POTENCIAL DE RESISTENCIA DE DIFERENTES GENOTIPOS DE YUCA
Manihot esculenta CRANTZ AL “BIOTIPO B’ DE MOSCA BLANCA Bemisia
tabaci (GENNADIUS) (Homoptera:Aleyrodidae)

ARTURO CARABALI MUNOZ

UNIVERSIDAD DEL VALLE
FACULTAD DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
CALI, COLOMBIA
2004



POTENCIAL DE RESISTENCIA DE DIFERENTES GENOTIPOS DE YUCA
Manihot esculenta CRANTZ AL “BIOTIPO B’ DE MOSCA BLANCA Bemisia
tabaci (GENNADIUS) (Homoptera:Aleyrodidae)

Arturo Carabali Mufioz

Tesis de grado presentado
como requisito parcial para optar al titulo
de Magister en Ciencias Bioldgicas.

Director
James Montoya Lerma Ph.D.

CoDirector
Anthony C. Bellotti Ph.D.

UNIVERSIDAD DEL VALLE
FACULTAD DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
CALI, COLOMBIA
2004



DEDICATORIA:

A mi madre Dina y Ana Milena.



AGRADECIMIENTOS

El autor expresa sus agradecimientos a:

Dr. Anthony C. Bellotti, por sus orientaciones y colaboracion.

Dr. James Montoya L. por sus orientaciones, colaboracion, confianza y amistad.
Al Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

A la Univesidad del Valle, por las bases academicas ofrecidas.

Ana Milena Caicedo, por su apoyo, contribucién en la revision y discusion del documento.
Maria Elena Cuellar, por su contribucion en la revision y discusion del documento.
Paul A. Calatayud, por su contribucion en la discusion de la metodologia

Dra. Maria del Rosario Manzano, por su contribucion en los analisis estadisticos.
Mirian Cristina Duque, por su contribucidn en los andlisis estadisticos.

Josefina Martinez, por su colaboracién en la edicion del documento.

Roosevelt Escobar y equipo, por su apoyo en el suministro del material vegetal.
Andrea Carvajal y Cristian Olaya, por su colaboracion en el registro fotografico.
Todos los comparieros del programa de entomologia de yuca.

Y todas las personas que de alguna manera contribuyeron a la realizacion del proyecto.



TABLA DE CONTENIDO

L INTRODUCCION. . ...ttt nnes 1
2. REVISION DE LITERATURA . ..o 6
2.1 Importancia de la yuca Manihot eSCUlenta CrantzZ ... s 6
2.2 Caracteristicas generales de 1as moscas Blancas...........cccocvvvieiiiieicic s 8
p A I V(o 10T 1 T TSRS T PRSPPI 9
2.2.2 Diversidad, distribuCion € IMPOItANCIA..........cuiveierieiererise et sr e sreens 11
2.3 Bemisia tabaci (GENMNAMIUS) ......eiuiiueeiieeiiiie ettt sttt b bttt e e e be b et e be bt et e e e enbeneenbenbenaens 11
2.3. 1 GENEIAIIUAUES ...ttt btttk et b e bbbt bt et e et e a e e e e bt b e bt et e e e et ne b e eneens 11
2.3.1.1 Rango de hoSPederos Y DIOLIPOS ......c.eiuieieiieierie sttt bbb 14

B B ) - LA o RSSO 16
2.3.2.1 Biotipos Ay B, distribucion y diferencias biolAgiCas ............cccervviiierieieiieiciese e 16
2.3.3 Biologia y habitos de 10S DIOtIPOS ........cviiiieiiiiieiii s 17
2.3.4 DaAfi0S Y SINEOMAS. ....eveuveveitesiereitesiesesteseereste st eseste st s ste e e seebesbese b e sses s e besbessesesb e s eseabe s esenbessesenbesaenessees 18
2.4 CONEIOL .. R R e 19
0 R O o (o] 0 TU Y[ o S 20
2.4.2 Control bioldgico de B. taDACH .....c.cueiiieiiiiieciees e 21
2.4.3 PraCtICAS CUIUTAIES ..ot 21
2.4.4 Resistencia de plantas hospedera (RPH) y fuentes de resistencCia........c.oveevevereerenevesesinsnereeseniens 22
3. MATERIALES Y METODOS ... 26
3.1 Adaptacion gradual del biotipo B de B. tabaci a plantas de M. esculenta “Mcol 2063".................. 26
3.1.2 Biotipo B de BEMiSia tADACH .......ecuieiieiiieieitieeee e bbb e 26
3. 1.3 Plantas NOSPEUEIES. ......ccuveuteeiitirie ittt ettt e e bbbt et e et et e b e b bt et e se et sb e besbeeneenes 28
3.1.4 Produccién de plantas hospederas y establecimiento del biotipo B de B. tabaci ............ccccccevvevnene. 29
3.1.4.1 Paso 1: Establecimiento del biotipo B de B. tabaci en plantas de frijol (P. vulgaris)................ 30

3.1.4.2 Paso 2: Establecimiento del biotipo B de B. tabaci en plantas de poinsettia (E. pulcherrima)..30
3.1.4.3 Paso 3: Establecimiento del biotipo B de B. tabaci en plantas de Jatropha (J. gossypiifolia)....31
3.1.4.4 Paso 4: Establecimiento del biotipo B de B. tabaci en plantas de yuca (M. esculenta Mcol 2063)

3.2 Evaluacién de los parametros de la historia de vida del biotipo B de B. tabaci sobre M. esculenta

(MCaol 2063) con poblaciones provenientes de tres hospederos; P. vulgaris, E. pulcherrimay J.

(o T02SIS)Y] 111 [ - USSR 33
3.2.1 Longevidad y fecundidad del biotipo B de B. tabaci en M. esculenta (Mcol 2063) provenientes de
tres hospederos; P. vulgaris, E. pulcherrima y J. gossypiifolia .......ccccovvvviviiivinininsesec e 34
3.2.3 Parametros demograficos del biotipo B de B. tabaci en M. esculenta (“Mcol 2063™) provenientes de
tres hospederos; P. vulgaris, E. pulcherrima y J. gossypiifolia .......ccccovvviveviiiiininir e 36

3.3 Parametros de la historia de vida del biotipo B de B. tabaci sobre J. gossypiifolia con individuos
previamente establecidos sobre P. vulgaris y E. pulcherrima. ..........ccccoovovveieiiii i 37

3.4 Evaluacidn del potencial de adaptacion del biotipo B de B. tabaci sobre tres especies silvestres de

Manihot: M. tristis (Mueller), M. peruviana (Mueller) y M. carthaginensis (Jacg.) Mull. Arg. ............ 38
3.4.1 Seleccion de plantas NOSPEAEIAS. ........ccviviirieiieiere e e e e a e sre e nreeneenes 38
3.4.2 Establecimiento del biotipo B sobre especies silvestres de Manihot............ccccoovevveieverivencnnnsnnne, 39



3.4.3 Establecimiento del biotipo B de B. tabaci sobre Manihot carthaginensis...........c.cccecevvevvrivininnnne. 40

3.5 Evaluacion del potencial de resistencia/tolerancia de los genotipos de M. esculenta: MEcu72, CG

489-34 y CMC 40 al biotipo B de B. tADACH .......ccceiviiiieiecie et 41
3.5.1 Identificacion de genotipos de yuca M. esculenta con niveles de resistencia/tolerancia al biotipo “B”
AE B TADACH. 1.vveviieiicte et b bbb bbbt b bbbt n e 42

