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I. RESUMEN

Entre mayo de 1994 y julio de 1995 se ha realizado un estudio sobre las
especies de mosca blanca (Homoptera; Aleyrodidae) plagas en cultivos hortico-
las en invernaderos de Almeria. Se han abordado estudios sobre las especies
presentes, su distribucién, desarrollo y evaluacién del control quimico.

Las especies de mosca blanca encontradas han sido dos: La “mosca blanca
de los invernaderos”, Trialeurodes vaporariorum (West.), y la “mosca blanca del
algodonero y tabaco”, Bemisia tabaci (Genn.). La incidencia ha sido ligeramente
mayor de la primera especie, salvo en pimiento gue solo se encontr6 B. tabaci.

En relacion a distribucion temporal, por estudios realizados en cultivo de
tomate y meldn en invernadero, la dindmica de poblacién, evaluada por las cap-
turas de adultos en trampas cromaticas adhesivas, se han observado diferen-
cias entre dichos cultivos. En el primero se ha encontrado una tendencia lineal,
y el segundo exponencial.

Los estudios de la biologia de las dos especies se han centrado en su
desarrollo. Trialeurodes vaporariorum se ha realizado en planta de judia y Bemi-
Sia tabaci en judia y pimiento, en todos los casos en condiciones controladas (a
temperatura constante 30+2 C o variable 25-30°C). A los datos obtenidos se
ajustd un modelo de regresion lineal para estimar la duracién de los estados y
estadios de desarrollo de ambas especies. T. vaporariorum mostré mayor tiem-
po de desarrollo total en judia, 20.4 dias (428.4 Grados- dia acumulados [GDA])
que B. tabaci en planta de judia, 16.3 dias (275 GDA) o en pimiento, 20.3 dias
(347 GDA). La duracion de los distintos estados o estadios de desarrollo de T.
vaporariorumn fue de 3.2 (64.7), 4.3 (83.3), 1.7 (55.6), 3.3 (64.8) y 7.9 (160.0)
dias (GDA), respectivamente para huevo, larva |, larva Il, larva lll y pupa. Los
mismos valores para B. tabacifueron, en judia: 2.0 (34.7), 3.6 (61.0), 4.2 (70.0),
3.8 (65.2)y 2,7 (44.2) y en pimiento: 4.5 (76.7), 4.9 (83.8), 2.9 (49.1), 4.6 (79.1)
y 3.4 (59.0).

Por ultimo, la evaluacion de la efectividad del control quimico se ha reali-
zado sobre los estados inmaduros de ambas especies, ya que son los mas difi-
ciles de controlar, ensayandose para 10s estados de huevo, larva y pupa. Igual-
mente se han evaluado las dos materias activas de mas utilizacion en la zona:
imidacloprid y buprofezin. En ambas especies se ha encontrado que la efectivi-
dad de los tratamientos disminuye con el aumento del desarrollo de la plaga.
Para T. vaporariorum, cuando las aplicaciones se realizaron en estado de hue-
vo, el producto mas efectivo fue imidacloprid; para larva: imidacloprid y bupro-



fezin, y para pupa: imidacloprid. Para B. tabaci, en aplicaciones al estado de
huevo, larva y pupa el producto mas efectivo fue imidacloprid. En el caso de B.
tabaci, se ha encontrado una nula efectividad del buprofezin, producto de amplia
utilizacion en la zona, lo gue puede venir motivado por la aparicion de resisten-
cias.

Il. ANTECEDENTES

La superficie estimada de cultivos horticolas en invernaderos de Almeria
es de 20.000 Ha. (LOPEZ et al., 1994). Las producciones de dicha superficie
representa el 80% del total de la produccién agricola de la provincia, y el 10%
del producto interior bruto (MOLINA, 1992).

La incidencia de plagas y enfermedades en dichos cultivos es particular-
mente grave, mucho mayor que la que presentan los cultivos al aire libre, o
cultivos en invernaderos de otras zonas, p.e. del centro y norte de Europa. Ello
viene motivado por varias razones: Condiciones climaticas dentro y fuera de los
invernaderos, ciclos de cultivo, aspectos agronomicos, estructuras de los inver-
naderos, etc. (CABELLO y CANERO, 1994a).

Ademas de su incidencia, la relacién de plagas en los cultivos horticolas
en invernaderos almerienses es particularmente extensa, asi segun CABELLO
(1990}, CABEL_O et al. (1990), MORENO et al. {1993); BELDA et al. (1994),
APARICIO et al. (1995a,b) la podemos considerar formada por la siguientes es-
pecies:

ACAROS:
ACARINA: TETRANYCHIDAE

Tetranychus urticae Koch (“Arana roja”)
Tetranychus turkestani Ugarov y Nikolski (“Arana roja”)

ACARINA: TARSONEMIDAE

Polyphagotarsonemus latus (Banks) (“Arana blanca”)
ACARINA: ERIOPHYIDAE

Aculops lycopersici Masse (“Vasates del fomate”)

INSECTOS:
HOMOPTERA: ALEYRODIDAE

Trialeurodes vaporariorum (West.) ("Mosca blanca de los inverna-

deros”)
Bemisia tabaci (Genn.) (“Mosca blanca del tomate y tabaco”)
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HOMOPTERA: APHIDIDAE

Myzus persicae {Sulzer) (“Pulgén del melocotonero”)
Aphis gossypii Glover (“Pulgdn del algodonero”)

DIPTERA: AGROMYZIDAE

Liriomyza bryoniae {(Keltenbach) {“Minador de hojas o submarino”)
Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (“Minador de hojas 0 submarino”)
Liriomyza strigata (Meigen) (“Minador de hojas o submarino”)
Liriomyza trifolii (Burgess) ("Minador de hojas o submarino”)

THYSANOPTERA: THRIPIDAE
Frankliniella occidentalis (Pergande) (“Trips de las flores”)
LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE

Heliothis armigera {Hubner) (“Heliothis del tomate”)
Spodoptera exigua (Hubner) (“Rosquilla verde”)
Spodoptera littoralis (Boisduval) (“Rosquilla negra”)
Autographa gamma (L.) ("Plusido”)

Chrysodeixis chalcites (Esper) (“Plusido”)

Agrotis spp. ("Gusanos grises o rosquillas”)

La relacion de especies plaga, asi como de fitopatégenos no incluida aqui,
y Su grave incidencia en invernaderos de Almeria originan que el control guimico
de las mismas constituya un capitulo importante de ios costes en estos cultivos.
Los costes de control suponen, como media, un valor de 203.900 Pt./Ha. por
cultivo, con valores extremos que se sitdan entre las 60.800 Pt./Ha. en sandia y
las 358.100 Pt./Ha. en pepino, representando una media del 16.5% de los cos-
tes variables del cultivo, con extremos del 10.2 % para berenjena y 24.5% en
judias (CABELLO y CANERO, 1994a,c). Por grupos de plaguicidas el grupo de
insecticidas/acaricidas representan el 49,01% de las aplicaciones y el de fungi-
cidas el 48,03% (CABELLO y CANERO, 1994b).

En el grupo de insecticidas, el imidacloprid en séptimo lugar y el bupro-
fezin en el décimo (con un porcentaje de aplicaciones conjuntas del 10% del
total de insecticidas y del 25% de los invernaderos) (CABELLO, 1996) indican la
importancia de las especies de mosca blanca. Dichos productos son empleados
exclusivamente contra ellas.

Para finalizar los antecedentes, debemos mencionar que QUAINTANCE
{1900), en su monografia sobre moscas blancas de América dice en la pagina
nueve: “ Aleurodes (= Trialeurodes) vaporariorum, aungue originaria de Europa,
se ha convertido en muy comun en invernaderos de varias partes del este de los
Estados Unidos". Como se puede comprobar, el problema que se aborda aqui,
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no es reciente, sino gue ha venido causando problemas durante los uUltimos 96
anos.

Ill. INTRODUCCION.

Con el nombre vulgar de “moscas blancas” se conocen a un grupo de
insectos muy pequenos, pertenecientes al orden Homoptera, familia Aleyrodi-
dae, que se caracterizan por infestar las hojas de las plantas, usualmente sobre
el envés de las mismas; los estados inmaduros tiene forma de escamas; los
adultos presentan dos pares de alas, y estan enteramente cubiertos de un polvo
blanco, que esta formado por una secrecion cérea (QUAINTANCE, 1900).

lli.1. Especies de mosca blanca en cultivos en invernaderc de Almeria.

Dos especies de mosca blanca, presentes en nuestro pais (GOMEZ-ME-
NOR, 1944), han sido citadas como plagas de cultivos horticolas en invernade-
ros (CABELLO et al., 1990; MORENO et al., 1893; RODRIGUEZ, 1994):

Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856)
(Nombre comun: “Mosca blanca de los invernaderos”).
* 8indnimos:

Aleyrodes vaporariorum Wetwood, 1856: 852.

Asterochiton lecaniofdes Maskell, 1873: 215-216.

Aleurodes papillifer Maskell, 1890: 173.

Aleurodes nicotianae Maskell, 1895: 436-437.

Aleyrodes sonchi Kotinsky, 1907: 97-98.

Asterochiton sonchi (Kotinsky) Quaintance y Baker, 1914: 105.
Asterochiton vaporariorum (Westwood) Quaintance y Baker, 1914: 105.
Trialeurodes sonchi (Kotinsky) Quaintance y Baker, 1915: xi.
Trialeurodes mossopi Corbett, 1935: 9-10.

Trialeurodes natalensis Corbett, 1936: 18-19.

Trialeurodes sesbaniae Corbett, 1936 19.

Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)

(Nombre comun: “Mosca blanca del algodonero y tabaco”)
* Sindénimos:
Aleurodes tabaci Gennadius, 1889: 1-3.
Aleurodes inconspicua Quaintance, 1900: 28-29.
Bemisia emiliae Corbett, 1926: 273.

Bemisia inconspicua (Quaintance) Quaintance y Baker, 1914: 100.
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Bemisia costa-limai Bondar, 1928: 27-29.

Bemisia signata Bondar, 1982: 29-30.

Bemisia bahiana Bondar, 1928: 30-31.

Bemisia gossypiperda Misra y Lamba, 1919: 1-7.
Bemisia achyranthes Singh, 1931: 82-83.

Bemisia hibisci Takahashi, 1933: 17-18.

Bemisia longispina Priesner y Hosny, 1934: 9-20.
Bemisia goldingi Corbett, 1935: 249-250.

Bemisia nigeriensis Corbett, 1935: 250-252.

Bemisia rhodesiaensis Corbett, 1936: 22.

Bemisia manihotis Frappa, 1938: 30-32.

Bemisia vayssierei Frappa, 1939: 255-258.

Bemisia (Neobemisia) hibisci Takahashi; Visnya, 1941: 8.
Bemisia (Neobemisia) rhodesiaensis Corbett; Visnya, 1941: 8.
Bernisia lonicerae Takahashi, 1957: 16-17.

Bemisia minima Danzing, 1964: 638, 640.

Bemista miniscula Danzing, 1964: 640.

Recientemente ha sido descrita en cultivos en invernaderos de América
una nueva especie (PERRING et al., 1993; BELLOWS et al., 1994). Bemisia
argentifolii Bellows y Perring, 1994: 186-204. Sin embargo, su estatus como es-
pecies no ha sido totalmente aceptado por los especialistas (BARINAGA, 1993),
siendo considerada como subespecies (PERRING et al., 1991, 1992; COSTA et
al., 1993; GRUENHAGEN et al., 1993; CAHILL, 1994. Com. Pers.).

I11.2. Distribucion.

Segun MOUND y HALSEY (1978) la distribucién de las dos especies de
mosca blanca es:

* T. vaporariorum: Region Paleartica: Alemania, Austria, Bélgica, antigua
Checoslovaquia, Dinamarca, Espafa, Francia, Hungria, Iran, ltalia, Ma-
rruecos, Noruega, Polonia, Portugal (Madeira), Reino Unido, Rumania,
Rusia, Suecia, Suiza, antigua Yugoslavia.

Regién Etidpica: Etiopia, Kenia, Republica Centro Africana, antigua Rode-
sia, Sudafrica.

Region Oriental: India, Sri Lanka.

Region Austro-oriental: Malasia, Nueva Guinea.

Region Australasica: Australia.

Regidn del Pacifico: Hawai, Nueva Zelanda.

Region Nearctica: Bermudas, Canada, Estados Unidos.

Regién Neotropical: Argentina, Barbados, Brasil, Chile, Colombia, Guate-
mala, Guayana, Henduras, Ecuador, E! Salvador, México, Peru, Puerto
Rico.

* B. tabaci. Region Paleartica: Arabia saudita, Egipto, Espafa, Grecia,
Inglaterra, Iraq, Iran, Israel, Japon, Jordania, Libia, Marruecos, Rusia.
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Regidn Etidpica: Aden, Angola, Camerun, Congo, Costa de Marfil, Chad,
Etiopia, Gambia, Gana, Kenia, Malawi, Mozambique, Nigeria, Republica
Centro Africana, antigua Rodesia, Sierra Leona, Somalia, Sudan, Tanza-
nia, Uganda, Zaire.

Regidon de Madagascar: Madagascar, Islas Mauricio.

Region Oriental: China, India, Islas Marianas, Pakistan, Sri Lanka, Tailan-
dia, Taiwan.

Region Austro-oriental: Filipinas, Islas Carolinas, Malasia, Nueva Guinea,
Sumatra.

Region Australasica: Australia.

Region del Pacifico: Fiji.

Region Nearctica: Estados Unidos.

Regién Neotropical: Argentina, Barbados, Brasil, Jamaica, Puerto Rico.

111.3. Morfologia

Las especies de moscas blanca presentan cuatro estados: huevo, larva,
pupa y adultc. A su vez el estado de larva tiene tres estadios: I, Il y [ll. Existen
algunas discrepancias en la utilizacion del término pupa, que no lo es realmente,
ya que existe alimentacion en la primera parte del estado, y la transformacion en
adultos se produce en la parte final del mismo, sin que exista una muda pupal.
Por ello seria méas correcto el nombre de ninfas en lugar de larva (I, Il y lll) y ninfa
IV para la pupa (GILL, 1980). Sin embargo la terminoclogia larva-pupa sigue sien-
do la mas utilizada en la actualidad. En la figura 1 se recogen los estados y
estadios de Aleirodidos (Segun GILL , 1990).

Segun GOMEZ-MENOR (1944) la morfologia de los distintos estados de
T. vaporariorum es la siguiente (figura 2):

* Adulios (hembra): Color amarillo-limén. Ojos rojos o negros; térax y
patas amarillo parduscas. Alas hialinas, pareciendo blancas por la secrecion de
cera puverulenta que las cubre, asi como al cuerpo. Antenas con el tercer artejo
casi tan largo como los dos siguientes reunidos, esta provisto en su extremo de
tres sensorios circulares de contorno ciliado; el quinto tiene dos en el dpice, y el
seéptimo uno subapical. Sexto y séptimo artejo casi iguales; segundo con algu-
nas setas aisladas mas largas que las restantes.

