942} , Daucus rarota (Chang 1969) , Eryngius sp.  {Tunc et al, 1983)5.

|
Urtica wress (Tumc et al, 1383y, Yillebrunnea frutescens (=Roehseria
frutescens) (Takahashi |

934) i

Callicarpa sp. {Takahashi 1933) | Clerodendrua infortupatup (Misra & damba 1329;

Pruthi & Samuel 1342) , Clercdentrum splendens (Hound ¥ Halsey 1978) ,]CIerodent-
rus villosus (Corbett 1935h) , Duranta plupieri Pruthi & Samuel 1942) , Duranta
repens (Azab, Megahed & Ei-Mirsawi 1971) , Helmskicldia sanguinea (Mound & Halsey
1978 |, Lantana camara (Avidov {3536; El Yhidir 19635; Gaseel 1972; Mound & Halsey
1378) , Lippia gemsinata (Misra & lamba 1929) , Nyctanthes arbor-triztis (Misra &
Lamba 1929) , Verbena bonariensis (Chagas, Barradas & Yicente 1981) |, Yerbena

gfficinalis (Tunc et al, 1983} , Verbenma sp.  (Avidev 1938) , Vitex agnus-
castus (Azab, Megahed & El-Nirsawi 1971; Gapeel 1972) , Yiter keniensis (Hound &
Halsey 1578) , Vitex pengunde (CIRC Pakistan Station 1983) .

Yiala tricﬁlar (Senganca 1975} , Yiels sp.  (Tunc ef al >1383)

7

Elettaria rardagomun (Yarma & Capoon 19580

Tribuln

L

terrestris (El Khidir 1965; Gaseel 1272) |

|
|
!
|
1
|
I
|
i
1
|
i

|
|
|
i
|
i
|
i
i
|
i
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CUADRD A-2 REGISTRD DE DEPREDADORES DE BEMISIA TABACI 1
(SEGUN -1 LOPEL AVILA, 1986) : |

ESPECLES DEPREDADORAS LOCALIDAD SEFERENCIAS :
|
. Neuroptara: Chrysopidae , 3‘
Anisochrysa flavifrons (Brauer) Horetco Mipeur 1946
Brinckochrysa scelestes (Banks) India Nasir 1947; Rahaan 1940 i
v Chrysopa (5. 1.) spip), Egypt El-Helaly, El-Shazli &k El Gayar 19712
. lndia Thoeas 1932; Husain -k Trehan 1333
Brazil Link & Costa 1981
C. cysbele Banks India Nasir 1947
L. flava (Scopoli) Morotco Hiaeur 1946
€. formosa Brauer Horocco Hiagur 1946 . ,1
Chrysoperla carnea (Stepbens) Israel Israel 1985 ¢
Pakistan. CIBC Pakistan Station 1983 |
Sudan . Abdelrahman 1986 ‘
Heaiptera: Aathocoridae j
Orius albidipennis (Fabricius) India Rahoan 1940; Thomas 1932 i
Pakistan . CIBC. Pakistan Station 1983 |
Brusus sp. India Husain & Trehan 1933 1
Catana parcesetosa (Sicard) Pakistan CU8C -Rakistan Station 1333
Coccinella septespunctata Linnaens  Pakistan CIBC Pakistan Station 1983 :
s Colecasgilia saculata (BaBaer) - Brazit -.diek & Costa 1981 f
. Cycloneda sanguines (iLinnaeus Brazil Link & Costa 198! 1
Eriogis connexa (Bersar) Brazil Link & Costa 1961 |
Harmonia dimidiata (Fabricius) Pakistan CIBE Pakistan Station 1983 |
* Henochilus sexaacwiatus Pakistan CI18C Pakistam Station 1983 !
Scyenas sp. India Raboan 1940
|
|
Acarina: Phylosalidae |
Asblyseius aleyrodis El Badry Sudan El Badry 1857; 1968} baseel 1971 !
A. chilenensis Dosse Israel Swirski, Aaitai & Dorzia 1970 |
4. liwonicus Barsan & Hebreger Isvael Swiveki & Dor2ia 1968 !
A, ribiai (Swirski & Aaitai) Israsl Taich 1966 |
A. swirskii Athias-Henriot Israel Teich 1966 “
Euspius hibisci (Chant) California Moyerdick & Coudriet 1985
Israel Svirski & Dorzia 1968 |
Polyphagotarsonsaus latus {(Banks)  [ndia Bupta & Chaudhry 1972 !
Typhlodromus athiasae PorathkSwirski Israel Swirski, Asitai & Dorzia 1970 ]
1. sedanicus E} Badry Sudan El Badvy 1967 f
? T. otridentalis Neshilt Israel Swirski & Dorzia 1989 }
T. sudanicus El Badry Sudan El Badry 1987; Gaseel 197t