3.6 ANALISIS BSTAGISTICO. ... cviiiiiiictictice ettt ettt ettt s b e beebe et e e e et e sbesbesbeeasess et ebesbestesreaneas 44

4. RESULTADOS Y DISCUSION ...oooiii ettt aree e 45

4.1 Adaptacion gradual del Biotipo B de B. tabaci sobre Manihot esculenta ..........cc.cccoevvvevivninvnsnnne. 45
4.1. 1 Identificacion del biotipo B de B. tabaci sobre diferentes hospederos............ccoovvvvevvererenninsnnnnnn, 45

4.2 Parametros de la historia de vida del biotipo B de B. tabaci en M. esculenta (Mcol 2063) con

poblaciones provenientes de tres hospederos; P. vulgaris, E. pulcherrima y J. gossypiifolia.................. 46
2 I T [=AV o = To A (=Tl To [T = oSS 46
4.2.2 Tiempo de desarrollo, tasa de supervivencia de los estados inmaduros y proporcion de hembras....50
4.2.3 Parametros 0eMOQGIATICOS. .....eiuiiiiiiieieeee e ste sttt e et st stesreene e s e e e e nrennenreens 51

4.3 Parametros de la historia de vida del biotipo B de B. tabaci sobre Jatropha gossypiifolia con

poblaciones previamente establecidas sobre P. vulgaris y E. pulcherima ............cccocoovviiiiiiiescinenn, 54
e 0 I I 0T F=AV o = Vo AV (=Yoo [T = oSS 54
4.3.2 Tiempo de desarrollo, tasa de supervivencia de los estados inmaduros, proporcion de hembras y
[T gL LS T 1T | €=V T S 56

4.4 Establecimiento del biotipo B de B. tabaci en las especies silvestres del género Manihot: M.
peruviana, M. tristis Y M. CarthaginenSiS.........ccccviiiiiiiieieiese sttt te e re e e enee e 60

4.5 Parametros de la historia de vida del biotipo B de B. tabaci sobre M. esculenta (Mcol 2063) y M.

carthaginensis con poblaciones provenientes de J. gossypiifolia.........c..cccceveviiiiiieiinicieccc s 60
4.5.1 Longevidad y fFECUNAIAAT. ......cc.civiiiieiece et nenne e 60
4.5.2 Tiempo de desarrollo, tasa de supervivencia de los estados inmaduros y proporcion de hembras....63
4.5.3 Parametros demogréficos del biotipo B de B. tabaci sobre M. carthaginensis y M. esculenta (Mcol

2083) .ttt bbb E et b b £ R R e R bR R R R R £ R R R bR R £ bR R £ Rt Rt R bt b b e n et s 65
4.6 Potencial de resistencia de los genotipos de yuca: “MEcu72”, “CG489-34” y CMC-40" al biotipo B
08 B. tADACH ...ttt ettt bbb R bbbt bbb bt bttt ne e 68

4.6.1 Longevidad y fecundidad del biotipo B de B. tabaci sobre MEcu72, CG489-34 y CMC-40. ......... 68

4.6.2 Tiempo de desarrollo, supervivencia de los estados inmaduros y proporcion de hembras del biotipo

B de B. tabaci sobre los genotipos de yuca: MEcu72, CG489-34 Y CMCA40........ccceoevvrvriveeererennsnanens 71

4.6.3 Parametros demogréficos del biotipo B de B. tabaci en los genotipos de yuca: MEcu72, CG489-34 y

L0 1V 00 OSSPSR 73
5. CONCLUSIONES. . ... ..ot e et e e e e e e e e 75



LISTA DE TABLAS

Tabla 1.Distribucion global de las moscas blancas de importancia para el cultivo de la yuca........ 9

Tabla 2. Genotipos de M. esculenta evaluados para detectar resistencia al biotipo B de B.tabaci 43
Tabla 3. Longevidad media (dias), fecundidad media (huevos/hembra) y tasa de oviposicion
(huevos/hembra/2dias) del biotipo B de B. tabaci en M. esculenta con poblaciones provenientes de

LU {01 0oL [=] (T3S 49

Tabla 4. Tiempo de desarrollo, supervivencia y proporcion de hembras de individuos del biotipo B
de B. tabaci en M. esculenta provenientes de J. gossypiifolia, E. pulcherrima y P. vulgaris......... 51

Tabla 5. Pardmetros demograficos para individuos del biotipo B de B. tabaci en M. esculenta
provenientes de J. gossypiifolia, E. pulcherrimay P. vulgaris..........cccocvvvveieiieeieve v 53

Tabla 6. Longevidad media (dias), fecundidad media (huevos) y tasa de oviposicion
(huevos/hembra/2dias) del biotipo B de B. tabaci en J. gossypiifolia...........c.ccccoevevviiviiiiiniiieienns 56

Tabla 7. Tiempo de desarrollo, supervivencia y proporcion de hembras de individuos del biotipo B
de B. tabaci en J. goSSYPIHTONIA ......c.ccviiieiiiice e 57

Tabla 8. Pardmetros demogréficos de individuos del biotipo B de B. tabaci en J.
[0 [01S1) Y] o1 (0] 1T USSP 59

Tabla 9. Longevidad media (dias), fecundidad media (huevos/hembra), y tasa de oviposicion
(huevos/hembra/2dias) del biotipo B de B. tabaci en M. carthaginensis y M. esculenta................. 63

Tabla 10. Tiempo de desarrollo, supervivencia y proporcién de hembras de individuos del biotipo
B de B. tabaci en M. carthaginensis y M. esculenta MCol 2063.............ccccoeviviiecveiin e 65

Tabla 11. Parametros demograficos de individuos del biotipo B de B. tabaci en M. carthaginensis
(VAT TS =T = USSP 66

Tabla 12. Longevidad media (dias), fecundidad media (huevos) y tasa de oviposicion media
(huevos/hembra/2dias) del biotipo B de B. tabaci en tres genotipos de M. esculenta..................... 71

Tabla 13. Tiempo de desarrollo, supervivencia y proporcion de hembras de individuos del biotipo
B de B. taDACi BN MECUT2 .....c.ooieiiieiceee ettt ettt 72

Tabla 14. Parametros demogréaficos del biotipo B de B. tabaci en el genotipo MEcu72................ 73



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Distribucion mundial de la yuca, M. eSCUIENta ...........ccoeveiieiiiie e 7
Figura 2. Distribucion mundial de Bemisia tabaci €N YUCA ..........ccceceveviiiieveiece e, 9
Figura 3. Distribucion mundial de Bemisia tabaci ..........ccceveviiieiiiicie e 11

Figura 4. Estadios de Bemisia tabaci Biotipo B: H: Huevos, N1- N2 - N4: Estadios ninfales y P:
PUpPa (ESCAIA 1: 0.42 IMM)...uiiiiiiicie ettt be e st e s te e besae e e e teanaesrestaesaesreanes 13

Figura 5. Genotipos de yuca resistentes (CG489-34 y Nataima 31) frente a un control susceptible
(CMC-40) a Aleurotrachelus socialis bajo condiciones de campo..........cccccvvveveiiiiesisie e 24

Figura 6. Secuencia de adaptacion gradual del biotipo B de B. tabaci, desde P. vulgaris a M.
ESCUIENTA (MCOI 2063)......ueitieiecieee ettt e st et e s beene e be s e e stesteeeenreens 27

Figura 7. Produccion y mantenimiento en casa de malla de plantas hospederas..........c...ccccvevvvenene. 29

Figura 8. Jaula de madera y tul con plantas de E. pulcherrima infestadas con el biotipo B de B.