Patas con las unas fuertes, ligeramente arqueadas. Empodic poco ar-
queado, tan largo como las unas. Depresion vasiforme oval, mas ancha que
larga. Opérculo poco mas ancho que largo, casi cuadrado. Lingula sobresalien-
do del opérculo en una longitud igual a él. Todo el cuerpo recubierto de setas
muy finas. Dimensiones: longitud 1,2 mm.; anchura 0,4 mm.; longitud de la ante-
na: 0,5 mm.

(machoj: Igual que la hembra. Genopodos con un tubérculo en la base.
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* Pupa: De contorno eliptico, con secrecion de cera en forma de franja
laminar en el margen, corta y blanca. Dorso cubierto de una sustancia subhialina
que forma filamentos largos, los del margen son curvos y dan la sensacion de
iridiscencia.

Al microscopio se observa el margen corto, aplanado, con pequenas li-
neas entrantes o ligeramente ondulado. La porcidn posterior tiene dos setas
largas, dispuestas simétricamente. En el dorso hay tubérculos submarginales
que sirven de apoyo a los filamentos hialinos y se observa bien la segmentacion,
también lleva algunos tubérculos dorsales a cada lado de la linea media. Depre-
sién vasiforme acorazonada, con el opérculo triangular. Lingula que sobrepasa
algo el extremo de aguél, redondeada en el tercio apical, su superficie presenta
un numero variable de salientes curvos dispuestos transversos y dos pelos fuer-
tes subapicales, uno a cada lado; toda su superficie lieva numerosas espinitas.
Color amarillo verdoso. Dimensiones: longitud 0,9 mm.; anchura 0,6 mm.

* Larva: Primer estadio: De contorno eliptico alargado y color amarillo pa-
lido. Contorno provisto de setas muy finas regularmente espaciadas y dispues-
tas simetricamente; de ésas hay dos pares posteriores mayores, siendo fa mas
interna mas larga. Ojos divididos cada uno en dos areas, rojos. Antenas de cua-
tro artejos, siendo el primero el mas corto y los dos basales mas anchos que los
dos ultimos, que son mas largos. Aparato bucal chupador-picador en forma de
pico o rostro, muy desarrollado, con menton monomero. Patas de constitucion
normal, con el fémur muy grueso; coxa con un pelo largo en el borde posterior, la
separacion entre la tibia y el tarso apenas visible, con una seta larga arqueada,
terminada en maza; en lugar de ufa presenta una expansion mazuda o laminar.

Depresion vasiforme casi triangular; el opérculo rectangular, su superficie
ventral con tres tubérculos a cada lado; lingula estrecha en su tercio basal, en-
sanchandose fuego en el extremo que queda mazudo, con dos setas a cada
lado. Dimensicnes: longitud 0,29 mm,

Los estadios Il y lll : Similares en forma y color a la pupa. Antenas y patas
reducidas a un artejo visible. De tamano intermedio entre estadio | y pupa.

* Huevo: De contorno eliptico, asimétrico, casi plano en el lado ventral,
convexo en el dorsal, con el polo libre afinado con relacion al posterior, pedicelo
corto, subapical. Dimensiones: longitud 0,20 mm.

La morfologia de los distintos estados de B. tabaci (GOMEZ-MENOR, 1944;
EICHELKRAUT y CARDONA, 1989) es la siguiente (figura 3):

* Adulto (hembra): Color amarillo-azufre, revestido tanto el cuerpo como
las alas de secrecidn cérea, pulverulenta, blanca. Ojos rojo oscuro a negros, con
ambos grupos de omatidias unidas por una de ellas. Antenas con el primer artejo
y cuano casi de igual longitud, aguél mas ancho que largo; el cuarto el mas corto
de todos, segundo algo mas largo que tres veces el primero; tercero el mas largo
de todos y mayor que los que le siguen reunidos, con tres sensillas, dos subapi-
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cales y uno algo mas inferior; cuarto, el mas pequefo de todos, pero mas largo
que ancho; quinto casi doble de largo que el cuarto, con un sensorio en el apice;
sexto, de la misma longitud que el anterior, y séptimo, algo mas largo, con un
sensorio y una seta apical.

Patas con el tarso provisto de dos espinas finas en la parte media, otras
gruesas y largas preapicales, y tres mas cortas apicales; unas algo curvadas,
largas, con setas; empodio ligeramente mas largo que las ufas.

Depresién vasiforme un poco mas larga que la mitad de su anchura; su
base recta, mas estrecha en la porcion apical, que es ampliamente redondeada.
Opérculo ancho, con su apice ampliamente escotado; lingula cilindrica de apice
redondeado.

Longitud: 1 a 0,9 mm.; anchura 0,32 mm.; longitud de la antena 0,29 mm.

(macho) : Solo se diferencia de la hembra en la genitalia.

* Pupa: De color amarillo pajizo-palido, contorno oval ancho, de 0,75 mm.
de longitud por 0,40-0,46 mm. de anchura; con frecuencia el margen presenta
ondulaciones anchas y poco profundas. La porcion central presenta un numero
variable de cerdas largas, de las que son constantes cuatro pares, observables
al microscopio. En algunos ejemplares algunas setas no son perceptibles, pues
se encuentran entonces muy reducidas en su desarrollo. Ventralmente se obser-
van al microscopio los rudimentos de patas.

Depresidn vasiforme triangular, que se continla abierta hasta el margen
posterior. Opérculo trapezoidal ancho, con su borde posterior redondeado; lin-
gula ancha en su base, estrechandose y luego se ensancha, siendo triangular
alargada.

* Larva: Larva |. Forma eliptica de color blanco verdoso, ventralmente
plana y dorsalmente convexa. Posee setas marginales (16 pares) y microsetas
(seis pares). Los ojos ocupan los margenes cefalicos y aparecen como dos pe-
guenas manchas rojas. Las antenas son trisegmentadas, terminadas en una
espina delgada. El aparato bucal se compone de dos pares de estiletes gue
conforman las maxilas y las mandibulas; se encuentra ventralmente entre las
dos patas delanteras. Patas bien desarrolladas, poseen coxa, trocanter, fémury
un tarso unisegmentado provisto de una seta larga y terminado en un arolio
pedunculado. Hay oche segmentos abdominales, en el ultimo se encuentra la
depresion vasiforme. La abertura excretora del orificio vasiforme es de forma
semicircular alargada y la ligula estd medianamente cubierta por el opérculo.
Dimensiones: 0,26 mm. de longitud y 0,16 mm. de anchura.

Larva Il: Oval de color blanco verdoso. Posee un margen crenulado con
tres pares de setas y ademas tiene tres pares de setas dorsales. Ojos peguefios
e inconspicuos. Antenas y patas se han atrofiado y el aparato bucal estd mas
desarrollado. Orificio vasiforme triangular y ligula terminada en punta, que esta
parcialmente cubierta por el opérculo. Longitud 0.36 mm, anchura 0,24 mm.
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Larva lll: Similar a la anterior. Dimensiones con 0,53 mm. de longitud y
0,36 mm. de anchura.

* Hueva: Eliptico asimétrico, con pedicelo subapical de 0,15 mm. de longi-
tud maxima y 0.07 mm. de anchura maxima. Coloracion amarillo verdosa.

111.4. Biologia.

Todas las especies de Aleirédidos, o moscas blancas, son fitofagas, con
mucha frecuencia de plantas cultivadas (GOMEZ-MENOR, 1944). Esta familia
presenta, dentro del grupo de los insectos heterometabolos la metamorfosis
mas compleja y mas proxima a la de los insectos holometabolos, llamada meta-
morfosis allometabola (ADAN et al., 1989). En su ciclo de vida presentan los
estados de huevo, larva (comprendiendo tres estadio larvales) (= ninfa |, 11 y I11),
pupa (= ninfa IV} y adulto (GILL, 1990).

La forma de reproduccion de B. tabaci, como la mayoria de especies de
mosca blanca, es por partenogenesis arrenotéquica (HOROWITZ y GERLING,
1992), y no como sefiala RODRIGUEZ (1994) sexual y también arrenotéquica.
Esta forma de reproduccion implica la existencia de machos y hembras, los
machos son haploides y las hembras diploides. De forma que la hembra puede
ovipositar huevos fertilizados, con el esperma almacenado en la espermateca,
gue daran lugar a hembras; o no ser fertilizados con o que se originaran indivi-
duos hapioides, que seran machos. La forma de reproduccion de T. vaporario-
rumes también por partenogenesis arrenotoquica (LENTEREN y NOLDUS, 1990).

Los adultos de B. tabaci tienen una longevidad, gue puede situarse en
15,4 dias a 28 °C a 30,1 dias a 16 °C. para el caso de las hembras, con la
existencia de periodo de preoviposicion corto, de 2 a casi 4 dias (ENKEGAARD,
1990). Para T vaporariorum la longevidad puede presentar valores, como me-
dia, de 8,3 dias a 27 °C a 42,5 dias a 18 ¢C. (CASTRESANA et al., 1982). En
ambas especies, la longevidad de adultos es muy variable, dependiendo de la
planta y temperatura; aun en algunos casos existe una gran variabilidad para las
mismas temperaturas y plantas hospedantes (LENTEREN y NOLDUS, 1930).
Ello quizas indique la influencia de otras variables no tenidas en cuenta al esti-
mar dicha la longevidad.

La fecundidad de las hembras, de las dos especies, depende de la tempe-
ratura, plantas hospedante, variedad y estado fisioldgico de la planta (LENTE-
REN y NOLDUS, 1990). Para B. tabaci, la misma puede estar comprendida en-
tre 2,5 y 7,1 huevo/hembra y dia, como maximo (ENKEGAARD, 1990). La
fecundidad de hembras de 7. vaporariorum, se puede situar entre 2.1y 7.0 hue-
vos/hembra y dia (CHRISTOCHOWITZ et al., 1981).

Los huevos son depositados por las hembras, de 7. vaporariorumy B.

tabaci, en las hojas unidos a ella mediante un pedicelo que es insertado en el
tejido hospedante (PAULSON y BEARDSLEY, 1985). Ademas, para B. fabaci,
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las hembras colocan los huevos preferentemente en el envés de las hojas, aun-
que en algunos cultivos prefiere el haz (SIMMONS, 1994). Los huevos se dispo-
nen a veces en forma aislada, otras veces en grupos irregulares y ocasiona.-
mente en semicirculo, pueden o no estar recubiertos por una secreciéon cerosa
blanca (EICHELKRAUT y CARDONA, 1989). El comportamiento de oviposicion
en las hembras de T. vaporariorum es similar, teniendo una mayor tendencia a
dejar los huevos dispuestos en semicirculos en el envés de las hojas (ADAN et
al., 1989)

Cuando eclosiona la larva | del huevo, presenta movilidad, caracterizan-
dose por sus movimientos muy lentos, posteriormente (de 2 horas a varios dias)
la larva se inmoviliza en la hoja, clava su aparato bucal, y en dicha posicion
completara su desarrollo (EICHELKRAUT y CARDONA, 1989).

Los adultos finalmente emergen de la pupa. Los adultos de T. vaporario-
rum, después de un periodo de quietud tras la emergencia, tienen tendencia a
moverse desde las hojas en que se produjo ésta hasta la parte alta de la planta,
estabilizandose su posicidn a 2,5 hojas del apice; igual comportamiento se ha
observado en B. fabac/ (LENTEREN y NOLDUS, 1990).

lll.5. Ecologia

Los estudios de ecologia de la especie T. vaporariorum se han desarrolla-
do en los Ultimos 20 afnos, sobre todo en cultivos horticolas en invernaderos.
Normaimente, en ausencia de medidas de control, los crecimientos de poblacion
de la plaga tiene una tendencia exponencial. Estos estudios ha permitido el de-
sarrollo de modelos de simulacion de la dinamica de poblacién de esta especie
(RUMEI 1982; LENTEREN y NOLDUS, 1990).

Por el contrario los estudios de dinamica de poblacion en B. fabaci son
menores, y hasta hace pocos ahos se centraban en cultivos al aire libre. En esta
especie, al aire libre, la dinamica de poblacion parece presentar tendencias dis-
tintas segun cultivo, pudiendo ser exponencial, lineal, etc. (BUTLER et al., 1985;
MEYERDIRK y COUDRIET, 1986). Recientemente, y dada la mayor importancia
de esta especie en cultivos en invernaderos, se ha ampliado los estudios en los
mismos. Para B. tabaci también se han desarrollado modelos de simulacién,
pero en cultivos al aire licre (ARX et al., 1983).

La dinamica de poblaciones de ambas especies es bastante compieja
dependiendo de la temperatura, humedad, planta hospedantes, variedad, condi-
ciones fisiolégicas de la misma, condiciones agronémicas, enemigos naturales,
etc., como se analiza a continuacion.

II1.5.1. Factores abidticos.

La temperatura es uno de los factores abidticos que influye, como en el
resto de los insectos, sobre la biologia de estas dos especies de mosca blanca.
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Enlos cuadros 1 a 5, se recogen los datos de los diferentes trabajos realizados
en T. vaporariorum. Para la otra especie los datos se encuentran en los cuadros
6ai0.

Para el desarrcllo de T. vaporariorum se han citado 10 °C. como valor
umbral minimo (STENSETH, 1971), y es mismo valor para B. tabaci (ZALOM et
al., 1985).

[11.5.2. Habitats preferenciales.

La relacion entre la poblacidn de la plaga, segun especie de mosca blan-
cay la planta hospedante, es bastante compleja en este grupo de insectos. En T.
vaporariorum , los adultos tienen una preferencia para la alimentacion y oviposi-
cion sobre las hojas mas jévenes de la planta (LENTEREN y NOLDUS, 1990),
que también se ha observado en el caso de B. tabaci (BUTLER et al.,1986b).
Elio depende de varios factores como son edad de la hoja, estructura, especie
de planta, variedad y estado fisiolégico (BUTLER et al., 1986b; LENTEREN et
al.,, 1989; LENTEREN y NOLDUS, 1990; COSTA et al,, 1991; CASTANE y AL-
BAJES, 1992). Ademas, como se menciono con anterioridad tanto adultos como

CUADRO 1: DL}RACION DEL ESTADO DE HUEVO DE T. VAPORARIORUM
SEGUN LA TEMPERATURA Y PLANTA HOSPEDANTE.

Estado | Estadio Temperatura Hospedants?T Duracion Referencia
(°C) (dias)
9 Judia 53,0 STENSETH
Huevo — (1971)
11,5 Tomate 22,5 CRISTOCHOWITZ
et al. (1981)
12 27,3
15 18,1
Judia STENSETH (1971)
18 12,0
21 9,3
24 7,7
Berenjena 7,0
MERENDONK y
24 Pepino 8,0 LENTEREN (1978)
Tomate 8,0
30 Judia 5,0 STENSETH (1971)
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CUADRO 2: DURACION DEL ESTADO DE LARVA (ESTADIO I) DE
T. VAPORARIORUM SEGUN LA TEMPERATURA Y PLANTA HOSPEDANTE.

Estado | Estadio Temperatura | Hospedante | Duracion Referencia
(°c) (dias)
11,5 Tomate 9,0 CRISTOCHOWITZ
LARVA et al. (1981)
12 25,0
g 15 12,0
Judia STENSETH (1971)
18 7,0
21 4,5
24 2,6
Berenjena 3,0
MERENDONK y
24 Pepino 3,5 LENTEREN (1978)
Tomate 3,0
30 Judia 2,5 STENSETH (1971)

CUADRO 3: DURACI(,')N DEL ESTADO DE LARVA (ESTADIO 1) DE
T. VAPORARIORUM SEGUN LA TEMPERATURA Y PLANTA HOSPEDANTE.