Atarinay stigoaedidae |
Agistesus exsertus Honzales Egypt Soliaan e}. al. 1976 |

a. Esto es mds probablesente un error como P. latus el tual es upa especie fitofaga.
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CUEDRD A-Z ALTERNATIVAS DE HODSFEDEROS FARA LDS FARASI-
TOIDES REGISTRADOS EN BEMISIA TABACI.
(SEGUM: LOPEZ-AVILA, 19B4)

ESPECIES DE PARASITCIDES OTROS HOSFEDEROS {EFERENCIAS

E. azpidicticola Dynaspidictus abietis. Thampaépn 1750
_ {(Spaind.
£. aurantii al menos 13 ssp. de Herting 1972:
Diaspididae. Thomoson 1934
fisuwroolsitus coronatsa. Fulmek 15
E. bicoior Hemiberlesiz rapax Thompson
(Hawaiil.
H. lataniae Thompson 1930
(Hawaiih .
E. Shatfesi una e2scala de insschos. Shafee]1973
Alsurolobus barodensis. stan)
E. formosa fAleyrodes linicerase Mound yjHalzey
1978,
A. proleteslla Mound ﬁ halsay
1978,

=
=
—_ . : ! )
. sLlavrodes s i
|
L -
atman
Tivornla.
i
{
!
Il
J




B

ESFECIES DE PARASITOIDES

Buloarialsurodes cotasii

E. transvena
E. s5. ar. tricclaor

OTROS HOSFEDERDE

Trialeurodes abutilu-
neus
filevrodes pralstella.

fisterobemisia
carpini.
A. pavell

N
=]
,_.
foms
s
ot
=
m
m
m

Triaclaurodes
VApor ariorum.

Bemisiz =p

Mzlananhis Sackhari

aleurolchus sp.

REFERENCIA

{
Gerlyng 1947
(Californial.
CABI (Egipto e
Italia): Thompson
1950 {England).
CABI. :
Mound v Halsey
1273, i
CAEI (Turkmenia-
URSS).
Mound v Halsey
1978, ‘
CARI (Bulparia
Italial}: Mentz-
slos 137567,

(Gresce) Thompson
1950 (Italia)s

tream bl

(i

1252

Fulm

{Eri

Malava, In .
CAEI (Chinma, Japdn)j;
Thompson | 1930 (Chins,
Jagan). | »
Flanders| 174%
{(Mexico-entroducsd),
Thamgsan‘l?ﬁo

(China. $r1 Lankzl.
Thompson 1730

A1)

I

]

71

T

T~
i I S Ry e S R
[

A}




ESFECIES DE FARASITOIDES

75

m I

csi:% i cus

)

"

OTROS HOSFEDEROS

A. niloticus

Al evrodes spirae-

aides,
Aleurpothrikus
flocoussu,

Tetralicca

D

it

Trialsurodss
atuhll eus.
T. vaporariorum

Dialeuronva fici
Lepidosachez
Heckii.

mAFLorum

155

czdshae,

REFERENCIA
CIEC Pa%istan
Station]l?BE
(Fakistan).

i
|

Gerivng 194&
California.

Thompson (230
(Fusrto Rico).
Gerling 1946
(Cal'fo?niq3
fyed

berling| 1746
(California).
Berling| 1966
(Californial.
Fulmek 1943
(Italia).

CAEI (India).
Thomoson 1550
{(Faraguay).
Mound alsay
1978. '
Thompson 1750
thawal i.
Mentzelo

ju}
ut
o B
~
o
~J

i
3
i
=3 H
=]
>

e
5

Fulmelk 1247 (U54)

o
U e e
R T

A m .
[

id
1"‘
ﬂpi
174
Eér
1987 (Cali
CARBI (Japdn).
Camesl 1347
(Sudan) .,
Fulmel 12473
(Itziiz Soaind




ESFECIES DE PARASITOIDES

OTROS HOSFEDERDOS

MNeomashkellia
bergii

REFEREMCIA

Mound v Halsey
1972,

Mound v Halssy
1278 (URSR).

CAERI {(Indiaz).




)

i

v'“Cuadrbfﬁ—ﬁig

Valorac1on de la cantldad d= uv1p051c1dn. fecun—
_didad y 10nuev1dad de Encarsia formosa.’ '
(Segin : Yan Der Laan, 1982).