Figura 10. Jaula de tul y madera con plantas de M. esculenta (MCol 2063) infestadas con el
DIOLIPO B e B. tADACIH. .......ciiiiieic e e e 33

Figura 11. Esquema de evaluacion del biotipo B de B. tabaci sobre M. esculenta cuando las
poblaciones provienen de tres hospederos: P. vulgaris, E. pulcherrima y J. gossypiifolia ............. 34

Figura 12. Elementos empleados en la instalacion de parejas del biotipo B de B. tabaci en hojas
de ManINOt ESCUIBNTA. ..ottt 35

Figura 13. Técnica para el conteo de huevos y adultos del biotipo B de B. tabaci sobre
hojas de Maninot @SCUIENTAL...........ceeiiiiiiie et sre e sreenes 36

Figura 14. Esquema de evaluacion del biotipo B de B. tabaci en J. gossypiifolia con poblaciones
previamente sobre P. vulgaris y E. pUlCherrima...........cccooveviii i 37

Figura 15. especies silvestres de Manihot empleadas en los ensayos de adaptacion del biotipo B. A,
Manihot peruviana. B, Manihot tristis. C, Manihot carthaginensis .....................cocoe v 39

Figura 16. Modelo general de adaptacién del biotipo B de B. tabaci de P. vulgaris a M. esculenta y
M. carthaginensis y de evaluacion de la resistencia de tres genotipos de M. esculenta al biotipo



Figura 17. Siembra y multiplicacion de genotipos de M. esculenta (MEcu72) en casa de malla....43
Figura 18. Verificacion de la identidad del Biotipo B de B. tabaci mediante RAPDs con el cebador
H9. Las muestras provienen de individuos colectados sobre diferentes plantas hospederas.
(carriles) M= 1Kb, (1-4) biotipo B, (5-7) Control, E. pulcherrima, (8-10) P. vulgaris, (11-13) J.
gossypiifolia y (14-16) M. SCUIENTA..........cceiiiiiie e 45

Figura 19. Supervivencia del biotipo B de B. tabaci en M. esculenta provenientes de tres
hospederos diferentes (E. pulcherrima, J. gossipyfolia y P. vulgaris)..........ccccceveviviiveiiiicvicniennnen, 47

Figura 20. Curvas de reproduccion del biotipo B de B. tabaci provenientes de tres hospederos, E.
pulcherrima, J. gossypiifolia, P. VUIGATTS..........cceiiiiiic e 48

Figura 21. Curva de supervivencia de B. tabaci biotipo B en J. gossypiifolia.............ccccccvvvevennene. 55

Figura 22. Variacion de la tasa de oviposicion de B. tabaci biotipo B y su porcentaje acumulado
respecto al tiempo en J. goSSYPIITOlia.......c.ccviviieii i 56

Figura 23. Supervivencia del biotipo B de B. tabaci en M. carthaginensis y M. esculenta............. 61
Figura 24. Curvas de reproduccidn del biotipo B de B. tabaci en M. carthaginensis y M. esculenta
Figura 25. Cépsulas pupales (CP), pupas (P) y adultos (A) del biotipo B de B. tabaci en M.
carthaginensis y M. esculenta IMCOI 2063...........cc.ooiiiiiiiieic e 64

Figura 26. Supervivencia del biotipo B de B. tabaci en tres genotipos de M. esculenta: “MEcu72”,
“CGABY-347 Y “CIMCAD ...ttt ettt ettt ettt b et e bt n et 69

Figura 27. Curvas de reproduccién del biotipo B de B. tabaci en tres genotipos de M. esculenta:
“MECUT2”, “CGA489-34" Y “CIMCAD” ..ottt be s 70

Figura 28. Estados de desarrollo del biotipo B de B. tabaci: MEcu72 Pupa (50 dias). M.
carthaginensis N4, Pupa, Emergencia de adulto (33 dias). CMC40 N, (30 dias). CG489-34 N, N,,
N 0o [T ) TSRS 72



RESUMEN

En este estudio se presenta un exitoso intento de adaptacion del biotipo B de Bemisia
tabaci (Homoptera: Aleyrodidae) (Borror et al. 1989) sobre yuca (Manihot esculenta),
comprobando la posible influencia de hospederos filogenéticamente cercanos como puntos
graduales en la capacidad adaptativa del biotipo a este cultivo. Adicionalmente se evalua la
resistencia de la planta hospedera como una de las posibles medidas de control dentro de

un programa de manejo integrado de B. tabaci.

El biotipo B es una reconocida plaga mundial que, en asocio con el Mosaico Africano de la
Yuca, ocasiona incalculables pérdidas econdmicas en los cultivos de yuca. Hasta el
presente, no se ha documentado este biotipo sobre yuca en las Américas y aunque se
postula que la ausencia de la enfermedad viral esté relacionada con la inhabilidad de B.
tabaci de colonizar este cultivo, igualmente se considera que su potencial adaptacion
representaria una amenaza para la produccion de yuca en el Neotrépico. La presente
investigacion tuvo como principal objetivo verificar, si el biotipo B posee la potencialidad
de adaptarse a yuca. Para esto, se realizaron ensayos de adaptacion gradual, en cuartos de
cria (252 °C, 704£5 HR. 12:12 L:D), partiendo desde poblaciones criadas sobre una
leguminosa (Phaseolus vulgaris), pasando por dos Euphorbiaceae, (Euphorbia pulcherrima
y Jatropha gossypiifolia) hasta llegar a yuca. Los valores medios de longevidad de las
poblaciones provenientes de P. vulgaris, E. pulcherrima y J. gossypiifolia fueron 3.1, 5.6 y
3.25 dias, respectivamente; la tasa de oviposicion media mas alta (2.64

huevos/hembra/2dias), el menor tiempo de desarrollo (44.41 dias) y el valor mas alto de rp,



(0.48 dia™) fueron los registrados en poblaciones provenientes de J. gossypiifolia.
Asimismo, se comprob0 que el 27.5% de la poblacion procedente de este hospedero, se

alimentd y reprodujo sobre yuca.

Como un objetivo adicional, realizando un abordaje anticipado a los hechos y como un
prerrequisito para el desarrollo de cualquier medida futura de control, sé evalué la
resistencia que exhiben los genotipos (MEcu72, CG489-34 y CMC-40) de M. esculenta
contra el biotipo B de B. tabaci. En estudios previos estos genotipos mostraron niveles de
resistencia a la mosca blanca Aleurotrachelus socialis. Los ensayos se realizaron bajo
condiciones controladas (252 °C, 70+5 HR. 12 L:12 D), evaluando parametros
relacionados con la longevidad, fecundidad, reproduccion y el célculo de parametros
demogréficos, a partir de tablas de vida. Las longevidades media para MEcu72, CG489-34
y CMC-40 fueron similares (6.3, 5.07 y 3.9 dias, respectivamente), la tasa de oviposicion
mas baja (0.49 huevos/hembra/2dias) se presentd en CMC-40 comparado con MEcu72
(0.89) y CG489-34 (0.86). Con una tasa de supervivencia muy baja (3%), MEcu72 fue el
unico genotipo donde el biotipo B completd su desarrollo de huevo a adulto, necesitando
55.1 dias para llevarlo a cabo. Teniendo en cuenta que MEcu72 estd descrita como
resistente y CMC-40 como susceptible para A. socialis, los resultados indican que la
resistencia registrada previamente en MEcu72 es especifica hasta el momento para A.

socialis.