Estado | Estadio | Temperatura | Hospedante | Duracién Referencia
(°C) (dias)
11,5 Tomate 5,0 CRISTOCHOWITZ
LARVA Il et al. (1981)
12 31,2*
15 17,3"
Judia STENSETH (1971) .
18 11,57
21 9,5%
24 7,1
Berenjena 2,0
MERENDONK y
24 Pepino 2,5 LENTEREN (1978)
Tomate 2,0
30 Judia 59 STENSETH (1971)

* Valores para la duracion de L-ll y L-lll, conjuntamente.
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CUADRO 4: DURACIQN DEL ESTADO DE LARVA (ESTADIO Ill) DE
7. VAPORARIORUM SEGUN LA TEMPERATURA Y PLANTA HOSPEDANTE.

Estado | Estadio Temperatura | Hospedante | Duracion Referencia
{°C) (dias)
1,5 Tomate i CRISTOCHOWITZ
LARVA I et al. (1981)
12 *
15 h
Judia STENSETH (1971)
18 *
21 *
24 ¢
Berenjena 2,0
MERENDONK y
24 Pepino 2,0 LENTEREN (1978)
Tomate 3,0
30 Judia STENSETH (1971)

* Valores para la duracién de los estados larvarios Il y Il en el cuadro anterior.

CUADRO 5: D'URACIC')N DEL ESTADO DE PUPA DE
T. VAPORARIORUM SEGUN LA TEMPERATURA Y PLANTA HOSPEDANTE.

Estado | Estadio Temperatura | Hospedante | Duracién Referencia
(°C) (dias)
11,5 Tomate 18,0 CRISTOCHOWITZ
PUPA — et al. (1981)
12 42,0
15 28,5
Judia STENSETH (1971)
18 13,3
21 8,9
24 8,7
Berenjena 7,5
MERENDONK y
24 Pepino 7.0 LENTEREN (1978)
Tomate 8,0
30 Judia 8,5 STENSETH (1971)
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estados inmaduros se localizan preferentemente en el envés de las hojas. Con
el desarrollo de la planta y de los ejemplares de |a plaga, éstos van quedando en
hojas de mayor edad y desarrollo (BUTLER et al., 1986a; BELLOWS y ARAKAWA,
1988; LYNCH y SIMMONS, 1993).

En el caso de la presencia conjunta de ambas especies, COMo ocurre en
nuestra zona, EICHELKRAUT y CARDONA (1989) han encontradoc que en ju-
dia, B. tabaci coloniza en cultivo a edades muy temprana, las poblaciones se
encuentran preferentemente en los cotiledones, desapareciendo del cultivo a
los 34 dias. En ese momento es reemplazada por T. vaporariorum, especie que
prefiere colonizar hojas bajas. En cultivos de berenjena en invernaderos VA-
CANTE et al. (1994) ha observado un comportamiento diferente, T. vaporario-
rum tiene una preferencia por las hojas apicales, y B. tabaci por las hojas basa-
les; en este caso las dos especies coexistieron durante todo el ciclo del cultivo.

[11.5.3. Plantas hospedantes.

La especie de planta hospedante, su variedad y estado fisiolégico, tienen
un gran efecto sobre la biclogia y ecologia de T. vaporariorumy B. tabaci. En los
cuadros 1 a 10, anteriormente citados, se puede observar que a igualdad de
temperatura, la planta hospedante influye sobre la duracién de los diversos esta-
dos de desarrollo.

Igualmente la planta cultivada tienen una gran influencia sobre la mortali-
dad de estados inmaduros, longevidad y fecundidad de adultos (MERENDONK
y LENTEREN, 1978; LENTEREN y NOLDUS, 1990; POWELL y BELLOWS,
1992).

Ambas especies de mosca blanca son muy polifagas. Para T. vaporario-
rum se citan casi 400 plantas hospedantes pertenecientes a 82 familias, y para
B. tabaci a mas de 300 de 63 familias (MOUND y HALSEY, 1978).

En cultivos horticolas en invernadero de Almeria, RODRIGUEZ (1994)
considera alta la incidencia de T. vaporariorum en berenjena, meldn y calabaciti;
media en pepino, sandia y tomate; y baja en pimiento. En B. fabacisu incidencia
es importante en tomate, pimiento, pepino, melén, calabacin, berenjena, judia y
sandia.

[11.5.4. Enemigos naturales.

Las dos especies de mosca blanca presentan un gran conjunto de enemi-
gos naturales, las especies de depredadores y parasitcides se encuentran re-
visados por GERLING (1990), comprendiendo los depredadores mas de 34 es-
pecies para B. tabaciy 13 especies para T. vaporarforum, dentro de los ordenes
Coleoptera, Heteroptera, Diptera, Neurcptera y Acarina. Para los parasitoides,
el espectro de especie es bastante mayor que el de depredadores, correspon-
diendo en todos los casos al orden Hymenoptera, familias Platygasteridae, Aphe-
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CUADRO 6: DURACION DEL ESTADO DE HUEVO DE B. TABAC/ SEGUN LA
TEMPERATURA'Y PLANTA HOSPEDANTE.

Estado | Estadio | Temperatura | Hospedante Duracion Referencia
(°C) (dias)
HUEVO — 16,7 — 22,5
BUTLER et al. (1986a)
— 11,5
20,0 Algodonero 8,7
POWELL y BELLOW
Pepino 12,4 (1992)
22,5 — 9,9 BUTLER at al. (1986a)
24 Judia 5,4 EICHELKRAUT y
CARDONA (1989)
Algodonero 4,8
25,5 POWELL y BELLOW
Pepino 5,8 (1992)
26,5 Judia 5,1 EICHELKRAUT y
CARDONA (1989)
Algodonero 4,2
29,0
Pepino 41
POWELL y BELLOW
Algodonero 3,9 (1992)
32,0
Pepino 4.1

linidae y Eulophidae. Las especies de parasitoides de B. tabaci en cultivos en
invernaderos de Almeria han sido estudiadas por RODRIGUEZ et al. (1994).

Los patdogenos de especies de mosca blanca han sido revisados por FRA-
SEN (1990). Ambos grupos de enemigos naturales ejercen un buen control de
las poblaciones de las dos especies de mosca blanca, tanto al aire libre como en
invernaderos

I11.6. Danos causados por mosca blancas en cultivos de invernaderos.

Los dafos causados por las especies de mosca blanca en cultivos horti-
colas en invernaderos, segun RODRIGUEZ (1994), se pueden concretar en los
siguientes puntos:

1) Directos: producidos por la succién de savia. En este proceso se inyec-
tan toxinas a través de la saliva fo que ocasiona el debilitamiento de la planta. En
ataques intensos se producen sintomas de deshidratacion, detencién del creci-
miento y disminucion del rendimiento.
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CUADRO 7: DURACION DEL ESTADO DE LARVA (ESTADIO |) DE B. TABACI
SEGUN LA TEMPERATURA Y PLANTA HOSPEDANTE.

Estado | Estadio | Temperatura | Hospedante | Duracion Referencia
(°C) (dfas)
HUEVO 14 — 9,0 BUTLER et al. {1986a)
Algodonero 4.9
[ 20,0 POWELL y BELLOW
Pepino 6,6 (1992)
24,0 Judia 4.3 EICHELKRAUT y
CARDONA (1989)
Algodonero 3,4
25,5 , POWELL y BELLOW
Pepino 4.1 (1992)
28,5 Judia 5,1 EICHELKRAUT y
CARDONA (1989)
Algodonero 4,2
29,0
Pepino 41
POWELL y BELLOW
Algodonero 3,9 (1992)
32,0
] Pepino 4.1

2) Indirectos: producidos por la secrecion de melaza y posterior asenta-
miento de negrilla (Cladosporium sp) en hojas, flores y frutos; lo que provoca:
asfixia vegetal, dificultad en la fotosintesis, disminucién en la calidad de la cose-
cha, mayores gastos de comercializacién y dificultad en la penetracion de fitos-
anitarios.

3) Transmisidn de virus: Las moscas blancas como agentes transmisores
de virus ocasionan importantes pérdidas.

Enrelacion a lo anterior, en nuestra zona las virosis transmitidas por estas
especies de mosca blanca son (APARICIO et al., 1995a):

Para B. tabacr. El virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV).
Para T. vaporariorum: Virus del amarilleamiento del melon (CuYV).
1ll.7. Métodos de lucha.
Dada la importancia de las dos especies de mosca blanca citadas, asi

como los cultivos por ellas afectados a nivel mundial, muy variados son [os me-
todos de lucha ensayados y puestos a punto contra las mismas. A continuacion
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CUADRO 8: DURACION DEL ESTADO DE LARVA (ESTADIO Il) DE B. TABAC!
SEGUN LA TEMPERATURA Y PLANTA HOSPEDANTE.

Estado | Estadio | Temperatura | Hospedante | Duracion Referencia
(°C) (dias)

r__—_'
LARVA Il 14 — 7,0 BUTLER et al. (1986a)
Algodonero 3,2
20,0 POWELL y BELLOW
Pepino 4,4 (1992)
|
24,0 Judia 4,7 EICHELKRAUT y
CARDONA (1989)
Algodonero 1,7 T
25,5 POWELL y BELLOW
Pepino 2,1 (1992) 44
26,5 Judia 3,7 EICHELKRAUT y
CARDONA (1989)
Algodonero 2,3
29,0
Pepino 2,3
POWELL y BELLOW
Algodonero 2,1 (1992)
32,0
] | Pepino 2,1

se hace una revision, incluyendo aspectos de umbrales econémicos y técnicas
de nuestreo, necesarios para un control efectivo de dichas plagas.

11.7.1. Umbrales econdmicos.

Los umbrales econdmicos clasicos hoy dia no constituyen una valor ade-
cuado en la toma de decision en el control de insectos plagas (NORTON vy
MUMFORD, 1993). Sin embargo, en la bibliografia se citan aun y, en alguncs
casos, contintian utilizandose. Es el caso de 7. vaporariorum (HUSSEY y SCO-
PES, 1985). No disponiéndose de umbrales para el caso de B. tabaci en cultivos
en invernaderos.

[11.7.2. Técnicas de muestreo.
Las técnicas de muestreo para estas especies plagas las debemos consi-
derar divididas en dos grupos: aquellas destinadas al seguimiento de estados

inmaduros, y las que tienen como objetivo los adultos.

Para el caso de los adultos, las técnicas de muestreo mediante trampas
cromaticas adhesivas han sido ampliamente utilizadas, con buenos resultados
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CUADRO 9: DURACION DEL ESTADO DE LARVA (ESTADIO Ill) DE B. TABACI
SEGUN LA TEMPERATURA Y PLANTA HOSPEDANTE.

T T
Estado ' Estadio | Temperatura | Hospedante Duracién Referencia
‘ (°C) (dias)
1 14 | — 9,5 I BUTLER et al. (1986a)
' Algodonero 3,4 J
20,0 POWELL y BELLOW
' Pepino 4,0 1 (1992)
| |
24,0 Judia ‘ 5,9 EICHELKRAUT y
| CARDONA (1989)
Algodonero 2,4
’ 25,5 { POWELL y BELLOW
Pepino 2,4 j (1992)
26,5 Judia 51 EICHELKRAUT y
CARDONA (1989)
Algodonero 2,3
29,0 ——
Pepino 2,3
POWELL y BELLOW
Algodonero 2,2 (1992)
32,0
‘ ’ Pepino 2,0

(YANO y KOSHIHARA, 1984; GILLESPIE y QUIRING, 1987; BERLINGER, 1980;
HEINZ et al., 1992).

Para el muestreo directo, en planta, de estados inmaduros han sido desa-
rrollados métodos para ambas especies, tanto en cultives en invernadero como
al aire libre (sobre todo en este caso en B. tabaci), con estima de la poblacién
relativa o para ausencia/presencia (muestreo binomial) (RUMEI, 1982; RENOU
y CHENET, 1988, EKBOM y RUMEI, 1990; TONHASCA et al., 1994).

En cultivos en invernaderos del sur de Espafna dicha técnica esta total-
mente desarrollaca mediante muestreo binomial (MORENO, 1985; MORENO et
al., 1994).

111.7.3. Métodos fisicos y agronémicos.

Varios son los métodos de control fisico y agronémico que se han utilizado
contra especies de mosca blanca en cultivos en invernaderos.

Entre las primeras destacan: eliminacion de restos de cosecha, plantas
enfermas, malas hierbas (RODRIGUEZ, 1994; APARICIO et al,, 1995a, b). Utili-
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CUADRO 10: DURACION DEL ESTADO DE PUPA DE B. TABACI! SEGUN LA
TEMPERATURA Y PLANTA HOSPEDANTE.

Estado | Estadio | Temperatura | Hospedante | Duracion Referencia
(°C) (dias)
PUPA — 14 — 27,5 BUTLER et al. (1986a)
Algodonero 8,3
20,0 POWELL y BELLOW
Pepino 10,8 (1992)
24,0 Judia 13,1 EICHELKRAUT vy
CARDONA (1989)
Algodonero 5,3
255 POWELL y BELLOW
Pepino 5,8 (1992)
26,5 Judia 11,8 EICHELKRAUT y
CARDONA (1989)
Algodonero 5,2
29,0
Pepino 5.1
POWELL y BELLOW
Algodonero 54 (1992)
32,0
Pepino 5,5

zacion de mallas en las ventilaciones de los invernaderos (NUCIFORA, 1994).
Cubrir fos cultivos con tejidos sintéticos WEBB y LINDA, 1992). Utilizacion de
trampas adhesivas (DOWELL, 1990).

Entre las agrondmicas: incremento del nivel de anhindrido carbonico en el
invernadero y regulacion del abonado (TRIPP et al., 1992)

11.7.4. Métodos quimicos.

Los trabajos sobre el control quimico de T. vaporariorumy B. tabaci, son
muy numerosos, para cultivos en invernaderos (DITTRICH y ERNST, 1990). Sin
embargo el control quimico de moscas blancas es dificil, ya que la mayoria de
los insecticidas son efectivos contra adultos, y menos contra estados inmaduros
(SUNDERLAND et al., 1992). Ademas la generacién de resistencias a insectici-
das esta claramente demostrado, asi como la rapidez del proceso. Habiéndose
encontrado resistencias a productos organoclorados, organofosforados, piretroi-
des e incluso analogos a los reguladores de crecimiento de insectos (WATVE et
al.,1977; ELBAG y HORN, 1983; PRABHAKER et al., 1985; DITTRICH y ER-
NST, 1990; OMER et al., 1992; BLOCH y WOOL, 1994; HOROWITZ y ISHAAYA,
1994).
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Las materias activas insecticidas recomendadas para cultivos horticolas
en invernaderos de Almeria (RODRIGUEZ, 1994):

Bifentrin Bifentrin+Piridafention
Biorestrin Buprofezin
Deltametrin Endosulfan+Metomilo
Fenitrotion+Fenpropatin Fenpropatin
Flucitrinato Imidacloprid
Metilpirimifos Piridafention

Teflubenzuron

De estos productos los mas utilizados actualmente por fos agricultores
almerienses son: imidacloprid y buprofezin (CABELLO, 1985).