TEMFERATUR

A AUTGR ~ °  CANTIDAD DE  FECUNDIDAD
o OVIFOSICION = HUEVOS/
HUEVOS/ /dia

LONGEVIDAD
DIAS

s
]

1B°C dia y

18°C dia vy

- 158.6°C

18°C

et
[ua)

[
]

Burnstt (1949) 0.9 . i3.6
7°C noche +  Vam Der Laan -~ . 3.2 - 70.8
©ooet al (1932)
7° neche  Christochowitz .5
- (1981) o
o | |
- Vet y Van Len- L MMM - Huu
" - teren {1%81) - B
CoWet vy Van Len— 0 8.3 sx - 1&5.6 uu
teren (1981)
Christochowitz - | 8.0 u -
st al (1931) ‘ '
Burnett (174%) - 1.7 Lo EBLE
Madvek (197%) = I.3 -

31.0

el Wiy
Rt

-
LS

44,0

T 1
aia L

LEFLO

17.8

Hospedesro - d;:uﬂﬁlﬂie durante 30 dias .

Hospedero disponible durante 0 dias

Sin hospedero disponible

1|_';




Cuadro A-S. Lomngevidad y‘nmmera de hospederos muertos por
relacidn hospedero-alimento de E. formosa (& hesm-
biras muesti-=adas)
(Segun : Arakawa, 1°

ST .

<41

LONBEVIDAD DEL

ADULTO (DIAS . I&.8 = 2.8
TOTaL DE HUEVAS
DEFOSITADOE 44,2 £ Z1.%
L]
FARASITADOS 4.7 &£ 21.4
No. DE HOSFEDEROS MUERTOS FOR
HOSF-ALIMENTD 191.3 £ 4.8
ATAHCADOS S34.0 & Z4.7
Cuadro A-S. Forocentaiss de sobrevivencla de los sstados inma—
durcs v per:odo de desarrollo de husvo a la emer-
gencia del adulto de E. formoss en varios ssta-
dios de la mosca blanca. : :
@ (Se=gun : Arawaka., 128D .
ESTADO D HOSFEDERG Mo, DE HOSPEDEROS FORCEMTAJE DE FERISLDO DE DESA
ATACADO ‘ FARASITADOR =OBREVIVENCIA RRDLLO DE HUEVOD
DE L& AVISFA & ADULTO {(DI&%)
{4l
ler Estadio 3 72.3 20.2 £ 0.4
2o. Estadic 20 7500 17.4 £ 2.8
Zer Estadic g g87.3 15.0 £ 0.3
temor andc & 15,0 = o2
45, Estadio medio 6 15.0 £ 0.2
v , tardio 25 14.4 £ GU3
-1
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'CUADRD A=7

Farartere= d= 1dent1¥1cac1on de PUpaS Dara51tada= y no
parasitadas de la mosca blanra Tr*aleurade= abutilonea.
(Segin: VAtve, 1949-1970).

N ~ FUFA MO P“ ASITADA - PUFA PARASI TADA

1. Color general de las -: Color de parafina o . Varios tonos de
puUpas . o bl anco amarillentg. pardo amarillie-
' ' ' . la.nociom central nto. -
del dorso parcial-
omente pardc oscura
o negro.
2. Cuerpe grasos abdomi- Un par de cuerpos » El color de\lésv
nales. : grasps de color a- Cusrpos Orasosos
~ marillo limén en la - . anaranijado.
' porcién postericr ,
del ahdomen al wver—- ’
se ventralmsnte.
I. (ios compusstos a los ! No visibles., . Vizibles.
lados de 1z cabeza -
del parasito dentrao -
de 1z capsula pupal -
de la mosca blanca.
4, Tres ocelos del ver- Mo visibles, Visibles,
tex del adultn del
parasito dentro de iz
CZapsuls pupal de la
mosca blanca,

5. Textura de la cdpsuis Moy +F=D il. . o . -Azpera, fusrte.
: punql vSCia. ’ ' L o
6. Forma de ia aperturz ©  Ranura en forma “Circular o elip-

ciza’l T invertida. Ctica.
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Cuadro A-8.