SUMMARY

This study reports the successful attempt for a gradual adaptation of the biotype B of
Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae) on cassava (Manihot esculenta) and illustrates
the influence of phyllogenetically related hosts as gradual points on this adaptive capacity.
In addition, the study evaluates the plant host resistance to B. tabaci exhibited by three

commercial cassava genotypes.

Biotype B of Bemisia tabaci is a well-recognized pest around of the world. In association
with the African Cassava Mosaic, produce invaluable economic losses in cassava crops.
Until our knowledge, this biotype appears to be absent in cassava cultures in the Americas.
Some authors have postulated that the absence of the viral disease in the Americas is due to
inability of B. tabaci to colonise this crop. Nonetheless, the potential introduction and
adaptation of this biotype is regarded as a serious threat for the cassava production in
neotropical areas. The present study was directed to verify, whether the biotype B of B.

tabaci is potentially adaptable to cassava plants.

Bioassays of gradual adaptation carried out in growth chambers (252 °C, 705 HR. 12
L:12 D), departed from insect populations raised on a leguminous plant (Phaseolus
vulgaris), followed by two Euphorbiaceae, (Euphorbia pulcherrima and Jatropha

gossypiifolia) until finally reaching cassava (M. esculenta ) plants .



Longevity mean values for populations coming from P. vulgaris, E. pulcherrima and J.
gossypiifolia were 3.1, 5.6 and 3.25 days, respectively. Populations reared on J.
gossypiifolia displayed the highest oviposition rate (2.64 eggs/female/2days), the shortest
time for development (44.41 days) and the highest rm value (0.48 day-1). Further, it was
established that 27.5% of the population coming from this host fed and reproduced

successfully on cassava.

An additional objective, prompted as an anticipated approach to the fact that Biotype B can
be introduced in Colombia and also as a precondition for development of any future control
intervention, was the evaluation of the resistance exhibit by three commercial M. esculenta
genotypes (MEcu72, CG489-34 and CMC-40) against Biotype B of B. tabaci. In previous
studies all of these genotypes showed variable resistance levels to the whitefly
Aleurotrachelus socialis. Assays, carried out under the same controlled conditions (see
above), evaluated and compared both biological (longevity, fecundity, reproduction) and
demographic parameters of the insect population. Mean values for longevity were similar
in MEcu72, CG489-34 and CMC-40 (6.3, 5.07 and 3.9 days, respectively). CMC-40
showed a lower oviposition rate (0.49 eggs/female/2days) than MEcu72 (0.89) and CG489-
34 (0.86). Finally, although with a very low survival rate (3%), MEcu72 was the only
genotype where the biotype B was able to complete its biological cycle requiring, in total,
55.1 days. Bearing in mind that MEcu72 has been identified as a resistant genotype and
CMC-40 as a susceptible one for A. socialis, these results highly suggest that the recorded

resistance it is specific for A. socialis.



POTENCIAL DE RESISTENCIA DE DIFERENTES GENOTIPOS DE YUCA
Manihot esculenta CRANTZ AL “BIOTIPO B’ DE MOSCA BLANCA Bemisia
tabaci (GENNADIUS) (Homoptera:Aleyrodidae)

1. INTRODUCCION

Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae) es considerada una de las plagas mas
importantes en la agricultura tropical y subtropical, como también en los sistemas de
produccién bajo invernadero (Perring et al. 1993, Perring 1996). Desde los afios 80s
ocasiona grandes perdidas econdmicas en el sur de los Estados Unidos, México,
Venezuela, Cuenca y Este del Caribe, Centro y Sur America dada su comprobada eficiencia
como vector de virus unida al dafio que causa la alimentacion directa y la excrecion de
melaza (Brown et al. 1995, Oliveira et al. 2001). A la fecha, en total se han identificado 24
biotipos en diferentes regiones del mundo, lo cual sugiere que B. tabaci puede ser un

complejo de especies en continuos cambios evolutivos (Perring 2001).

B. tabaci se adapta facilmente a nuevos hospederos y regiones geograficas. Con excepcion
de la Antartica, ha sido reportada en todo el mundo (Martin et al. 2000) asociada a més de
600 especies (Mound & Halsey 1978, Secker et al. 1998), incluyendo un amplio nimero de
especies cultivadas y no, anuales y perennes, que actuan como plantas hospederas,
favoreciendo su alimentacion y/o reproduccion (Bedford et al. 1992, Brown et al. 1995,
Butler & Henneberry 1986). Las Fabaceae, Asteraceae, Malvaceae, Solanaceae y
Euphorbiaceae son las familias con mayor nimero de especies hospederas (Mound &

Halsey 1978).



Interesantemente, entre algunos hospederos y B. tabaci existen complejas asociaciones. En
Puerto Rico, por ejemplo, en una misma area geografica pero en diferentes nichos,
coexisten el biotipo “Sida” que coloniza muchas especies de plantas, incluidas algunas del
género Sida, a las cuales transmite varios geminivirus y el biotipo “Jatropha”, mondfago
exclusivo de Jatropha gossypiifolia, a la cual trasmite, en forma especifica, el virus del
mosaico de jatropha (Brown et al. 1995). Una situacion similar ocurrio con la introduccion
al continente africano de variedades de yuca, Manihot esculenta provenientes del
Neotropico. Mientras que en Brasil, B. tabaci presenta un amplio rango de hospederos
excepto yuca (Costa and Russell, 1975), cuando los cultivares brasileros fueron
introducidos al Africa, el biotipo B colonizé rapida y exclusivamente este cultivo y en un
corto tiempo, ocasiond severas pérdidas en las variedades brasileras introducidas, como
consecuencia de la transmision del African cassava mosaic virus (ACMV) (Robertson,
1987). Es de resaltar que, antes de 1990s ninguno de los biotipos encontrados en las

Ameéricas se alimentaba sobre yuca (Costa and Russell, 1975; Wool et al. 1994).

Con base en lo anterior, se ha especulado que la ausencia de ACMV en Sur América esta
relacionada con la inhabilidad de B. tabaci de colonizar yuca (Costa & Russell 1975). No
obstante, a principios de 1990, un nuevo biotipo B de B. tabaci, considerado por algunos
autores y taxébnomos como una especie diferente (Bemisia argentifolii Bellows & Perring)
(Perring 2001) fue encontrado alimentandose de yuca en Republica Dominicana (Brown,
datos no publ.), Cuba (Vasquez et al. 1995) y Colombia (Quintero et al. 1998). Estos
hallazgos, plantean, aunque potenciales, serias amenazas ante la posibilidad de

introduccion de ACMD en las Americas, en especial si se tiene en cuenta que los mas



tradicionales cultivares de yuca del Neotropico son altamente susceptibles a esta

enfermedad.

Dado que B. tabaci es una especie polifaga y de facil adaptacion a nuevos hospederos,
existe la posibilidad, aun no demostrada, de que se adapte a especies silvestres y
posteriormente a variedades comerciales de yuca. Esta adaptacion podria alcanzarse
gradualmente a través de hospederos emparentados filogenéticamente, los cuales existen en
Colombia. Si esto ocurre abriria, a su vez, la posibilidad de la circulacion de ACMD entre
cultivares tradicionales, que son altamente susceptibles al virus, lo cual se constituye en

una seria amenaza para la produccion de yuca en las Américas.