1ll.7.5. Métodos biologicos.

Los métodos de lucha biolégica contra T. vaporariorum en cultivos en in-
vernaderos fue puesta a punto, y se ha venido utilizando con excelentes resulta-
dos en invernaderos del norte de Europa desde 1926 (SUNDERLAND et al,,
1992). Las dosis de suelta, del parasitoide Encarsia formosa, se sitan desde 1
a 16 ejemplares/planta o 6 a 40 ejemplares/m?. (ONILLON, 1990).

Enla otra especie de mosca blanca, B. tabaci, esta especie de parasitoide
no es efectiva como agente de control bioldgico (BOISCLAIR et al., 1990; LEN-
TEREN y BRASCH, 1994), por lo que se estan realizando evaluaciones de otros
parasitoides (PARRELLA et al., 1992; OSBORNE et al., 1990; ONILLON et al.,
1994).

La utilizacion en hongo entomatdgenos se ha realizado, tanto experimen-
talmente como en invernaderos comerciales, con dos especies: Verticillium le-
canii y Aschersonia aleyrodis, con buenos resultados en algunos casos. Sin
embargo, su efectividad se ve muy influida por la temperatura y humedad (SUN-
DERLAND et al., 1392).

111.7.6. Métodos de lucha integrada.

Varios programas de lucha integrada, fundamentalmente pepino y toma-
te, se han puesto a punto y se emplea, a nivel comercial, en varias partes del
mundo en invernaderos (SUNDERLAND et al., 1932).

En los cultivos en invernaderos de Almeria se han desarrollado, y aplican
a nivel comercial, un programa de lucha integrada en cultivo de tomate en inver-
nadero. En el mismo se incluye entre las plagas a las especies de mosca blanca
(MORENO et al., 1993, 1994; MORENO, 1994).
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V. OBJETIVOS

En funcion de los datos recogidos en la introduccidn, los trabajos se han
centrado en la especies de mosca blanca que constituyen plagas en cultivos
horticolas en Almeria y han tratado de abordar los siguiente obietivos:

1) Estudio preliminar de la distribucidon de especies de mosca blanca en cultivos
horticolas en invernaderos de Almeria.

2) Determinacion de las caracteristicas del desarrollo de las especies de mosca
blanca en condiciones controladas de temperatura.

3) Ajuste de un modelo al desarrolio de las especies de mosca blanca.
4) Evaluacion de la eficacia de varias materias activas insecticidas y dosis, en el
control de las especies de mosca blanca.
V. MATERIAL Y METODOS
V.1. Prospeccion de especies de mosca blanca en cultives en invernaeros.
a) Localizacion de las prospecciones:
Las prospecciones se realizaron en invernaderos comerciales de Almeria:
zonas de El Ejido, Roquetas de Mar y Nijar, entre mayo de 1994 y julio de 1995,
tomados al azar.
b) Procedimiento:
En cada invernadero, con presencia de mosca blanca, se tomaron un nu-
mero minimo de 20 hojas. Estas fueron llevadas al faboratorio donde se proce-

dio a la identificacion de las especies de mosca blanca.

Los invernaderos muestreados fueron 42, con cultivo de tomate (12), pi-
miento (12), melon (7), judias (3), sandia (3) y pepino (5).

Para la identificacion, se tomaron ejemplares en estado de pupa (ninfas
IV) de las hojas obtenidas de los invernaderos. Las pupas se separaron de las
hojas, se prepararon como indica GOMEZ-MENOR (1944), mediante su aclara-
do con KOH (al 10 %), posterior montaje entre cubre y portaobjetos, mediante
liquido de Hoyer, y finalmente observacion bajo microscépio.

_ Para la identificacion se utilizaron los trabajos de QUAINTANCE (1900),
GOMEZ-MENOR (1944) y BELLOWS et al. (1994)
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V.2. distribucion temporal de mosca blanca en cultivo de tomate y meldn
en invernadero.

a) Localizacion del ensayo:

El ensayo se realizo en un invernadero de 1.300 m2. localizado en el Cen-
tro de Investigacion y Desarrollo Horticola de Almeria, que estaba dividido en
dos médulos de 600 m?., separados por una banda plastica que los aislaba entre
si. El primer médulo tenia cultivo de tomate, variedad daniella, y el segundo
meldn, tipo galia. El manejo de ambos cultivos fue el normal de los invernaderos
comerciales de la zona.

El cultivo de tomate se trasplantd en enero y finalizd en julio de 1995, el
estudio sobre distribucion de mosca blanca se realizé entre mayo y julio de dicho
ano. El melén se sembroé en marzo, finalizando en junio de 1995, el estudio de
mosca blanca se realizé en él entre maye y junic de 1995.

b) Procedimiento:

En cada cultivo se coloraron dos trampas cromaticas amarillas, de 25 x
12 cm., y a una altura 1,5 m. del suelo. La utilizacion de este tipo de trampas es
una manera efectiva para el los estudios de la poblaciones de mosca blanca, y
otros insectos (BERLINGER, 1980; HEINZ et al., 1992), ademas de haber sido
utilizada para el caso de B. tabaci (BUTLER et al., 1985; MEYERDIRK vy
COUDRIET, 1986). Semanalmente, durante el periodo de estudio las trampas
fueron reemplazadas por otras nuevas. Las trampas retiradas se llevaron al la-
boratorio donde se realizé el conteo de adultos de mosca blanca bajo lupa bino-
cular.

c) Analisis estadistico de los datos:

Los valores del nimero de adultos capturados en cada trampa y cultivo
fueron analizados, utilizando el programa Statistix, version 4.1., mediante ajuste
de regresion, lineal para el caso de los datos del cultivo de tomate (previa su
transformacion mediante logaritmo neperiano) o exponencial para los datos de
meldn, respecto al tiempo expresado en semanas.

V.3. Estudios de desarrolio.
a) Localizacién de los ensayos:

Los ensayos se realizaron en dos insectarios 0 camaras, en las que se
regulaba la temperatura y fotoperiodo, el primero localizado en el Centro de In-
vestigacion y Desarrollo Horticola de La Mojonera, y el segundo en el Servicio
de Sanidad Vegetal de La Mojonera. El estudio sobre T. vaporariorum se realizd
en los meses de mayo a septiembre de 1994, y el de B. fabaci en los meses de
marzo a julio de 1995.
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Los cultivos en maceta, con planta de judia, variedad strike, y pimiento,
variedad lamuyo, se realizaron en invernadero de ambiente controlado, hasta su
utilizacion en los ensayos de biologia, también localizado en el C.1.D.H. de La
Mojonera.

b) Procedimiento:

En el invernadero se ambiente controlado se dispusieron tandas de 20
macetas con plantas de judias o pimiento semanalmente, mientras se realizaron
los ensayos, tanto de biclogia como de control quimico, a fin de disponer de un
stock de macetas para la realizaciéon de dichos ensayos. Las macetas fueron
utilizadas cuando las plantas presentaban mas 6 hojas.

Para los estudios de biologia, en cada especie, se realizaron dos tandas
en ensayos, en cada una de eflas se emplearon 4-5 macetas. Las macetas fue-
ron puestas en invernaderos previamente localizados en los que existia una
fuerte infestacion de mosca blanca, utilizando una fila de cultivo, dicha fila y las
macetas intercaladas se cubrieron con manta térmica, y se agitaron para facilitar
el paso de los adultos a las plantas en maceta, dejandose 48 hojas para que se
realizara la oviposicion. Después de dicho tiempo, se quitaba la manta térmica y
con un pincel se eliminaban todos los adultos de las hojas.

Posteriormente las macetas eran llevadas al laboratorio, donde bajo lupa bi-
nocular se seleccionaban 4 foliolos por planta en el caso de judias, y 4 hojas por
planta en pimiento, con una adecuada densidad de huevos (entre 20 y 50 / hoja).

Finalmente, la tanda de macetas fueron llevadas a los insectarios donde
se mantuvieron a temperatura constate de 30_2 °C. para el caso de los ensayos
en judia con T. vaporariorumy B. fabaci, 0 a temperatura variable de 25-30 2 C.
para el caso de B. tabacien pimiento. El fotoperiodo elegido en todos los casos
fue de 18:6 horas de luz:oscuridad.

Cada 2 dias se realizo, en cada folio (u hoja, segun el caso), un conteo del
numero de ejemplares y su estado de desarrollo. Al final del ensayo se anontd el
nimero de adultos emergidos por la pupas que se observaron abiertas y vacias.

La temperatura se registré durante los ensayos por medio de termohigro-
grafo.

c) Analisis estadistico de los datos:

Los valores del nimero de ejempiares de cada estado y estadio, en los
ensayo para cada especie de mosca blanca (7. vaporariorumy B. tabaci), fueron
transformados en porcentajes acumulados. A los mismos se ajustd un modeio
de fenologia segun la metodologia descrita por KASTER y SHOWERS (1984),
ZAJAC et al. (1989), CANDY (1991) y BELDA (1994), que emplean modelos de
regresion lineal.
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En la figura 4 se representan la fenologia de los distintos estados en la
biologia de un insectos, expresada por el numero de ejemplares. Si los valores
los expresamos en porcentajes, dentro de cada estado y estadio, se obtiene una
transformacion de los datos segun se recogen en la figura 5. Se observa que en
este caso el ajuste se simplifica, pudiéndose realizar por regresién lineal o no
lineal. En el presente caso se ha optado por el ajuste de regresion lineal.

Para dicho ajuste se utilizo el programa Statistix, version 4.1.. El valor de
la variable independiente: tiempo, se empled expresada en dias o en Grados-
dia acumulados (GDA).

Para la estimacion de los grados dia se utilizo como temperatura 10 °C.
gue han sido citados como valor umbral minimo para T. vaporariorum (STENSE-
TH, 1971) y B. tabaci (ZALOM et al., 1985). Asi como el programa informatico
desarrollado por GONZALEZ y HERNANDEZ (1990).

V.4. Evaluacion de la eficacia del control quimico.

V.4.1. Ensayos de control quimico de T. vaporariorum.

a) Localizacion de los ensayos:

Todos los ensayos se realizaron en el Centro de Investigacion y Desarro-
llo Horticola de Almeria, durante los meses de mayo a septiembre de 1994. El
mes anterior, abril, se dedico a los trabajos previos de preparacion dei ensayo.

b) Material bioldgico:

Se emplearon como hospedante de la plaga plantas de judia en maceta.
LL.a especie de mosca blanca ensayada fue Trialeurodes vaporariorum.

c) Disefio experimental:

Se realizaron tres ensayos para determinar la mortalidad en los distintos
estados inmaduros de mosca tlanca: huevo, larvas-1y pupas. En cada uno de
los ensayos el disefio fue totalmente aleatorio. La unidad experimental fue una
planta de judia cultivada en maceta. Los tratamientos fueron tres, con cuatro
repeticiones por tratamiento (total de 12 plantas por ensayo) como se detalld en
el cuadro anterior.

Tratamiento  Prod. com. Mat. activa dosis
(ppm)
1 CONFIDOR IMIDACLOPRID 150
2 APPLAUD BUPROFEZIN 150
3 TESTIGO — —
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d) Procedimiento:

La metodologia general seguida ha sido la indicada por BUSVINE (1971).
La infestacion de las plantas utilizadas en el ensayo se realiz6é a partir de su
colocacion, durante 48 horas, junto con plantas de lantana (Viburnum lantana)
gue tenian un ataque fuerte de mosca blanca, todas las plantas fueron cubiertas
durante dicho periodo con manta térmica. Posteriormente todas las hojas de las
plantas fueron limpiadas de adultos de mosca blanca y llevadas a un invernade-
ro de ambiente controlado, donde se realizaron los ensayos. En dicho inverna-
dero las plantas de cada ensayo fueron aisladas en jaulones (metalicos, cerra-
dos con manta térmica) para evitar posteriores infestaciones por adultos de mosca
blanca.

Los ensayos fueron:
Ensayo 1 (eficacia sobre huevo)
Ensayo 2 (eficacia sobre larvas, estadio 1)
Ensayo 3 (eficacia sobre pupas)

Para cada ensayo se seleccionaron 12 plantas en maceta, y en cada plan-
ta se senalaron de 2 a 4 foliolos con un minimo de 10 ejemplares del estado de
desarrollo de la plaga deseado, si la poblacién era muy alta en el foliolo se mar-
caba con rotulador una parte del mismo con dicha densidad de la plaga.

Los tratamientos quimicos se realizaron mediante pulverizadores de mano,
uno para cada uno de los tratamientos, realizandose los mismo fuera del inver-
nadero de ambiente controlados. Como mojante se empled nonilfenil-polietilegli-
col (éter) (n.c.: ceku-humectante) a la dosis del 0,1 %.

Los conteos en cada ensayo se realizaron bajo lupa binocular en los dias
T+0 previo al tratamiento), T+3, T+7, T+10 y T+14 (salvo que por existir un dia
de fiesta, dicho muestreo se adelantd o retrasd). Dichos conteos se vieron redu-
cidos en el tiempo a medida que se empleaban estados de desarrollo mas avan-
zados de fa mosca blanca. Para cada ensayo, también se determino el numero
de adultos emergidos por medio del conteo de pupas abiertas al final del ensayo.

Durante la realizacion de 10s ensayos y muestreos se dispuso de un ter-
mohigrografo para el registro de temperatura y humedad relativa.

V.4.2. Ensayos de control quimico de B. tabaci.

a) Localizacion de los ensayos:

El ensayo se realizd en el Centro de Investigacion y Desarrolic Horticola
de Aimeria, durante los meses de marzo a julio de 1995. El mes anterior, febrero,

se dedic¢ a los trabajos previos de preparacién del ensayo.

b) Material biolégico:
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Se emplearon como hospedante de la plaga plantas de pimiento en ma-
ceta. La especie de mosca blanca ensayada fue Bemisia tabaci. El cambio de
planta hospedante respecto al ensayo |, que fue judia, se debe a que en pimien-
to no se desarrolla Trialeurodes vaporariorum, y de esa forma se aseguré que la
especie ensayada era Bemisia.

c¢) Disefio experimental:

Se realizaron tres ensayos para determinar la mortalidad en los distintos
estados inmaduros de mosca blanca: huevo, larvas y pupas. En cada uno de los
ensayos el diseno fue totalmente aleatorio. La unidad experimental fue una plan-
ta de pimiento cultivada en maceta. Los tratamientos fueron tres, con cuatro
repeticiones por tratamiento (total de 20 plantas por ensayo) como se detallan a
continuacion:

Tratamiento  Prod. com. Mat. activa dosis l
(ppm) |

[
1 CONFIDOR IMIDACLOPRID 150
‘ 2 APPLAUD  BUPROFEZIN 150

3 TESTIGO S =

d) Procedimiento:

La metodologia general seguida ha sido la indicada por BUSVINE (1971).
La infestacion de las plantas utilizadas en el ensayo se realizé a partir de su
colocacion, durante 48 horas, en un invernadero comercial {localizado en el T.M.
de El Ejido) de pimiento que presentaba una fuerte infestacion de B. tabaci.
Posteriormente todas las hojas de las plantas fueron limpiadas de aduitos de
mosca blanca y llevadas a un invernadero de ambiente controlado en el C.I.D.H.
de La Mojonera, donde se realizaron ios ensayos. En dicho invernadero las plantas
de cada ensayo fueron aisladas en jaulones (metalicos, cerrados con manta
térmica) para evitar posteriores infestaciones por adultos de mosca blanca. Los
ensayos fueron:

Ensayo 1 (Momento de aplicacion de los tratamientos: estado de huevo)

Ensayo 2 (Momento de aplicacidon de los tratamientos: estado de larva,
estadio 1)

Ensayo 3 (Momento de aplicacion de los tratamientos: estado de pupa)

Para cada ensayo se seleccicnaron 12 plantas en maceta, y en cada plan-
ta se senalaron de 2 a 4 hojas con un minimo de 10 ejemplares del estado de
desarrollo de la plaga deseado, si la poblacién era muy alta en la hoja se marca-
ba con rotulador una parte del mismo con dicha densidad de la plaga.