Resultados del control del crecimiento de pobla-

ciones deé 1. vaporarioum v la eficiente parasi-
toidizacidén de E£. formosa ern 4 especies de -
plantas hospederas [+ = bueno (resultado de con-
trol), rapido (crecimiento de la poblacion) o

alto tparq=1+u1H1:ac1Dn eticisnte) 1. Co
(Segan Hulpas, 197 B). ' ‘ '

RESULTADOS CRECIMIENTO DE  FARASITOIDIZACION
DEL CONTROL LA FORLACION DE EFICIENTE DE E.
T. \JHFC‘FHI‘\IDFKI i FCH' HD.:-IQ T

BERENJIENA
FEFING
TOMATE

CHILE FIMIENTO

+ T ' +

- . . ] + B N -0 R i ° —

+ : [T
- C o

NG NECesaric

-/

fuadra a-9.

Forcentaje de parasitismp de ninfas de aosca blanca
por Encarsia ssg. en el cultivo del aleﬂdunern mara -
los adgs 1977 y 1978, en El Zalvador.

" Seqdn : Escaobar, 1983

4 DE§

FECHA TOTAL DE NINFAS  NUMERD DT NINFAS ~ PORCENTAJE DE
1977 1978 FARASITADAS PARASITISHD (%)

1977~ 1578 1977 . 1978

14 DE AGOSTO -- 42 : i _ 1,61

23 DE 4GOSTO 218 15 8. 8.25 '

30 DE ABOSTO 3= OmME . I ‘ 1,75

EFTIEMBRE 300 30 - &0 .

13 DE SEFTIEMBRE 450 800 180 1z 3
20 DE SEFTIEMERE 909 400
27 DE SEFTIENERE 8ad 200

4 DE OCTUBRE - 1180 8238 440 239 2B.66

11 DE DCTUBRE %40 805 . 340 23 26,76

18 DE OCTUBRE s 1153 180 381 32,98
25 BE DUTUERE 350 180

- | BE NOVIEMERE 300 313 80 32 16.61

,a DE HOYIEMBRE - 30 455 80 ] 77

15 DE NOVIEMBRE 280 39 40 Y 14,78

22 DE NOVIEMERE 300 3 80 15 5.7

29 DE NOVIEMBRE 280 387 100 23 £.43

" & DE DICIEMBRE 500 185 200 3 .5

140




Ei

E

CUADRD A—104 Parasitoides del orden hymendptero registrados de

 bBemisia tabaci. (Segin: Lépez-Avila, 19864).

m
i
Tt
i
e
[
"
Lri
T
e
Y
in
—t
=
o
ol
m
ol

fiphelinidae

- Aphzlosoma =o.

FEi& Sp

ul

(1=

Pl

E.

{= r. flava shafs=)
E. Formosa Gahan
E. Lutea Mas

E. Meritoria

i)
P}
I
W
|

E. nimexi Viggis

[T
|
-

LOCALIZACION

'!:l
m
i
=
i
rr
m
3

m
oy
™
F
]

Turkia
Turkia

Fakistan

Brasil

fhmad ¥ Muzaffar
1977.

Azab. Megshed v El
Mirzawi [F70.
khalifa v El-khidir
1755,

m F e

o Mmoot

Yiugiani v Mazzone
iz&a,

CIBC Fakistn Station
178=. '
Aodelrahman 15363

Ga i :

E]




ET

«

m

'mohyuddlnl shafee y o
-R1 vi -

smithi Silvestri

“sublutsa silvestri

sp. nr. tricolor

foerecter

Eretmocst-us sp. -

aligahensis khan y-
shaffe ‘
cailfnrnl;u: nowdrd

corni halderman

diversiciliatus Silvestri

Haldemani Howard

mundus Mercet
(— masii Silv EQ:Lrll

“Pakistan

India

’Hénya, Malawi
‘Zimbabwe )
. Fakistan

“Hawaiie

-
i
-
mn
+
m
o]

[l
[In}
..(1
= |
rt
0

Italia

Fakistan

- Sudan

Fakistan

California

Malawi

C oy Iimbabwi

Egipto

i
a
[ W
Fan
b
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- Helaly, El

‘VShafee yvﬁizvi 1782,

Fruthi v bamuel
194%y ‘Bamuel 19390,

.‘Enrlyng 1233,
) Mahvddln pers.;

comm. 17R&.
berlyng 1785.