La presente investigacion fue realizada en el marco del macroproyecto “Manejo Integrado
Sostenible de Moscas Blancas plagas en el mundo a través de Resistencia Planta
Hospedera” (SP-IPM), el cual tiene como finalidad la obtencién de materiales
resistentes/tolerantes para reducir el impacto del biotipo “B” de Bemisia tabaci en cultivos
de yuca en Colombia. El objetivo final es reducir las perdidas en los cultivos debido al
dafio ocasionado por la alimentacion directa y la transmision de virus de las moscas
blancas, ademas de prevenir la futura degradacion medioambiental y la contaminacion de

los alimentos debido al excesivo uso de plaguicidas.



Para la realizacion del presente estudio se plantearon los siguientes objetivos:

Generales

 Adaptar el biotipo B de Bemisia tabaci a especies de plantas del género Manihot y M.
esculenta.

« Evaluar el potencial de resistencia de diferentes genotipos de yuca M. esculenta al biotipo
B de B. tabaci.

Especificos

 Verificar experimentalmente, la capacidad de adaptacion del biotipo B de B. tabaci
encontrado en Colombia sobre yuca M. esculenta.

» Evaluar la capacidad de adaptacion del biotipo B de B. tabaci “Colombiano” sobre
especies silvestres de Manihot.

« Evaluar el potencial de resistencia/tolerancia que contra el biotipo B de B. tabaci exhiben
los genotipos de M. esculenta: CMC-40, CG489-34 y MEcu72 que en estudios previos

mostraron niveles de resistencia a Aleurotrachelus socialis.

Para el desarrollo de la presente investigacion se plantearon las siguientes dos hipotesis de

trabajo:

Hi: El biotipo B de B. tabaci el cual no se alimenta ni se reproduce sobre yuca en las
Americas (Costa & Russell, 1975), puede llegar a desarrollarse sobre yuca si es adaptado

gradualmente sobre hospederos emparentados filogenéticamente con M. esculenta.



H,: Dada su proximidad taxonomica, los niveles de la resistencia de la planta hospedera
(RPH) registrados en genotipos de yuca para A. socialis son equiparables contra el biotipo

B de B. tabaci.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de la yuca Manihot esculenta Crantz

La yuca es un cultivo originario de América. Desde antes de la conquista espafiola,
representa un elemento esencial en la dieta alimenticia de la poblacion indigena de la
cuenca del Amazonas, la Orinoquia y muchas llanuras bajas de Sur y Centro Ameérica.
Desde estas zonas pasé a Africa y Asia y se convirtié en un renglén importante en la
actividad agropecuaria para los habitantes de estos continentes (Min. Agricultura, 1996)

(Figura 1).

Brasil es el primer productor de yuca en América Latina (20 millones de toneladas al afo)
seguido por Paraguay (3.5 millones de toneladas) y Colombia con una produccién
promedio de 2 millones de toneladas. El cultivo se ubica en tierras calidas y templadas,
siendo la Costa Atlantica, los Santanderes, el Eje Cafetero, Cauca y Meta las principales
zonas productoras. La Costa Atlantica contribuye con la mitad de la produccion nacional

(FAOSTAT, 2001).

Por tradicion, en Colombia, su explotacion es de economia campesina (1 a 5 hectareas) y
como fendmeno reciente aparecen explotaciones de mediana y grandes extensiones las
cuales han comenzado a ser sembradas como respuesta al estimulo en la demanda de yuca
por parte de los procesadores (Min. Agricultura 1996). A mediados de los 90, se identificd
a la yuca como un sustituto potencial a las importaciones de maiz y sorgo utilizadas en las

dietas balanceadas de la alimentacion animal, iniciando un programa que involucra grupos



de productores e instituciones. El primer modelo, iniciado en 1999, con cooperativas de
pequefios productores de la Costa Atlantica se ha desarrollado e implementado con el
auspicio de los sectores publico y privado (Consorcio Latino Americano y del Caribe de

Apoyo a la Investigacion y Desarrollo de la Yuca, CLAYUCA) (Henry & Hershey 2001).

La importancia de la yuca en el mundo es un reflejo de las ventajas agrondmicas del
cultivo. Sin embargo, si se quiere incrementar su contribucion al bienestar de la gente
pobre es necesario considerar los factores que limitan su produccién. Experimentalmente,
el rendimiento del cultivo ha excedido de 70 t/ha (Centro Internacional Agricultura
Tropical, CIAT 1992), y aunque la produccion comercial, en Colombia, ha llegado hasta 40
t/ha, el promedio mundial es apenas de 10 a 15 t/ha. Estas cifras indican que varios factores
limitan la produccién, siendo las plagas uno de los mas importantes. Dentro del complejo
de artrépodos plaga que atacan el cultivo de la yuca, las moscas blancas (Homéptera:
Aleyrodidade) son las que causan el mayor dafio a los agroecosistemas basados en este

cultivo (Bellotti et al. 2002).

Figura 1. Distribucion mundial de la yuca, M. esculenta



2.2 Caracteristicas generales de las moscas blancas

Las moscas blancas constituyen una amenaza para la agricultura de muchos paises y
ocasionan dafios de importancia economica. EI amplio rango de hospederos que presentan,
el incremento en la resistencia a los insecticidas, su reconocida capacidad de transmitir un
gran numero de virus patogenos a las plantas y la induccién de desordenes fisiologicos, son
algunos de los factores que determinan que se conviertan en plagas clave, de diversos

cultivos (McAuslane et al. 1995).

Las moscas blancas se presentan como un gran complejo integrado por, al menos, once
especies: Aleurotrachelus socialis (Bondar), Trialeurodes variabilis (Quaintance), Bemisia
tuberculata (Bondar), Aleurothrixus aepim, B. tabaci, B. argentifolii (Bellows & Perring),
Trialeurodes abutiloneus (Haldeman), Aleurodicus dispersus (Russell), Paraleyrodes sp.,
Aleuronudus sp. y Tetraleurodes sp. (Bellotti et al. 1994; 1999, Castillo 1996). Debido a su
alimentacion directa y la transmision de virus, ocasionan severas reducciones en el
rendimiento de las raices y se constituyen en una de las principales plagas que atacan y
limita el cultivo de la yuca en América, Africa y, en menor grado, Asia (Tabla 1; Bellotti et
al. 2002). A. socialis es la especie predominante en la zona norte de Suramérica y, en
menor proporcion, en Brasil (Farias 1994). B. tuberculata y T. variabilis han sido
registradas en bajas densidades en Brasil, Colombia y Venezuela (Farias 1990, Bellotti et
al. 1999). B. tabaci tiene una distribucion tropical generalizada, alimentandose de yuca en
diversas regiones de Africa y Asia, incluyendo India (Figura 2) (Lal & Pillai 1981), y
Malasia. Interesantemente, antes de 1990, los biotipos de B. tabaci hallados en América

aparentemente no se alimentaban de yuca (Bellotti 2002).



Tabla 1.Distribucion global de las moscas blancas de importancia para el cultivo de la yuca
(Bellotti 2002).

Plaga Especies principales América Africa Asia
Aleurotrachelus socialis X
Aleurodicus dispersus X X X
Moscas blancas  Aleurothrixus aepim X
Bemisia tabaci X X
Bemisia afer X X

En Colombia se estima que 62 especies de moscas blancas se encuentran presentes en
diferentes cultivos (Saldarriaga & Posada 1993). Castillo (1996), en muestreos realizados
en cinco departamentos de la Costa Atlantica, encontrd que las especies mas abundantes
en cultivos de yuca, fueron: Aleurotrachelus socialis (86.3%), Bemisia tuberculata,

(12.8%), Trialeurodes variabilis (0.7 %) y Tetraleurodes sp. (0.2 %).

e Dispersion Presente, no confirmada
Figura 2. Distribucion mundial de Bemisia tabaci en yuca (CAB, 2003).