Los tratamientos quimicos se realizaron mediante pulverizadores de mano,
uno para cada uno de los tratamientos, realizandose los mismo fuera del inver-
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nadero de ambiente controlados. Como mojante se empled nonilfenii-polietilegli-
col (éter) (n.c.: ceku-humectante) a la dosis del 0,1 %.

Los conteos en cada ensayo se realizaron bajo lupa binocular en los dias
T+0 previo al tratamiento), T+3, T+7, T+10, T+14 y T+17 (salvo que por existir
un dia de fiesta, dicho muestreo se adelantd o retrasé). Dichos conteos se vie-
ron reducidos en el tiempo a medida que se empleaban estados de desarrollo
mas avanzados de la mosca blanca. Para cada ensayo, también se determiné el
numero de adultos emergidos por medio del conteo de pupas abientas al final del
ensayo.

Durante la realizacion de los ensayos y muestreos se dispuso de un ter-
mohigrografo para el registro de temperatura y humedad relativa.

V.4.2. Analisis estadisticos para la evaluacion de eficacia del control
quimico.

Los datos de los conteos, de los dos grupos de ensayos, se expresaron
en porcentaje de mortalidad y fueron sometidos a un analisis de la varianza para
cada ensayo y fecha de muestreo, después de la transformacién de dichos por-
centajes mediante la siguiente férmula:

Y =arcsen (N X)

siendo X = mortalidad en tanto por uno.

Los valores medios de los porcentajes de mortalidad, o de emergencia de
adultos, se compararon mediante la minima diferencia significativa (a P= 0.05).

fgualmente se calcularon el porcentaje de eficacia de los tratamientos se-
gun la formula de Abbott medificada (BUSVINE, 1971):

P-P
PORCENTAJE DE EFICACIA = 75575 100 1

siendo:
P; =porcentaje de mortalidad observada del tratamiento considerado.
P. = porcentaje de mortalidad del testigo.

Y el porcentaje de eficacia de los tratamientos segun la formula de Carre-
Ao-Andujar-Cabello (CARRENO et al., 1995):
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NDAU testigo ~ NDAU pesticida

PORCENTAJE DE EFICACIA = NDAU - . 100
con.
i
NDAUres::'gc = 1 > (Ne+ Niy) - (8 - £)
2N k=1

a

NDAUpesr.‘cr‘dﬂ = 1 Z (N,x + NJH) : (rk - rm)

2 N

Siendo:
N', = Numero de ejemplares de la plaga por hoja en el testigo antes de las apli-
caciones.
N’; = Numero de ejemplares de la plaga por hoja en el testigo en el momento t =
J-
N, = Numero de ejemplares de la plaga por hoja en las plantas tratadas, antes
de las aplicaciones.
N; = Numero de ejemplares de la plaga por hoja en las plantas tratadas a los t =
j dias de las aplicaciones.

VI. RESULTADOS Y DISCUSION
VI1.1. Especies de mosca blanca en cultivos en invernaderos de Almeria.

En las prospecciones realizadas en cultivos horticolas en invernaderos de
Almeria las dos especies de mosca blanca encontradas han sido:

Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
Bemisia tabaci (Gennadius)

En la distribucién por cultivos, de las especies de mosca blanca en inver-
naderos de Almeria, se debe indicar que en pimiento la unica especie encontra-
da ha sido B. tabaci, a diferencia de lo indicado por RODRIGUEZ (1994). En el
resto de cultivos (tomate, pepino, meldn, sandfa, judia) normalmente habia mez-
cla de ambas especies. La incidencia de T. vaporariorum fue el 50 % de los
invernaderos muestreados, y la de B. tabaci el 45,2 %.

V.2. Distribucion temporal de mosca blanca en cultivo de tomate y melon
en invernadero.

E! estudio de la distribucion temporal se realizd mediante el seguimiento
del numero de capturas de adultos de ambas especies T. vaporariorurmn y B.
tabaci, en trampas cromaticas amarillas en cultivo de tomate y de melén en
invernadero.
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En la figura 6 se representa la evolucion del nimero medio de adultos
capturados por trampa en cultivo de tomate en invernadero (valores expresados
en logaritmo neperiano). Se puede observar que en dicho cultivo y en el perfodo
en los que se realizaron los muestreos (semanas 19 a 29 de 1995), la tendencia
de las poblaciones fue lineal. De forma que el ajuste de regresion lineal origind la
siguiente ecuacion:

Ln (C)=-0,761+ 0,314 ¢

Siendo:

Ln(C) = logaritmo neperiano del numero medio de adultos de mos-
ca blanca por trampa.
t = tiempo expresado en semanas.

Dicho ajuste presento un coeficiente de correlacion r = 0,848, altamente
significativo (P < 0.01).

Para el ofro cultivo, meldn, la figura 7 presenta la evolucién de la pobla-
cion de adultos en relacion al tiempo. En este caso los datos permitieron una
ajuste regresion exponencial, segun la ecuacion:

C = 1 X @ 0802 xt
12706,51

Siendo:
C = numero medio de adultos de mosca blanca por trampa.
t = tiempo expresado en semanas.

El ajuste exponencial presentd un coeficiente de correlacion r = 0,955 que
fue altamente significativo (P < 0.01).

Se puede observar que en dichos cultivos las poblaciones de mosca blan-
ca un comportamiento diferencial debido probablemente a la mejor adecuacion
como hospedante del cultivo de meldn que el de tomate. En estudios de pobla-
cion de B. tabaci, también realizadas mediante trampas cromaticas, en cuitivos
de algodonero y alfalfa, se ha encontrado diferencias entre cultivos; en algodo-
nero el nimero de capturas evolucién como el encontrado en tomate (MEYER-
DIRK y COUDRIET, 1986). En cuitivo de berenjena en invernaderos, CHERMITI
(1994), ha encontrado un crecimiento exponencial de los adultos.

El efecto de la planta hospedantes sobre el modelo de dindmica de pobla-

cion de varias especie de moscas blancas, entre ellas T. vaporariorum, han sido
demostrado en numerosos ejemplos (BAUNGARTNER y YANO, 1990).
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V1.3. Desarrollo de T. Vaporariorum.

En los estudios de ajuste de un modelo a la fenologia de los estados y
estadios de desarrolio de T. vaporariorum, se han encontrado los siguientes re-
sultados:

La relacién entre el porcentaje acumulado en el estado de huevo de T.
vaporariorum en planta de judia y el tiempo, expresado en dia o en grados-dia
acumulados (en adelante GDA), cuando el ensayo se realizé en condiciones de
temperatura constante (30 £ 2° C.), se recogen en las figuras 8 y 9, tanto los
valores observados como las rectas de regresion ajustadas. Se puede observar
que hubo ejemplares en este estado desde el momento inicial (dia o grado-dia
igual a cero) hasta el noveno dia, lo que equivalid a 180 GDA.

Las figuras 10 y 11 dan los valores reales de la frecuencia de distribucion
del estado de larva, estadio |, de T. vaporariorum en planta de judia y a la misma
temperatura, asi como la recta de regresion ajustada. El periodo con ejemplares
en este estadio se sitta entre el dia 1 (=20 GDA) hasta el dia 12 (=240 GDA).

El siguiente estadio de larva, Il, se dilaté entre el dia 7 (=140 GDA) y el 18
(=320 GDA), la distribucién de frecuencia acumulada y su ajuste lineal se dan en
las figuras 12 y 13.

Para el caso de larva de tercer estadio, las distribuciones de frecuencia y
las rectas de regresion se representan en las figuras 12 y 13. El periodo en que
s¢ encontraron ejemplares en el estadio comprendié entre el dia 9 y el dia 16,
que correspondié a 180-320 GDA.

El estado de pupa, cuya distribuciones de frecuencia y ajuste lineal se
recogen en las figuras 16 y 17, presentaron un periodo, con ejemplares en di-
chos estado, desde el dia 12 al 20, correspondiendo a 240 y 400 GDA, respec-
tivamente.

Por dltimo para esta especie, los adultos comenzaron su emergencia en-
tre los dias 16y 30, desde el inicio del ensayo, equivalente a los 350 y 600 GDA,
COmo se recogen en las figuras 18 y 1.

En el cuadro 11 se recogen todas las ecuaciones de regresion lineal cal-
culadas para estimar el modelo de desarrollo de 7. vapeorariorum en planta de
judia, tanto en dias como en GDA. En todos los casos se obtuvo un coeficiente
de correlacion altamente significativo.

A partir de las ecuaciones de regresion se determinaron los momentos de
la primera aparicion, asf como el 50 % y 100 % de ejemplares en cada estado y
estadio, como se recoge en el cuadro 12. Siendo dichos valores los promedios
de los casos analizados. Con las frecuencias 50 % en cada estado o estadio, se
determinod la duracién media de los mismos como se da en el cuadro 16.
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Para T. vaporariorum la duracion total de su desarrollo, en judia y a 30 °C.,
fue de 16,3 dias, equivalente a 275,1 GDA. El estado de huevo, y posteriormen-
te el de pupa, fueron los mas cortos. Por el contrario los estadios de larva fueron
los que presentaron un tiempo de duracion mas largo.

Los resultados encontrados son, en todos 10s estados y estadios, ligera-
mente inferiores a 1os encontrados, para la misma temperatura planta hospe-
dante, por STENSETH (1971).

Cuadro 11: ECUACIONES DE REGRESION LINEAL CALCULADAS ENTRE EL
PORCENTAJE ACUMULADO DE INDIVIDUOS (Y) DE T. VAPORARIORUM EN
CADA ESTADO O ESTADIO Y EL TIEMPO, EXPRESADO EN GRADOS-DIA (X;) O
EN DIAS (X,), SOBRE PLANTA DE JUDIAY A TEMPERATURA CONSTANTE

(30x22C).

Estado  Estadio N%de casos Ecuacion de regresion r  Significacién
HUEVO — 98 Y= 0,683 X, 0961 P <0,01
Y = 13,872 X, 0,961 P <0,01
L-1 62 Y=- 32,513+ 0,603X, 0,887 P<0,01
Y=- 32513+ 12,059 X, 0,887 P <0,01
LARVA L-1l 32 Y=- 80,770+ 0,594X, 0,827 P <0,01
Y=- 80770+ 11,889 X, 0,827 P <0,01
L-l 31 Y=-139,513+ 0,741 X, 0954 P <0,01
Y=-139,513+ 14812 X, 0,954 P <0,01
PUPA — 28 Y=-162,491+ 0,663X, 0885 P <001
Y=-162,491+ 13256 X, 0,885 P <0,01
ADULTO — 28 Y=-131,147+ 0377 X, 0,820 P <0,01
Y=-131,147+ 7,540 X, 0,920 P <0,01

Cuadro 12: CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES DE DENSIDAD DE LOS
DISTINTOS ESTADOS Y ESTADIOS EN EL DESARROLLO DE T. VAPORARIORUM
EXPRESADO EN GRADOS-DIA O EN DIAS SOBRE PLANTA DE JUDIAY A TEM-
PERATURA CONSTANTE (30x2°C).

Momento de la Momento del Momento del
primera aparicion  50% en ele estado  100% en el estado
Estado Estadio del estado o o estadio o estadio
estadios
Grados-dia Dias  Grados-dias Dias Grados-dias Dias
HUEVO — 0,0 0,0 72,1 3,6 144,3 7,2
L-I 53,9 2.7 136.,8 6,8 219,8 11,0
LARVA L-ll 13,0 6,8 220,1 11,1 394,3 15,2
L-11 188,3 9,4 255,7 12,8 323,2 16,2
PUPA — 2451 12,3 320,5 16,1 3959 19,8
ADULTO - 347,9 17,4 480,5 24,0 613,1 30,6
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Cuadro 13: DURACION DE LOS ESTADOS Y ESTADIOS EN EL DESARROLLO DE
T. VAPORARIORUM ESTIMADAS DE LAS ECUACIONES DE REGRESION LINEAL,
EXPRESADAS EN DIAS (T® = 30+2°C) O EN GRADOS-DIA, EN PLANTA DE JUDIA.

Duracién media estimada

Estado Estadio del estado o estadio

En grados-dia  En dias
HUEVO — 64,7 3,2
L-1 83,3 4,3
LARVA L-1l 55,6 1,7
L-111 64,8 3,3
PUPA — 160,0 7.9
TOTAL DESARROLLO — 428,4 20,4

V1.4. Desarrollo de B. Tabaci.

El estudio de la otra especie de mosca blanca, plaga en cultivos en inver-
naderos, B. tabaci, se realizé en dos planta hospedante: judia y pimiento, asi
como a temperatura constante en el primer caso de 30+2°C., y variable (25-30
°C) en el segundo.

En las graficas 20, 21, 22 y 23 se recogen la distribucién de frecuencias
acumuladas en el estado de huevo de B. tabaci, expresada en dias o GDA,
cuando la planta hospedante fue judia o pimiento, asi como las rectas de regre-
sion. Enla primera planta el periodo con ejemplares en el estado se sitla entre
el dia 0 (0 GDA) y el dia 11 (180 GDA), y en la segunda entre el dia 0 (0 GDA) y
el dia 9 (150 GDA).

La distribucion de frecuencia del estado de larva, estadio |, se recogen en
las graficas 24 y 25 para planta de judia, y 26 y 27 para la de pimienio, segun se
exprese en dias 0 GDA. En este caso el periodo con larvas |, comprendié en el
primer caso entre los dias 2 y 15 (30 y 245 GDA), y los dias 7 y 12 (122 y 208
GDA) en el segundo. Dichos valores son ligeramente diferentes entre si. A parte
del posible efecto del régimen de temperatura: constante o variable, debe existir
un efecto marcado de la planta hospedante, sobre la que se alimente las larvas
de B. tabaci. Asi, POWELL y BELLOW (1992) han encontrado duraciones dife-
rentes en este estado, y otros posteriores (larva y pupa), segun la planta hospe-
dante, a igualdad de temperatura ensayadas.