IEC Fa 'isten
tatian 1983,

Azab, Megahed v Ei—
er—q:h‘ 17’;” l'_'l

.1gc1~n y_Eattaglia

1983,

fhmad v Muzaffar

foe S N .
7iis R
Joves 1¢:E:,5h1res,’
Murray v Sadi ig
1983, '

CIBC Fakistan Statich
1983, - , o
“Fhalifa v EL Ehidir-
19455,
“Abdelr
Cowiand |
Fulmak 1%
Gerlyng 19&64; 1767.
Natwick y Zaiom
1934, -

1250,




o

. Israel

Itaziia
Jordan

Fakiztan

Sudan

Siria
™~
Turkey

URSS

Ptercotrix bemisias masi India

Ceraphronidas

e
by
e
i
m

Aphanogmus fumipennis
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Avidov 195&6; Ger-—
lvng 1972; 1784
Gerlyng, Motro v
Horawitz 1980.

‘wool, bGerlyng vy

Cohenm 1984,

Trembley 19
Elmosa 1977
198%: 1%33;
Batta 17835.
Ahmad v Muzaffar
1§77y CIBT Pakistan
Station 1983.
fbdelrahman 198é;
Gameal 1763,
Greathead v Bennett
1931,

Elmosa 1979,

Mound vy Halssy 1%73.

=5
357,
o o
y

Sharaf
Sharst vy

Futhi v &
Samuesl 1950,

1]
m
[
My ]
)
ra

Mound v hal:
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SEM

a nivel da daula e

-

%emﬁératﬂfdéfyfh@ﬁédédﬂﬁéiéfiQaﬁﬁ%ﬁﬁéﬂfé§ ﬁeg1éfrédd5 ?"?

invernadero en la.crisa masiva de B.

tabaci y Encarsia tabacivora en San. Salvador, EI Salva

dor. (Registrados madiante un higrotermégrafo, 1991)

 TEMPERATURA PROMEDIO ~HUMEDAD RELATIVA FROMEDID |

FECHA

<

T: @min. T max.- . . H.R. min.  H.R. max

FEE 21i.00 CEEL, 00 40,55 - 24,7
FEE  21.00 iy S | 45,57 7
MaR  21.54 T IS, 00 89,
Mok 19,71 T4.14 TL. 14 7.
- MAR  19.85 - 9. 90 41,78 BT,
: TE MaR 21043 7. 28 _ CEELTL tas, .
ABR L Z1.21 0.0 3IOE8 0 o0 T monEs s 90,
ARR 19,71 00 E0LBS 45,47 B7.57
: ABR 22.50 835 S E0,85 58. 71
BLs AERR TE.TL T 50, 855 £3,14
11~ 72-79 ABR  27.89 EELST CE4, 14 D1.4%
1% 29-0& MAY F1.00. IEL GO 45,71 93,
13 06-13 May Zi.4% 32,85 45,43 34, .
14 1T-ZO OMAY . 21.14 0 E0.4F 50, 4% =¥
15 20-Z7 MaY . 21.92 T2 55,14 97,5
16 27-07 JUN 2.8 TFLFL 5L ET T ST
17 0I-10-Jund 19,2 il me . TE =400
16 JUN - - ZZ.&4 =0, B8 5T, T
1y JUM 7. IS Sh. b6
el Jui ) &1, 42
P10 o01-08 JuL Zi.14 55,85 -
OE-1% JUL . 21.7E X =0,57 - 97,78
C1S-ER JUL L 21.92 Al T v A
) ,

LASQLEF T FTLL000 s L, 13111 2,074,473

2l.E=z . EE.E 20,19




Cuadro A—1Z2. Temeperaturas diarias registradas s

tabaci {(Registrados mediante un termémetro,

nivel de un
invernadero del CEMTA, lugar de la liberacidn de
Encarsia tabacivora los parasitoides de Bemisia

1991

FECHA DE

REGISTRO : . HORAS DE REGISTRO
FM -

Q00 aM T 00

T*C TeC

de Junio de 1921 i

)

- Q9

1

2 Z2& =1
= z7 34
4 E =1
8 28 35
7 28 &
10 2 Eh
19 37
bl -
sl T )
23 a6
R 7
2 A7
25 A
2& =
o
20

=
13
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1o -
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Rt 7
e
o — e e
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eee fotal ninfas mosca blanca
———-- ninfas parasitadas de mosca blanca
larvas de Chrysopa sp
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Fig.A-1 Dinamica de poblacldn de ninfas de mosca blanca y accion de enemlgos noturales en el cultivo del algodonero.enla Esmcmn
Expenmental La Providencia, El Salvador.. 1977 :

( Segun : Escobar, 1983 )
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Fig. A-2 Dmomlca de pobloclon de ninfas de mosca blanca y accion de enemigos naturales en el cultivo del olgodonem enla Estacion
Experimental La Providencia, EI Salvador. 1978 . :

( Sequn : Escobar, I9_.83)