2.2.1 Taxonomia
En el mundo se han identificado aproximadamente 1.200 especies de moscas blancas,

aungue se estima que su numero probablemente sea mucho mayor. La mayoria, 724, se
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encuentran distribuidas en zonas tropicales, mientras que 420 especies han sido descritas

para las regiones templadas (Gill 1990).

La familia Aleyrodidae comprende dos subfamilias Aleurodicinae y Aleyrodinae. La
primera, endémica en Centro y Sur Ameérica, se considera mas primitiva debido al tamafio
de su cuerpo (>2,0 mm) y al nimero de nervaduras de sus alas (Mound & Halsey 1978,
Gill 1990). En contraste, las especies pertenecientes a Aleyrodinae se consideran mas
evolucionadas y presentan la mayor importancia economica. Generalmente son blancas, a
veces con marcas o bandas en el cuerpo o en las alas (Caballero 1996) y muy péqueﬁas
(Imm, aunque algunas alcanzan de 2 a 3 mm). Segun Martin (1987) Aleyrodinae se
caracteriza por tener un dorso sin poros productores de cera; la lingula, es de tamafio

variable, visible y no tiene los 4 pares de setas visibles.

Desde el punto de vista econdmico las tres especies mas importantes de Aleyrodinae son:
Trialeurodes vaporariorum (Westwood), B. tabaci (Gennadius) y actualmente B. tabaci

(Gennadius) biotipo B, clasificada en 1994 por Bellows & Perring como B. argentifolii.

La similitud entre los adultos de mosca blanca de diferentes especies ha llevado a los
taxénomos a basar su clasificacion en la forma que presenta el cuarto estadio ninfal o
capsula pupal. El ser un estadio sésil ha permitido su coleccion, identificacion y su
asociacion con la planta hospedero. Sin embargo, se conoce que algunas especies polifagas
de moscas blancas modifican la apariencia de la capsula pupal de acuerdo a la cuticula de

la planta hospedera sobre la cual cumplen su desarrollo (Mound & Halsey 1978).
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2.2.2 Diversidad, distribucién e importancia

Segun Brown et al. (1995), el descuido en el transporte de plantas ornamentales como
Poinsettia, Euphorbia pulcherrima (Willd) y Crisantemo, Chrysanthemun morifolium
(Ramat), favorecio la dispersion del biotipo B, iniciado en 1985-1986, a través de Europa,
Africa, Asia, América y la Cuenca del Caribe (Figura 3). El rango geografico actual de B.
tabaci incluye a Japon, Canada y Holanda, donde afecta amplias areas de cultivos bajo

invernadero (Olivera et al. 2001).

A8 Internationsl L -~

Figura 3. Distribucién mundial de Bemisia tabaci (CAB, 2003)

2.3 Bemisia tabaci (Gennadius)

2.3.1 Generalidades

B. tabaci conocida vulgarmente como “mosca blanca de la batata” es la mosca blanca mas
importante en el mundo. Se presenta entre los 0-1000 msnm, aunque en Guatemala, Costa
Rica y Panama se encuentra a altitudes mayores (Caballero, 1996). Su distribucién mundial

parece estar relacionada con la implementacion de los monocultivos y sus diferentes
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practicas agricolas. Estd reportado como plaga en regiones tropicales y subtropicales de
todos los continentes, a excepcion de algunas regiones de Sur Ameérica ecuatorial (Brown

et al. 1995).

Mundialmente, B. tabaci se destaca por transmitir virus muy dafiinos, pertenecientes a
varios generos, como carlavirus, luteovirus, nepovirus, potyvirus y closterovirus (Brown
1994), que se diseminan rapidamente en la planta, gracias a que se multiplican en el floema
(Hilje 1996).

B. tabaci se caracteriza por tener poblaciones denominadas raza-hospedero o “biotipos” las
cuales no se pueden distinguir morfolégicamente entre si, aunque muestran algunas
diferencias en la supervivencia y desarrollo sobre un hospedero en particular (Claridge et
al. 1997). Numerosas poblaciones de B. tabaci han sido estudiadas entre las que se
destacan los biotipos A y B, de gran interés desde el punto de vista econdmico. Se
considera al biotipo B, como el responsable de los dafios mas importantes a la agricultura

de los Estados Unidos (Perring et al. 1993).

Las ninfas (Figura 4) son de color amarillo-palido, la parte dorsal es lisa, plana o levemente
convexa, con hasta seis pares de setas dorsales. La forma varia segun la morfologia de las
hojas de la planta hospedera. Por lo general es eliptica, mas ancha en la parte media
anterior, si se desarrolla sobre hojas glabras o desnudas; si son pubescentes, las ninfas son

eliptico-alargadas y convexas medio-dorsalmente (Caballero 1996).
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Figura 4. Estadios de Bemisia tabaci Biotipo B: H: Huevos, N1- N2 - N4: Estadios ninfales y P:
Pupa (Escala 1: 0.42 mm).

Los dos biotipos presentan cuatro estados ninfales (Figura 4) de los cuales solo el primero
es movil gracias a la presencia de patas bien desarrolladas. Este primer estado ninfal,
conocido como “gateador”, es el Unico mdvil gracias a la presencia de patas bien
desarrolladas (Eichelkraut & Cardona, 1989); este estado ninfal se traslada lentamente
sobre la superficie de la hoja buscando una vena pequefia donde pueda introducir su estilete
dentro del tejido del floema para extraer su alimento. Aunque no se conoce que se mueva
de hoja en hoja, estudios realizados por Byrne & Bellows (1991) sobre el biotipo B,
demostraron que este primer estado puede moverse de 50 mm a 20 cm sobre la maleza

Malva parviflora L. en una aparente busqueda de un sitio conveniente para alimentarse.

Los adultos miden aproximadamente 1 mm de longitud, siendo las hembras ligeramente
mas grandes que los machos (Byrne & Bellows 1991). En reposo las alas son de color
blanco-crema y forman una especie de techo sobre el abdomen y mantienen los lados
paralelos. Por lo general, sobre todo en los machos, las alas quedan levemente separadas
(Caballero & Pitty 1995). El adulto, recién emergido, es de color amarillo palido y sus alas

son ligeramente transparentes, aunque luego adquieren un color blanco debido al polvo
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ceroso que las cubre. La cera es producida por unas vesiculas secretoras o glandulas
abdominales ubicadas centralmente en el abdomen y que luego de ser excretada es
dispersada por las patas anteriores y posteriores por todo el cuerpo de la mosca. La
densidad de estas particulas y la forma como las moscas blancas en general distribuyen la

cera varia entre especies (Byrne & Hadley 1988).

En condiciones tropicales y subtropicales la fecundidad de B. tabaci es cercana a 200
huevos por hembra, en algoddn la tasa de oviposicion media es de 252 huevos por hembra;
el tiempo generacional (intervalo entre dos generaciones sucesivas) es de,
aproximadamente, 40 dias; la proporcion de sexos es muy variable; las hembras pueden
reproducirse sin fertilizacion, originando so6lo machos (partenogénesis arrenotéquica)

(Byrne & Bellows 1991).