Los valores para el estado de larva, estadio Il, de esta especie y en los
dos ensayos, asi como las rectas de regresién correspondientes se recogen en
las figuras 28, 29, 30 y 31. En judia el periodo con ejemplares en el estadio de
larva Il se sitia entre los dias 6 y 18 (98 y 210 GDA), y en pimiento entre los dias
9y 21 (155 y 365 GDA). Para este estadio también se presenta una duraciéon
mayor en pimiento que en judias, que puede ser debido, como se menciond
anteriormente a la calidad de la planta hospedante.
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Las distribuciones de frecuencia del estadio lll de larva, en las dos plantas
hospedantes: judia y pimiento, asi como las rectas de regresion, se encuentran
recogidas en las figuras 32, 33, 34 y 35. En este caso también se observa una
mayor duracion del estadio sobre planta de pimiento. En ésta, los ejemplares
estuvieron en el estadio entre los dias 9y 26 (155-441 GDA) y en judia entre los
dias 8y 22 (140-385 GDA).

Las figuras 36, 37, 38 y 39 recogen las distribuciones y ajustes para el
estado de pupa en judia y pimiento. La existencia de ejemplares en este estado
se produjo entre los difas 11 y 29 (180 y 475 GDA) en judia, y algo mas en
pimiento: dias 12 y 31 (210 y 550 GDA). Como ocurri6 en los otros estados y
estadios.

Por al*imo, la distribucion de la emergencia de adultos de B. tabaci a partir
de las pupas, cuando la planta de cria fue judia o pimiento se recogen en las
figuras 40 a 43. La aparicion de adultos se produjo, en planta de judia, entre los
dias 15y 29 (245 y 510 GDA), y también algo mas tarde en pimiento: dias 17 a
31 (310-530 GDA).

En el cuadro 14 se recogen las ecuaciones de regresion lineal, coeficien-
tes de correlacion y significacion nara cada estado y estadio del desarrollo de B.
tabaci en planta de judias. En todos los casos los coeficientes fueron altamente
significativos ( P < 0.01). De dichas ecuaciones se obtuvieron los valores de la
primera aparicion, 50% y 100% en cada estado y estadio, como se dan en el
cuadro 15. Ello permitio estimar la duraciones medias del desarrollo de esta
especie en judia, lo que se refleja en el cuadro 16.

Los valores de la duracion del desarrollo de B. tabaci en judia, para la
temperatura ensayadas, son muy similares a los encontrados por POWELL vy
BELLOW (1992), aunque estos autores utilizaron hospedantes distintos.

Los valores de las ecuaciones de regresion lineal, coeficientes de correla-
cion y significacion estadistica para el caso de planta de pimientc se recogen en
el cuadro 17. lgualmente en todos los casos el ajuste fue altamente significativo
( P < 0.01). Igualmente los valores de la primera aparicion, 50 o 100 % en el
estado o estadio se recogen en el cuadro 18. Se puede observar que dichos
valores fueron, salvo en dos casos, mayores a los que presentd B. tabaci en
judia (cuadro 15), ello pone en evidencia el aumento del tiempo de desarrollo en
el caso de planta de pimiento.

Los valores promedio de la duracion de los distintos estados y estadios de
B. tabacien pimiento se recogen en el cuadro 19. La duracion total del desarrollo
fue de 20,3 dias 0 347,7 GDA., valor algo mayor que los 16,3 dias encontrados
en judia. La comparacion es mas correcta si se considera el numero de GDA,
que en planta de judia fue de 275,1 GDA. Teniendo en cuenta que la duracion
del desarrollo en GDA, no depende va de la temperatura, dicha diferencia es
probablemente debido a la planta hospedante. Igual efecto de la planta ha sido
encontrado por POWELL y BELLOW (1992) en esta misma especie. Ademas
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este efecto ha sido observado para la otra especie de mosca blanca 7. vapora-
riorum (LENTERN y NOLDUS, 1990).

Si comparamos la duracion de los distintos estados y estadios estudiados
en B. tabaci, en las dos plantas hospedantes: judia y pimiento, se observa que
los GDA requeridos por los estados de huevo, pupa y larva (estadios | y II) fue
mayor en planta de pimiento que en la de judia. El efecto contrario se observd
para el estadio Il de larva, la razén de este hecho no parece clara (cuadros 16y
19).

En relacion a los valores de la duracion del desarrollo de |la otra especie
estudiada, T. vaporariorum (apartado VI.3), B. tabaci requirié un tiempo de de-
sarrollo, tanto en judia como en pimiento, menor que aquella. Asi, T. vaporario-
rumnecesitoé 428,4 GDA, valor mayor que los 275,1 y 347,7 necesarios para que
B. tabaci completara su desarrollo en planta de judia o de pimiento, respectiva-
mente.

Cuadro 14: ECUACIONES DE REGRESION LINEAL CALCULADAS ENTRE EL
PORCENTAJE ACUMULADO DE INDIVIDUOS (Y) DE B. TABAC/EN CADA ESTA-
DO O ESTADIO Y EL TIEMPO, EXPRESADO EN GRADOS- -DIA (X,) O EN DIAS (X,),
SOBRE PLANTA DE JUDIA Y A TEMPERATURA CONSTANTE (30£22C).

| Estado Estadio N2de casos Ecuacion de regresion r  Significacion
HUEVO — 130 Y= 0,706 X, 0,961 P < 0,01
Y = 11,865 X, 0,961 P < 0,01
L-l 100 =- 10,547+ 0,574 X, 0,729 P <0,01
=— 8,443+ 9343X, 0,708 P <0,01
LARVA L-l 159 =- 51,602+ 0,610X, 0,909 P <0,01
Y=- 53689+ 10,480 X, 0,914 P <0,01
L-111 168 Y=- 78652+ 0,544X, 0907 P<0,01
Y=- 76,135+ 8,946 X, 0,900 P <0,01
PUPA — 207 Y=- 66273+ 0,385X, 0876 P<0,01
Y=- 64366+ 6366X, 0868 P <0,01
ADULTO — 153 Y=-115,165+ 0,477 X, 0,819 P <0,01
Y=-115345+ 8,019X, 0,822 P <0,01
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Cuadro 15: CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES DE DENSIDAD DE LOS
DISTINTOS ESTADOS Y ESTADIOS EN EL DESARROLLO DE B. TABAC! EXPRE-
SADO EN GRADOS-DIA O EN DIAS SOBRE PLANTA DE JUDIA Y A TEMPERATU-

RA CONSTANTE (30+2°C).

r Momento de la Momento del Momento del
primera aparicion  50% en ele estado 100% en el estado
Estado Estadio del estado o 0 estadio o estadio
estadios

Grados-dia Dias  Grados-dias Dias Grados-dias Dias

HUEVO — 0,0 0,0 70,8 4,2 141,6 8,4

L-1 18,4 0,9 105,5 6,2 192,6 11,6

LARVA L-1 84,6 51 166,5 9,9 248.5 14,7

L-I1 144,6 8,5 236,6 141 328,5 19,7

PUPA — 172,0 10,1 301,8 17,9 431,5 25,8
ADULTO — 2412 14,4 3460 206 450,7 26,8 |

Cuadro 16: DURACION DE LOS ESTADOS Y ESTADIOS EN EL DESARROLLO DE
B. TABAC/ESTIMADAS DE LAS ECUACIONES DE REGRESION LINEAL, EXPRE-
SADAS EN DIAS (T2 = 30+22C) O EN GRADOS-DIA, EN PLANTA DE JUDIA.

Duracién media estimada

Estado Estadio del estado o estadio

En grados-dia  En dias
HUEVO — 34,7 2,0
N Ll 61,0 36
LARVA L-11 70,0 4,2
L-l 65,2 3.8
PUPA — 44,2 2,7
ETAL DESARROLLO — 275,1 16,3
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Cuadro 17: ECUACIONES DE REGRESION LINEAL CALCULADAS ENTRE EL
PORCENTAJE ACUMULADO DE INDIVIDUOS (Y) DE B. TABAC/EN CADA ESTA-
DO O ESTADIO Y EL TIEMPO, EXPRESADO EN GRADOS-DIA (X,) O EN DIAS (X,),
SOBRE PLANTA DE PIMIENTO Y TEMPERATURA VARIABLE (25-302C).

—

Estado Estadio N°de casos Ecuacién de regresién r  Significacién
HUEVO — 57 Y = 0,696 X, 0,990 P <0,01
Y= 12,049 X, 0,990 P <0,01
L-I 38 Y=- 118,402+ 1,134 X, 0825 P <0,01
Y=- 118,927 + 19,704 X, 0,824 P < 0,01
LARVA L-11 96 Y=-104,214+ 0,664X, 0869 P <0,01
Y=-101,230+ 11,230X, 0,865 P <0,01
L-{l1 101 Y =-101,043+ 0,537 X, 0842 P <0,01
Y=- 98537+ 9,057X, 0,835 P<0,01
PUPA — 134 Y=- 87,244+ 0,381 X, 0,895 P< 0,01j
Y=- 86,199+ 6,497 X, 0,891 P <0,01
ARULTO —_ 104 Y =-143,017+ 0,460X, 0846 P <0,01
Y=-141,795+ 7,861X, 0841 P <0,01 j

Cuadro 18: CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES DE DENSIDAD DE LOS
DISTINTOS ESTADOS Y ESTADIOS EN EL DESARROLLO DE B. TABACI EXPRE-
SADO EN GRADOS-DIA O EN DIAS SOBRE PLANTA DE PIMIENTO Y A TEMPE-

RATURA VARIABLE (25-30¢C.)

Momento de la Momento del HMlomento del N
primera aparicion 50% en ele estado  100% en el estado
Estado Estadio del estado o o estadio o estadio
estadios
Grados-dia Dias  Grados-dias Dias Grados-dias Dias
HUEVO - - 0,0 0,0 71,8 4.1 143,6 8,3
Ll 104,4 6,0 148,5 8,6 192,6 11,1
LARVA L-1l 157,0 91 232,3 13,5 305,7 18,0
L-11 188,2 10,9 2814 16,4 374,5 21,9
PUPA - - 229,1 13,3 360,5 21,0 4918 28,7
ADULTO — 310,8 18,0 4195 24,4 528,1 30,8
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Cuadro 19: DURACION DE LOS ESTADOS Y ESTADIOS EN EL DESARROLLO DE
B. TABACIESTIMADAS DE LAS ECUACIONES DE REGRESION LINEAL, EXPRE-
SADAS EN DIAS (T2 = 25-302C) O EN GRADOS-DIA, EN PLANTA DE PIMIENTO.

’— Duracion media estimada
Estado Estadio del estado o estadio
En grados-dia  En dias
HUEVO — 76,7 4,5
L-I 83,3 4.9
LARVA L-1l 491 2,9
L-1 791 4.6
PUPA — 59,0 3,4
TOTAL DESARROLLO — 347,7 20,3

VI.5. Evaluacién de la eficacia de productos plaguicidas en el control de
T. vaporariorum.

En el cuadro 20 se recogen los porcentajes de mortalidad acumulada en
el tiempo para los estados inmaduros de mosca blanca cuando las aplicaciones
se realizaron en estado de huevo, segun materia activa y dosis empleada. Los
efectos de los tratamientos fueron significativos (a P < 0.01) en los muestreos
T+6, T+11 y T+13, dias después de las aplicaciones.

Los valeres de mortalidad fueron aumentando con el tiempo trascurridos
desde las aplicaciones. Alos 3 dias de las mismas no hubo diferencias significa-
tivas entre materias activas. A los 6 dias, el mejor producto fue imidacloprid. A
los 11 dias, de nuevo imidacloprid, ahora seguido por buprofezin. En la ultima
fecha de muestreo la mayor mortalidaa se presenté con la materia activa imida-
cloprid (97,16 %), a continuacion se situa el buprofezin (60,05 %), con diferen-
cias significativas respecto a la primera materia activa. La mortalidad en el testi-
go fue baja con un vaior del 7,22 %.

En el cuadro 21 se danlos valores finales de emergencia de adultos cuan-
do los tratamientos se realizarcn en estado de huevo. E!l efecto de los tratamien-
tos sobre el porcentaje de adultos emergido también fue significativo (P < 0.01).
Los mejores resultados se obtuvieron para las materias activas imidacloprid (1.61
% de adultos emergidos a partir del numero inicial de huevos tratados) y bupro-
fezin (9,53 %), sin diferencias significativas entre si.

Los porcentajes de eficacia segun la formula de Abbot modificada de las
distintas materias activas empleadas se recogen en la figura 44. Para la formula
de Carreno-Andujar-Cabello se dan en la figura 45. Para ambas férmulas, el
mejor porcentaje de eficacia, al final del ensayos, se presentd para la materia
activa imidacloprid (96,94% y 43,01% de eficacia, respectivamente), seguido
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por buprofezin. Igualmente se puede observar que la eficacia de imidacloprid de
los dias 11 y 13 fueron muy similares, superiores al 90%, indicando que su ac-
tuacién fue mas rapida que el buprofezin.

Las diferencias entre los valores del porcentaje de eficacias de las dos
férmulas empleadas se deben a que la primera lo que estima es la mortalidad en
de las aplicaciones, corregida respecto a la mortalidad del testigo, y la férmula
de Carreno-Andujar-Cabello evalla la diferencia de incidencia de la plaga entre
el tratamiento y el testigo (CARRENO et al., 1995).

De los resultados encontrados para T. vaporariorum, cuando las aplica-
ciones se realizan en estado de huevo, la mejor efectividad en el control de la
plaga se consigue con el producto imidacloprid, seguido con mas baja eficacia
por el buprofezin.

El cuadro 22 recoge los porcentajes de mortalidad acumulada en el tiem-
po para los estados inmadurcs de mosca blanca cuando las aplicaciones se
realizaron en estadc de larva (estadio 1), segun materia activa y dosis emplea-
da. Los efectos de los tratamientos fueron significativos (a P < 0.01) en los
muestrecs T+6, T+9. Se debe senalar que el numero de muestreos (3) fue me-
nor que en estado de huevo, ya que a medida que el tratamiento se realiza en un
estado mas desarrollado, el tiempo hasta la emergencia de adultos se acorta,
como se ha demostrado en el apartado del desarrollo anteriormente examina-
dos. En la ultima fecha de muestreo la mayor mortalidad se presentd para los
productos: imidacloprid y buprofezin, sin diferencias significativas.

En el cuadro 23 se dan los valores finales de emergencia de adultos cuan-
do los tratamientos se realizaron en estado de larva. El efecto de los tratamien-
tos sobre el porcentaje de adultos emergido también fue significativo (P < 0.01).
De nuevo los dos productos presentaron valores similares.

Las eficacias de los tratamientos de las distintas materias activas emplea-
das se recogen en la figura 46 para la formula de Abbot y figura 47 para la de
Carrefio-Andujar-Cabello. Para dichos valores los valores de las dos materias
activas ensayadas parecen ser adecuadas. Se observa igualmente que la efica-
cia del imidaclorprid siempre fue mayor que la del buprofezin, sin embargo, la
eficacia del primer producto disminuyé respecto a la encontrada en huevos, €l
contrario se presento para el otro producto.

Paor ultimo para esta especie, los porcentajes de mortalidad acumulada en
el tiempo para los estados inmaduros de mosca blanca cuando las aplicaciones
se realizaron en estado pupa, segun materia activa y dosis empleada, se inclu-
yen en el cuadro 24. Los efectos de los tratamientos fueron significativos (a P <
0.01) en los muestreos T+4, T+6. El producto gue origind mayor mortalidad fue
el imidacloprid, seguido por buprofezin, pero con un valor significativamente
menor. Todos los valores de mortalidad de pupas fueron menores que los obte-
nidos para larva o huevo.
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En el cuadro 25 se dan los valores finales de emergencia de adultos cuan-
do los tratamientos se realizaron en estado de pupa. El efecto de los tratamien-
tos sobre el porcentaje de adultos emergido también fue significativo (P < 0.01).
El mayor efecto significativamente diferente se obtuvo para imidacloprid, en el
que solo del 10,66 % de las pupas tratadas llegaron a emerger los adultos.