2.3.1.1 Rango de hospederos y biotipos

En la ultima década, en varias partes del mundo, se han registrado picos elevados de
poblaciones de B. tabaci, acompafiados de diferencias en el rango de hospederos,
sugiriendo un amplio rango de variaciones genéticas dentro y entre poblaciones (Oliveira et
al. 2001). Un hallazgo, relativamente reciente, indica que la adaptacion de poblaciones
locales de B. tabaci a nuevas plantas hospederas puede ocurrir en pocas generaciones (Basu

1995).

La compleja asociacion entre las plantas hospederas y B. tabaci ha sido demostrada en

Puerto Rico donde tanto el polifago biotipo “Sida”, que coloniza numerosas especies de
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plantas, inclyendo algunas del genero Sida, como el mondfago Jatropha que coloniza a J.
gossypiifolia y Croton lobatus, se encuentran en la misma area geogréafica, pero ocupando

nichos ecologicos separados (Brown et al. 1995).

Desde la década pasada numerosos ensayos con B. tabaci han sido desarrollados para
detectar la dispersion del biotipo B e identificar otros biotipos dentro del complejo de

especies de B. tabaci.

Algunas diferencias importantes entre los biotipos se han encontrado en la forma como
interacttan con sus hospederos y en el rango en que cada uno se encuentra; por ejemplo, el
biotipo B, parece tener mayor adaptabilidad a un mayor nimero de plantas (Brown et al.

1995).

En Brasil Costa & Russell (1975) encontraron que, aunque las poblaciones de B. tabaci
habian ampliado su rango de hospederos, eran incapaces de colonizar plantas de yuca. Este
comportamiento contrasta con el de poblaciones africanas que colonizan facilmente este
cultivo. Uno de estos biotipos, coloniza ademas berenjena nativa (Solanum melongena) y
transmite ACMD (Mosaico Africano de la Yuca). Otro biotipo identificado como *“okra”,
que es mas polifago, coloniza berenjena y otras especies de plantas pero es incapaz de
reproducirse y de transmitir ACMD sobre yuca. Es importante observar que ambos
biotipos se encontraron simultaneamente alimentandose sobre berenjena (Burban et al.

1992).
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Adicionalmente, en estudios de caracterizacion bioldgica de los biotipos A y B, Romberg y
Cardona (1998) encontraron que en plantas consideradas no hospederas de estos biotipos,
como es el caso de la variedad de yuca CMC-40 sobre la cual no se desarrollaron los
estados inmaduros de ambos biotipos, el B presentd una ligera ventaja al observarse el

desarrollo hasta el tercer y cuarto instar.

2.3.2 Sistematica

2.3.2.1 Biotipos Ay B, distribucion y diferencias bioldgicas

B. tabaci es una especie polifaga al punto que se han registrado mas de 600 especies
hospederas de las cuales el 50% pertenecen a cinco familias: Fabaceae, Asteraceae,
Malvaceae, Solanaceae y Euphorbiaceae. Entre las familias de plantas el rango de
hospederos varia desde 1 especie en Begnoniaceae, Lythraceae y Zygophyllaceae hasta 99

especies de plantas en Fabaceae (Mound & Halsey 1978).

B. tabaci no se representa como una entidad genética en el &ambito mundial (Wool et al.
1994) y entre sus biotipos existen diferencias de diversa indole, confirmadas a traves de
estudios de cruzamientos, comportamiento del apareamiento, analisis de caracteristicas

genomicas, el rango de hospederos y habitos alimenticios (Brown 1992).

El biotipo A de B. tabaci, fue registrado en los afios 50 como vector de virus en

plantaciones de algodon en el sur-este de California. En 1981 se reportd en Florida sin

causar problemas a ningun cultivo, pero en 1984 se present6 ocasionando grandes dafios a
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plantaciones de algodon y cucurbitaceas en el sur-oeste de los Estados Unidos y México

(Brown et al. 1995).

El biotipo B aparecio en el Nuevo Mundo a mediados de los 80s, con altas infestaciones
sobre cultivos ornamentales de invernadero. Por los afios 1987-1988 se encontraba en
plantaciones de E. pulcherrima en la cuenca del Caribe, Republica Dominicana y Puerto
Rico. Localmente se dispersdé de estas plantas ornamentales a cultivos de frijol, yuca,
algodon, meldn, sandia y tabaco. Entre 1988-1989, se reportd su presencia en Arizona,
California, Florida y Texas, cuando se presentaron ataques en cultivos de alfalfa, brocoli,
algodon y tomate (Costa & Brown 1991). Morfologicamente esta cepa era similar a la B.
tabaci (Gennadius) ya conocida, pero con diferencias biologicas, genéticas y etoldgicas,
por lo que se hizo evidente la presencia de un nuevo biotipo (Bellows et al. 1994). En los
afios siguientes el biotipo B se habia dispersado a otros estados en los Estados Unidos y en

varios del norte y sur de México, Centro América y Brasil (Brown et al. 1995).

2.3.3 Biologia y habitos de los biotipos

Aunque los dos biotipos de B. tabaci presentan igual comportamiento alimenticio (por
ejemplo adultos y ninfas se alimentan del floema) existen diferencias morfoldgicas de
comportamiento y desarrollo que indican que no esta representada en una Unica identidad

genética.

Estudios morfologicos permitieron establecer que existen diferencias en el cuarto estado

ninfal siendo posible distinguir un biotipo del otro (Bellows et al. 1994). Estas diferencias
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estan asociadas con la presencia o ausencia de setas dorsales y su localizacion, junto con el
ancho del pliegue traqueal toraxico y de las proyecciones marginales de cera. Asimismo,
estudios sobre el comportamiento reproductivo entre los dos biotipos esclarecieron que no
se presenta copula inter-biotipos entre los dos biotipos (Perring et al. 1993, Bedford et al.
1994). Ademas, se observan diferencias relacionadas con la oviposicion, en el desarrollo de
los biotipos sobre diferentes hospederos (poinsettia, calabaza y algodén) y en la capacidad

para inducir sintomas de afeccion por virus (Costa & Brown 1991).

Cohen et al. (1992) ejemplificaron estas diferencias al corroborar que el biotipo B posee
25-30% de desarrollo ninfal mas rapido que el biotipo A. Asi mismo Bethke et al. (1991),

encontraron que el biotipo B oviposita el doble de cantidad de huevos que el A.

A través de metodos moleculares, como RAPD-PCR, es posible distinguir entre
poblaciones que no muestran diferencias definidas en su morfologia pero si en la
supervivencia y desarrollo sobre un hospedero en particular (Claridge et al. 1997). Perring
et al. (1993) al analizar los productos amplificados de los biotipos, encontraron 90% de
similitud en las bandas de las poblaciones dentro de cada biotipo, pero solo 10% de
similitud en las bandas entre biotipos. Actualmente las investigaciones utilizando RAPD-

PCR se han extendido a comparaciones con otros biotipos del mundo (Perring 2001).

2.3.4 Dafios y sintomas
Los biotipos A y B pueden ocasionar dafios directos e indirectos. Entre los primeros se

observan espacios cloroticos sobre el haz de las hojas, como respuesta a la extraccion de la
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savia, produciendo debilidad, marchitamiento y reduccién en el crecimiento de la planta
(Schuster et al. 1995). Los indirectos, son producto de la transmision de virus (geminivirus)
caracterizados por encrespamiento y clorosis de las hojas, enanismo, reduccion de la
floracién y del tamafio de los frutos y expansion de la fumagina debido al crecimiento del

hongo Capnodium sp.(Caballero & Pitty 1995).