Las figuras 48 y 49 recogen los valores de las eficacias respecto al testigo
de las distintas materias activas empleadas, segun férmula utilizada. De nuevo
la mejor eficacia la obtuvo imidacloprid. Los valores de eficacia de cada produc-
tos fueron mas bajos que los correspondientes a huevo o larva.

Los niveles de control de la plaga encontrados para imidacloprid y bupro-
fezin fueron similares a los encontrados con otras materias activas insecticidas
(CASTRESANA et al., 1983; DELORME y ANGOT, 1983; YASUI et al., 1985).
Sin embargo el mejor control se presentd para el primer producto, ello es debido
a que el imidacloprid es un insecticida sistémico que actla de forma mas rapida
que el buprofezin, éste es un analogo a las hormonas o reguladores de creci-
miento de los insectos. Estos productos presentan una actuacion mas lenta que
los insecticidas clasicos de sintesis (BELLES, 1988).

Los valores de mortalidad, asi como de eficacias, de los productos ensa-
yados disminuyd con el desarrollo de los individuos de la plaga, de forma que las
susceptibilidad del estado de huevo fue mayor que el de larva, y éste mayor que
el de pupa. Igual resultado se ha obtenido para esta especie plaga con la mate-
ria activa fenpropatrin (CASTRESANA et al. 1983).

CUADRO 20: MORTALIDAD ACUMULADA EN EL TIEMPO PARA ESTADOS
INMADUROS DE T. VAPORARIORUM CUANDO LAS APLICACIONES SE REALIZA-
RON EN ESTADO DE HUEVO, SEGUN MATERIA ACTIVA Y DOSIS EMPLEADA.

Plaguicida Dosis Porcentaje de mortalidad desde las aplicaciones
(ppm.) A Odias A3dias A6dias A11dias A 13dias
BUPROFEZIN 150 0,00 43tab 13,99¢ 4595b 60,05b
IMIDACLOPRID 150 0,00 842a 3194a 9261a 97,16a
TESTIGO — 0,00 0,00b 3,00¢ 5,30 ¢ 7.22¢

Valores en columna seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas (a P = 0.05),
comparadas las medias por la M.D.S. (minima diferencia significativa)

47



CUADRO 21: EMERGENCIA DE ADULTOS DE T. VAPORARIORUM CUANDO SE
REALIZARON LAS APLICACIONES DE PLAGUICIDAS EN ESTADO DE HUEVO,
SEGUN MATERIA ACTIVA Y DOSIS EMPLEADA.

Plaguicida Dosis Porcentaje final de
(ppm.) adultos emergidos
BUPROFEZIN 150 9,5a
IMIDACLOPRID 150 1,61a
TESTIGO — 84,88 b

Valores seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas (a P = 0.05), compara-
das las medias por la M.D.S. (minima diferencia significativa).

CUADRO 22: MORTALIDAD ACUMULADA EN EL TIEMPO PARA ESTADOS
INMADUROS DE T. VAPORARIORUM CUANDO LAS APLICACIONES SE
REALIZARON EN ESTADO DE LARVA (ESTADIO |), SEGUN MATERIA ACTIVAY

DOSIS EMPLEADA.
Plaguicida Dosis Porcentaje de mortalidad desde las aplicaciones
(ppm.) A 0 dias A 2 dias A6dias  A9dias
BUPROFEZIN 150 0,00 3,48 a 52,62 82,90 a
IMIDACLOPRID 150 0,00 2,22 a 52,58 a 84,74 a
TESTIGO — 0,00 0,83 a 592b 10,95 b

Valores en columna seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas (a P = 0.05),
comparadas las medias por la M.D.S. {(minima diferencia significativa)

CUADRO 23: EMERGENCIA DE ADULTOS DE T. VAPORARIORUM CUANDO SE
REALIZARON LAS APLICACIONES DE PLAGUICIDAS EN ESTADO DE LARVA
(ESTADIO I), SEGUN MATERIA ACTIVA Y DOSIS EMPLEADA.

Plaguicida Dosis Porcentaje final de
(ppm.) adultos emergidos
BUPROFEZIN 150 6,15 a
IMIDACLOPRID 150 7,19 a
TESTIGO — 884,60 b

Valores seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas (a P = 0.05), compara-
das las medias por la M.D.S. (minima diferencia significativa).
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CUADRO 24: MORTALIDAD ACUMULADA EN EL TIEMPO PARA ESTADOS
INMADUROS DE T. VAPORARIORUM CUANDO LAS APLICACIONES SE
REALIZARON EN ESTADO DE PUPA, SEGUN MATERIA ACTIVAY
DOSIS EMPLEADA.

Plaguicida Dosis Porcentaje de mortalidad desde las aplicaciones
(ppm.) A 0 dias A 2 dias A 6 dias
BUPROFEZIN 150 0,00 8,52 b 40,35 b
IMIDACLOPRID 150 0,00 24,47 a 62,50 a
TESTIGO — 0,00 0,0c 1,38 ¢

Valores en columna seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas
(a P =0.05), comparadas las medias por la M.D.S. (minima diferencia significativa)

CUADRO 25: EMERGENCIA DE ADULTOS DE T. VAPORARIORUM CUANDO SE
REALIZARON LAS APLICACIONES DE PLAGUICIDAS EN ESTADO DE PUPA,
SEGUN MATERIA ACTIVA'Y DOSIS EMPLEADA.

Plaguicida Dosis Porcentaje final de
(ppm.) adultos emergidos
BUPROFEZIN 150 59,65 b
IMIDACLOPRID 150 10,66 a
TESTIGO — 98,12 ¢ ]

Valores seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas {a P = 0.05), compara-
das las medias por la M.D.S. {minima diferencia significativa).

VI.6. Evaluacion de la eficacia de productos plaguicidas en el control de
B. tabaci.

Los valores medios de los porcentajes de mortalidad acumulada en el
tiempo para los estados inmaduros de B. tabaci cuando las aplicaciones se rea-
lizaron en estado de huevo, segun materia activa y dosis empleada se recogen
el cuadro 26. Los efectos de los tratamientos fueron significativos, a P < 0.01, en
fos muestreos T+3, T+8, T+11 y T+14, y a P < 0.05, para el T+5.

Los valores de mortalidad se incrementaron rapidamente alcanzando va-
lores adecuados para el producto imidacloprid a partir de los 8 dias de las aplica-
ciones. En la ultima fecha de muestreo la mayor mortalidad se presenté con
dicho producto (97,71 %), seguido por buprofezin. Los valores del control de la
plaga, cuando las aplicaciones se realizan en estado de huevo, solamente fue
adecuado para 'a primera materia activa. Hay que senalar que la mortalidad del
testigo fue alta 65,16%, mayor que la encontradas en el ensayo de T. vaporario-
rum. B0 es debido a que la planta de pimiento no es un hospedante tan idéneo
para las especies de mosca blanca que la judia, asi en planta de pimiento T.
vaporariorum no puede desarrollarse (PONTI et al., 1990). Igualmente otros au-
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tores han encontrado que la mortalidad depende de la planta hospedante: En B.
{abacila mortalidad de los estados inmaduros es mayor en planta de pepino que
de algodén (POWELL y BELLOWS, 1992). Para T. vaporariorum la mortalidad
en pimiento es del 92.5 %, y ademas mucho mayor que en tomate, pepino o
berenjena (MERENDONK y LENTEREN, 1978).

En el cuadro 27 se dan los valores finales del porcentaje de adultos emer-
gidos segun tratamiento. En el analisis de la varianza se obtuvo un efecto signi-
ficativo de los tratamiento (P < 0.01). El valor mas bajo de adultos emergido,
3,62 %, a partir del numero inicial de huevos se presentd para imidacloprid.

La figura 50 refleja los porcentajes de eficacia de los tratamientos, medi-
dos por la formula de Abbot y la figura 51 medida por la féormula de Carreno-
Andujar-Cabello. La mayor eficacia la presentd imidacloprid (93,43 %), la efica-
cia para buprofezin no fue adecuada para garantizar un adecuado control de la

plaga.

La nula efectividad del buprofezin en el control de B. tabaci, con aplicacio-
nes al estado de huevo, difieren de los encontrados para esta materia activa y
plaga por ISHAAYA et al. (1988), que obtuvieron un buen efecto al inhibir la
eclosidn de los huevos.

Los porcentajes de mortalidad acumulada en el tiempo para los estados
inmaduros de mosca blanca cuando las aplicaciones se realizaron en estadc de
larva (estadio 1), segun materia activa y dosis empleada se encuentran recogi-
dos en el cuadro 28. Los efectos de los tratamientos fueron significativos (a P <
0.01) en los muestreos T+5, T+8, T+11 y T+14.

Los valores de mortalidad encontrados en estados inmaduros en este caso
solo fueron significativamente altos para el caso del imidacloprid desde los 5 a
14 dias. El buprofezin presenté unas mortalidades que no difirieron respecto al
testigo, indicando su falta de control sobre los individuos de la plaga.

Los valores finales del porcentaje de emergencia de adultos cuando los
tratamientos se realizaron en estado de larva-! se reflejan en el cuadro 29. El
efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de adultos emergidos también fue
significativo (P < 0.01). Los valores encontrados confirman los de. cuadro 28, de
forma que el unico producto gue redujo la incidencia de la plaga de esta especie
fue el imidacloprid.

Los porcentajes de eficacia de las distintas materias activas empleadas
se recogen en la figura 52 segun Abbot, y en la 53 segun Carrefo-Andujar-
Cabello. La eficacia debida a imidacloprid fue la Unica que indica un adecuado
control de la plaga. También se puede observar que los valores para tratamien-
tos en larvas-| fueron ligeramente inferiores a los tratamientos en huevo.

El cuadro 30 recoge los porcentajes de mortalidad acumulada en el tiem-
po para los estados inmaduros de mosca blanca cuando las aplicaciones se
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realizaron en estado pupa, segun materia activa y dosis empleada. Los efectos
de los tratamientos fueron significativos (a P < 0.01) en el muestreo T+7. El
producto gue originé mayor mortalidad fue imidacloprid, seguido por el bupro-
fezin.

Los valores finales de emergencia de adultos cuando los tratamientos se
realizaron en estado de pupa se recogen en el cuadro 31. El efecto de los trata-
mientos sobre el porcentaje de adultos emergidos también fue significativo (P <
0.01). Sdlo el valor encontrado para el imidacloprid fue significativamente menor
gue el testigo. La otra materia activa presentd un porcentaje que no difirié res-
pecto al testigo.

Los porcentajes de eficacia de las distintas materias activas empleadas
se recogen en las figuras 54 y 55 . El valor mas alto se obtuvo para imidacloprid,
sin embargo el mismo fue muy bajo, indicando un menor grado de control de B.
tabaci en aplicaciones en estado de pupa.

Los resultados globales encontrados en el control de los distintos estados
de desarrollo de esta especie indican que solo imidacloprid presento un nivel
adecuado de control de la plaga, aunque en aplicaciones en estado de pupa su
eficacia no fue suficientemente alta para asegurar reduccién adecuada de sus
poblaciones. Ademas se ha observado, como en el caso de T. vaporariorum, una
disminucion de la susceptipilidad de la plaga a los tratamientos con el aumento
del estado de desarrollo. Este hecho ya ha sido observado con anterioridad en
B. tabaci en relacion a la materia activa buprofezin (GERLING y SINAI, 1994).

Si comparamos los resultados obtenidos en B. tabaci con los de la otra
especie, se pueden indicar que solamente (a materia activa imidacloprid presen-
té unos valores de mortalidad vy porcentajes de eficacia equivalentes en los dos
grupos de ensayos.

Por otra parte, los resultados encontrados de nula efectividad del bupro-
fezin son opuestos a los de RENOU y CHENET (1989), que obtuvieron una
eficacia buena con este productos. Ello puede ser debido a que en cultivos en
invernaderos este productos ha sido muy utilizado (CABELLO y CANERO, 1994a,
b; CABELLO, 1996), lo que a podido originar la aparicion de resistencias. Dichas
resistencias ha sido citadas en B. tabacia una gran gama de productos insecti-
cidas (ELHAG y HORN, 1983; PRABHAKER et al.,, 1985, 1988, 1989, 1992;
BLOCH y WOOL, 1994; HOROWITZ y ISHAAYA, 1994).
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CUADRO 26: MORTALIDAD ACUMULADA EN EL TIEMPO PARA ESTADOS
INMADUROS DE BEMISIA TABACI CUANDO LAS APLICACIONES SE
REALIZARON EN ESTADO DE HUEVO, SEGUN MATERIA ACTIVAY
DOSIS EMPLEADA.

Plaguicida Dosis Porcentaje de mortalidad desde las aplicaciones
(ppm.) AOdias A3dias A5dias AB8dias A1idias A14dias A17 dias
BUPROFEZIN 150 0,00 442a 19,16a 4101b 56,88b 5877b 6950b
IMIDACLOPRID 150 0,00 389%9a 24,10a 86,88a 91,32a 94,35a 97,71a
TESTIGO — 0,00 0,00b 17,15a 41,37b 5214b 5622b 65,16b

Valores en columna seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas (a P = 0.05),
comparadas las medias por la M.D.S. (minima diferencia significativa)

CUADRO 27: EMERGENCIA DE ADULTOS DE BEMSIA TABACI CUANDO SE
REALIZARON LAS APLICACIONES DE PLAGUICIDAS EN ESTADO DE HUEVO,
SEGUN MATERIA ACTIVA Y DOSIS EMPLEADA.

Plaguicida Dosis Porcentaje final de
(ppm.) adultos emergidos
BUPROFEZIN 150 28,68 b
IMIDACLOPRID 150 3,62 a
TESTIGO — 27,60 b

Valores seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas (a P = 0.05), compara-
das las medias por la M.D.S. (minima diferencia significativa).

CUADRO 28: MORTALIDAD ACUMULADA EN EL TIEMPO PARA ESTADOS INMADUROS DE
BEMISIA TABACI CUANDO LAS APLICACIONES SE REALIZARON EN ESTADO DE LARVA
(ESTADIO 1), SEGUN MATERIA ACTIVAY DOSIS EMPLEADA.

Plaguicida Dosis Porcentaje de mortalidad desde las aplicaciones
(ppm.) AOdias A3dias A5dias A8dias A11dias A 14 dias
BUPROFEZIN 150 0,00 2414b 4294b 6482b 67,86b 67,86b
IMIDACLOPRID 150 0,00 4445a 8578a 9022a 8503a 9536a
TESTIGO — 0,00 3628ab 4957b 6595b 69,71b 70,70Db

Valores en columna seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas (a P = 0.05),
comparadas las medias por la M.D.S. (minima diferencia significativa)
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CUADRO 29: EMERGENCIA DE ADULTOS DE BEMISIA TABACI CUANDO SE
REALIZARON LAS APLICACIONES DE PLAGUICIDAS EN ESTADO DE LARVA
(ESTADIO I), SEGUN MATERIA ACTIVA Y DOSIS EMPLEADA.

Plaguicida

Dosis Porcentaje final de

(ppm.) adultos emergidos
BUPROFEZIN 150 29,99 b
IMIDACLOPRID 150 3,02 a
TESTIGO 2451 b

Valores seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas (a P = 0.05), compara
das las medias por la M.D.S. (minima diferencia significativa).

CUADRO 30: MORTALIDAD ACUMULADA EN EL TIEMPO PARA ESTADOS
INMADUROS DE BEMSIA TABAC/ CUANDO LAS APLICACIONES SE
REALIZARON EN ESTADO DE PUPA, SEGUN MATERIA ACTIVA'Y

DOSIS EMPLEADA.

i‘ Plaguicida Dosis Porcentaje de mortalidad desde las aplicaciones
(ppm.) A 0 dias A 3 dias
BUPROFEZIN 150 0,00 29,87 b ﬂ
IMIDACLOPRID 150 0,00 4941 a |
TESTIGO — 0,00 16,11 ¢ ﬂ

Valores en columna seguidos por .a misma letra no presentan diferencias significativas (a P = 0.05),
comparadas las medias por la M.D.S. (minima diferencia significativa)

CUADRO 31: EMERGENCIA DE ADULTOS DE BEMISIA TABACI CUANDO SE
REALIZARON LAS APLICACIONES DE PLAGUICIDAS EN ESTADO DE PUPA,
SEGUN MATERIA ACTIVA'Y DOSIS EMPLEADA.

Plaguicida Dosis Porcentaje final de
(ppm.) adultos emergidos
BUPROFEZIN 150 68,20 b
IMIDACLOPRID 150 50,00 a
TESTIGO — 74,96 b

Valores seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas (a2 P = 0.05), compara-
das las medias por la M.D.S. (minima diferencia significativa).
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VIl. CONCLUSIONES

1)

6)

7)
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Las dos especies de especies de mosca blanca encontradas como plagas
en cultivos horticelas en invernaderos de Almeria son: La “mosca blanca
de los invernaderos”, Trialeurodes vaporariorum (West.), y la “mosca blanca
del algodonero y tabaco”, Bemisia tabaci (Genn.). Ambas aparecen con-
juntamente en dichos cultivos, salvo en pimiento en el que la unica espe-
cie presente fue B. tabaci.

La dinamica de poblacién de mosca blanca en cultivos en invernaderos,
evaluada por el numero de adultos capturados en trampas cromaticas,
viene condicionada por el cultivo hospedantes. Asi en cultivo de tomate la
evolucién fue lineal, mientras que en melén la misma fue exponencial.

El desarrollo total de la especie de mosca blanca T. vaporariorumn, en ju-
dia a 30 °C. requirié 20,4 dias (¢ 428,4 Grados-dia acumulados). Por es-
tados y estadios: El huevo necesitd 3,2 dias (64,7 GDA), larva-l 4,3 dias
(83,3 GDA), larva-Il 1,7 dfas (55,6 GDA), larva-1ll 3,3 dias (64,8 GDA) y la
pupa 7,9 dias (160,0 GDA).

El desarrcllo total de la especie de mosca blanca B. fabaci, necesito 16,3
dias (275,0 GDA) en judia y a temperatura constante de 30 °C. y 20.3 dias
{347,0 GDA) en pimiento y a temperatura variable de 25-30 °C. Demos-
trandose un efecto del hospedante. Por estados y estadios el desarrollo
fue en planta de judia para el huevo 2,0 dias (34,7 GDA), larva-| 3,6 dias
(61,0 GDA), larva-1l 4,2 dias (70,0 GDA), larva-lll 3,8 dias (65,2 GDA) y
para la pupa de 2,7 dias (44,2 GDA). En planta de pimiento, el huevo
requirio 4,5 dias (76,7 GDA), larva-| 4,9 dias (83,8 GDA), larva-Il 2,9 (49,1
GDA), larva-1ll 4,6 dias (79,1 GDA) y para pupa 3,4 dias (59,0 GDA).

Respecto al control guimico de T. vaporariorum los proeductos imidacloprid
y buprofezin presentaron los mejores valores de mortalidad de la plaga y
eficacia en los tres estados ensayados: huevo, larva y pupa. Sin embargo
la eficacia del primer producto fue bastante mas elevada.

La eficacia del control guimico de T. vaporariorum, con las materias acti-
vas ensayadas, disminuy¢ con el desarrollo de los individuos de la plaga.
Siendo el estado de huevo el méas susceptible.

En B. tabaci, para su control en estado de huevo, y larva, solo fue efectivo
imidacloprid, siendo muy baja para el de pupa. Igual que en la otra espe-
cie la susceptibilidad de la plaga a los tratamientos disminuyé con el incre-
mento de su desarrolio.

La comparacion de los resultados del primer y segundo ensayc de control
quimico, nos indica que sodlo imidacloprid presentd unos valores de efec-
tividad similar en amboes. Los valores fueron mejores cuando las aplica-



ciones se efectuaron en estado de larva de B. tabacique T. vaporariorum,
y al contrario en el caso del estado de pupa.

9) La eficacia del buprofezin en B. tabaci fue practicamente nulo, contrario a
lo obtenido en la otra especie en el ensayo |. Ello puede ser debido a la
aparicion de resistencias a esta materia activa.
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ANEXO GRAFICO






Fig. 1.- Estados y estadios del ciclo de vida de la especie de mosca blanca, T. vaporariorum. (A)
huevo; (B) larva, estadio |; (C) larva, estadio Il; (D) larva, estadio Ili; (E) pupa, vista dorsal,
(F) pupa, vista lateral; (G) aduito (segun GILL, 1890).
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Fig. 2.- T vaporariorum: (A) antena del adulto; (B) larvas, estadio I; (C) pupa; (D) gonépodo del
macho adulto; (E) depresion vasiforme de la larva-l; (F) depresion vasiforme de la pupa
(segun GOMEZ-MENOR, 1994)
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Fig. 3.- IB. tabaci: (A) pupa, (a) depresién vasiforme; (B) detalle del opérculo y ligula del aduito; (C)
gonopodo del macho adulto; (D) antena del adulto; (E) detalle de la pata posterior del adulto

(segin GOMEZ-MENOR, 1944).
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FIGURA 4 DISTRIBUCION DE LOS ESTADOS Y ESTADIOS DEL DESARROLLO DE UNA

PORCENTAJE ACUMULADO
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POBLACION DE UN INSECTO EN EL TIEMPO
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FIGURA 5: MODELO DE AJUSTE AL DESARROLLO DE UNA
POBLACION DE INSECTOS EN EL TIEMPO
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FIGURA 6: DISTRIBUCION TEMPORAL DE MOSCA BLANCA EN CULTIVO
DE TOMATE EN INVERNADERO MEDIDO POR EL NUMERO MEDIO DE
DE ADULTOS CAPTURADOS EN TRAMPAS CROMATICAS
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FIGURA 7: DISTRIBUCION TEMPORAL DE MOSCA BLANCA EN CULTIVO
DE MELON EN INVERNADERO MEDIDO POR EL NUMERO MEDIO DE
DE ADULTOS CAPTURADOS EN TRAMPAS CROMATICAS
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FIGURA 8: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE HUEVO
DE T. VAPORARIORUM Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE LA RECTA DE
REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 9: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE HUEVO
DE T VAPORARIORUMY EL TIEMPO (EN GRADOS- DiA), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.

100 % = — “*g““?ﬁ
o) “ 5
) x |
80 %
s » |
§ - P .
% |
= :
3 60 x x
N %
2 x
40 x
s X .
L
O K
L 20 ‘ X
O :
”
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

TIEMPO (En grados-dia acumulados)

70



FIGURA 10: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE LARVA
(ESTADIO 1) DE 7. VAPORARIORUMY EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 11: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE
LARVA (ESTADIO 1) DE T. VAPORARIORUMY EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA),
EXPRESADO MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 12: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE LARVA
(ESTADIO 2) DE T. VAPORARIORUM Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 13: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE
LARVA (ESTADIO 2) DE 7. VAPORARIORUM Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA),
EXPRESADO MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 14: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE LARVA
(ESTADIO 3) DE T. VAPORARIORUMY EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 15: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE
LARVA (ESTADIO 3) DE 7. VAPORARIORUM Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA),
EXPRESADO MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 16: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE PUPA
DE 7. VAPORARIORUM Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA,
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FIGURA 17: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN )
ESTADO DE PUPA DE T. VAPORARIORUM Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA),
EXPRESADO MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 18: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO ADULTO
DE 7. VAPORARIORUM Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE

LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 19: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN )
ESTADO ADULTO DE T. VAPORARIORUM Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA),
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FIGURA 20: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE HUEVO
DE 5. TABAC/Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE LA RECTA DE
REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 21: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE HUEVO
DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DiA), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 22: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE HUEVO
DE 8. TABAC/Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE LA RECTA DE
REGRESION, EN PLANTA DE PIMIENTO.
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FIGURA 23: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE HUEVO
DE B. TABAC!Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE PIMIENTO.
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FIGURA 24: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE LARVA
(ESTADIO 1) DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA. :
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FIGURA 25: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE
LARVA (ESTADIO 1) DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA), |
EXPRESADO MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDI!A.
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FIGURA 26: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE LARVA
(ESTADIO 1) DE B. TABAC! Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE PIMIENTO.
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FIGURA 27: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE
LARVA (ESTADIO 1) DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA), EXPRESADO
MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE PIMIENTO.
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FIGURA 28: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE LARVA
(ESTADIO 2) DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA
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FIGURA 29: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE
LARVA (ESTADIO 2) DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN GRADOS- DiA),
EXPRESADO MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 30: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE LARVA
(ESTADIO 2) DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE PIMIENTO.
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FIGURA 31: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE
LARVA (ESTADIO 2) DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA), EXPRESADO
MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE PIMIENTO.
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FIGURA 32: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE LARVA
(ESTADIO 3) DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 33: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE
LARVA (ESTADIO 3) DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA), EXPRESADO
MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 34: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE LARVA
(ESTADIO 3) DE B. TABAC!Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE PIMIENTO.
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FIGURA 35: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE
LARVA (ESTADIO 3) DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA), EXPRESADO
MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE PIMIENTO
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FIGURA 36: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE PUPA
DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 37: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE
PUPA DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA), EXPRESADO
MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 38: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO DE PUPA
DE B. TABACI/Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE
LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE PIMIENTO
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FIGURA 39: RELACION ENTRE EL PORCENTAUJE ACUMULADO EN ESTADO DE
PUPA DE B. TABAC!/Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA), EXPRESADO
MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA PIMIENTO.
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FIGURA 40: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO

ADULTO DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN DIAS),
MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 41: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO

ADULTO DE B. TABACIY EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA), 3
MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE JUDIA.
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FIGURA 42: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO ADULTO
DE B. TABAC! Y EL TIEMPO (EN DIAS), EXPRESADO MEDIANTE

LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE PIMIENTO.
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FIGURA 43: RELACION ENTRE EL PORCENTAJE ACUMULADO EN ESTADO
ADULTO DE B. TABAC/Y EL TIEMPO (EN GRADOS-DIA), EXPRESADO
MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, EN PLANTA DE PIMIENTO.
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FIGURA 44: EFICACIA DE LOS PRODUCTOS INSECTICIDAS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE T VAPORARIORUM
CUANDO LAS APLICACIONES SE REALIZARON EN ESTADO DE HUEVO, EXPRESADA POR LA FORMULA DE ABBOT.
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FIGURA 45: EFICACIA DE LOS PRODUCTOS INSECTICIDAS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE T. VAPORARIORUM
CUANDO LAS APLICACIONES SE REALIZARON EN ESTADO DE HUEVO., EXPRESADA POR LA FORMULA DE
DE CARRENO, ANDUJAR Y CABELLO.
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FIGURA 46: EFICACIA DE LOS PRODUCTOS INSECTICIDAS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE T. VAPORARIORUM
CUANDO LAS APLICACIONES SE REALIZARON EN ESTADO DE LARVA (ESTADIO 1),
EXPRESADA POR LA FORMULA DE ABBOT.
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FIGURA 47: EFICACIA DE LOS PRODUCTOS INSECTICIDAS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE T. VAPORARIORUM
CUANDO LAS APLICACIONES SE REALIZARON EN ESTADO DE LARVA (ESTADIO I),
EXPRESADA POR LA FORMULA DE CARRENO, ANDUJAR Y CABELLO
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FIGURA 48: EFICACIA DE LOS PRODUCTOS INSECTICIDAS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE T. VAPORARIORUM
CUANDO LAS APLICACIONES SE REALIZARON EN ESTADO DE PUPA, EXPRESADA POR
LA FORMULA DE ABBOT.
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FIGURA 49: EFICACIA DE LOS PRODUCTOS INSECTICIDAS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE T. VAPORARIORUM
CUANDO LAS APLICACIONES SE REALIZARON EN ESTADO DE PUPA, EXPRESADA POR
LA FORMULA DE CARRENOC, ANDUJAR Y CABELLO.
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FIGURA 50. EFICACIA DE LOS PRODUCTOS INSECTICIDAS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE B8 TABAC/
CUANDO LAS APLICACIONES SE REALIZARON EN ESTADO DE HUEVO, EXPRESADA
POR LA FORMULA DE ABBOT.
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FIGURA S51: EFICACIA DE LOS PRODUCTOS INSECTICIDAS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE B. TABAC/
CUANDO LAS APLICACIONES SE REALIZARON EN ESTADO DE HUEVO, EXPRESADA
POR LA FORMULA DE CARRENO, ANDUJAR Y CABELLO.
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FIGURA 52: EFICACIA DE LOS PRODUCTOS INSECTICIDAS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE B. TABACI
CUANDO LAS APLICACIONES SE REALIZARON EN ESTADO DE LARVA (ESTADIO 1),
EXPRESADA POR LA FORMULA DE ABBOT.
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FIGURA 53: EFICACIA DE LOS PRODUCTOS INSECTICIDAS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE 8. TABAC/
CUANDO LAS APLICACIONES SE REALIZARON EN ESTADO DE LARVA (ESTADIO 1),
EXPRESADA POR LA FORMULA DE CARRENO, ANDUJAR Y CABELLO.
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FIGURA 54: EFICACIA DE LOS PRCDUCTOS INSECTICIDAS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE B. TABAC/
CUANDO LAS APLICACIONES SE REALIZARON EN ESTADO DE PUPA, EXPRESADA
POR LA FORMULA DE ABBOT.
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FIGURA 55: EFICACIA DE LOS PRODUCTOS INSECTICIDAS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE 8. TABAC/
CUANDQ LAS APLICACIONES SE REALIZARON EN ESTADO DE PUPA, EXPRESADA
POR LA FORMULA DE CARRENO, ANDUJAR Y CABELLO.
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Fotografia 1.- Tipos de instalaciones empleados en los estudios de biologia y control de
moscas blancas de los invernaderos.

Fotografia 2.- hoja de pimiento con adultos y estados inmaduros de moscas blancas.
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Fotografia 4.- Pupa de T. vaporariorum, mosca blanca de los invernaderos, vista dorsal.




rum.

Fotografia 6.- Pupa de la mosca blanca del tomate y tabaco, B. tabaci.
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