El biotipo B produce el sintoma del plateado de la hoja que se caracteriza porque al
comienzo las nervaduras se tornan blanquecinas o brillantes y luego la hoja adquiere una
apariencia reticulada en el haz, hasta quedar totalmente plateada (Yokomi et al. 1990). Este
sintoma considerado como un desorden fisiologico, es el resultado de interacciones

bioguimicas entre la mosca blanca y el hospedero (Burger et al. 1988).

2.4 Control

El numero de virus transmitidos por los biotipos de B. tabaci se ha incrementado al igual
que las pérdidas econdmicas en importantes cultivos utilizados para la alimentacion y la
industria. El control efectivo de estos vectores, hasta el momento, es dependiente de los
insecticidas, la utilizacion de quimicos selectivos, uso de umbrales de accion y manejo de
la resistencia. La resistencia de plantas hospedera (HRP), el control bioldgico y varios
métodos culturales son también componentes de sistemas de manejo integrado en

desarrollo (Oliveira et al. 2001).
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2.4.1 Control quimico

Historicamente ha sido dificil el control de B. tabaci con el uso de insecticidas
convencionales en sistemas de produccion agricola y horticola. Durante la ultima década
nuevos insecticidas quimicos han sido introducidos ofreciendo una diversidad de modos de
accion y rutas de actividad. Los nicotinoides y los reguladores de crecimiento son los
quimicos que han tenido un impacto inmediato sobre B. tabaci. Los primeros son
neurotoxinas sistémicas que actlan sobre los receptores de acetilcolina en el sistema
nervioso de los insectos. EI Imidacloprid, fue el primer nicotinoide registrado en el manejo
de B. tabaci en sistemas de produccion horticola en el mundo. Los reguladores de
crecimiento incluyen el buprofezin (un inhibidor de sintesis de quitina) y pyriproxyfen (un
analogo de la hormona juvenil de crecimiento) y han jugado un papel importante en el

control de B. tabaci en algoddn en Norte América e Israel.

Aunque los nuevos atributos bioquimicos y las actividades biologicas de estos insecticidas
los han hecho efectivos, su uso intensivo ha ocasionado pérdida de la susceptibilidad
(Palumbo et al. 2001). Altos niveles de resistencia se han encontrado en B. tabaci al
buprofezin, pyriproxyfen e imidacloprid en sistemas de produccion bajo invernaderos,
estos cambios en la susceptibilidad son favorecidos, por la brevedad de su ciclo de vida, la
partenogenesis facultativa y la plasticidad genética (Byrne & Bellows 1991, Brown et al.

1995).
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2.4.2 Control biologico de B. tabaci

Se conoce que B. tabaci es atacada por depredadores, como por ejemplo Chrysoperla
externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae), Coleomegilla maculata (De Geer)
(Coleoptera: Coccinelidae) y Delphastus catalinae (Horn) (Coleoptera: Coccinellidae). Los
dos primeros son generalistas, mientras que las larvas y adultos del ultimo consumen

exclusivamente ninfas de Aleyrodidae (Cave 1996, Gerling et al. 2001).

No obstante, los principales enemigos naturales se encuentran en los parasitoides
pertenecientes a las familias Aphelinidae y Platygastridae; Encarsia spp., Eretmocerus spp.

y Amitus spp. (Gerling et al. 2001, Manzano 2000).

Ademas se han encontrado hongos entomopatogenos, del grupo de los Deuteromicetos,
como Aschersonia aleyrodis (Webber), Verticillium lecanii (Zimmermann), Paecilomyces
fumosoroseus (Wize), Beauveria bassiana (Bals.) y Metarhizium anisopliae

(Metschnikoff) ejerciendo control natural (Faria & Wraight 2001).

2.4.3 Practicas culturales

Las préacticas culturales por su naturaleza preventiva juegan un papel importante dentro de
los programas de manejo integrado de B. tabaci. Sin embargo debido a la dificultad de
evaluacion, por métodos convencionales, practicas como la rotacion de cultivos, vedas,
manejo de residuos de cultivo y malezas, han recibido poca atencion de los investigadores.
Su funcionalidad, aunque demostrada a escala regional ha sido dificil de evaluar

experimentalmente. Los agricultores aun son reacios a adoptar practicas culturales como:
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barreras vivas, altas densidades de siembra, cobertura con plasticos y cultivos trampa
porque implican cambios significativos en sus cultivos. Sin embargo han adoptado otras
practicas como: periodos libres de cultivo y varias formas de cubiertas protectoras (Hilje et

al. 2001).

2.4.4 Resistencia de plantas hospedera (RPH) y fuentes de resistencia

La resistencia planta hospedera (RPH) a moscas blancas en plantas cultivadas es rara,
debido principalmente a la limitada investigacion de grandes colecciones de germoplasma,
al reducido nimero de materiales mejorados y la escasa seleccion de hibridos, i.e. especies

silvestres o cultivadas con niveles de resistencia a mosca blanca (De Ponti et al. 1990).

Los estudios en la busqueda de RPH a moscas blancas se han incrementado e incluyen
investigaciones sobre, Trialeurodes abutilonea (Haldeman) en soya (McPherson 1996,
Lambert et al. 1997); A. aepim en yuca en Brasil (Farias 1990); Bemisia afer Priesner &
Hosny en yuca en Malawi (Munthali 1992); T. vaporariorum en tomate (Romanov et al.
1991, De Ponti et al. 1990, Van Giessen et al. 1995); T. vaporariorum en pepino en Europa
(Laska et al. 1986); Bemisia tabaci en melon (Soria et al. 1999) y A. socialis sobre yuca en

Colombia (Bellotti et al. 1999).

Multiples evaluaciones de germoplasma, generalmente llevadas a cabo en invernadero o
jaula que involucran la comparacion de infestaciones de mosca blanca sobre diferentes
cultivos, se han desarrollado con el complejo B. tabaci — biotipo B para medir la

supervivencia (principalmente ninfas), oviposicion y, en menor grado, dafio al cultivo. La
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literatura registra varios cultivos con genotipos “resistentes” al complejo de especies de B.
tabaci. En la mayoria de los casos no son cultivares desarrollados sino, lineas mejoradas
que se espera tengan resistencia. En varios de estos casos, los mecanismos que estan
operando parecen ser antixenosis (no preferencia a la alimentacion u oviposicion) o
tolerancia (Bellotti & Arias, 2001). Asi mismo, la pubescencia (Wilson et al. 1993,
Lambert et al. 1995, Morales 1997), la densidad de tricomas (Heinz & Zalom 1995,
McAuslane et al. 1996, Meagher et al. 1997) y los acylazucares ( Butter et al. 1990, Liedl et

al. 1995) también han sido vinculados a la resistencia.

Aunque él numero de accesiones de germoplasma seleccionadas como resistentes o
promisorias a mosca blanca es muy bajo, existen algunos ejemplos de programas en los
cuales se han identificado genotipos con resistencia, ejemplo de ellos lo constituye el
desarrollado por el CIAT. En esta institucion, desde hace méas de 15 afios, se viene
evaluando sistematicamente la resistencia a mosca blanca en aproximadamente 6000
accesiones de yuca. Los resultados han permitido identificar varias fuentes de resistencia a
Aleurotrachelus socialis, destacandose los  cultivares “MEcu-64” y “MEcu-72”
(provenientes de Ecuador) y “MPer-335”, “MPer-415”, “MPer-317”, “Mper-216”, “Mper-
2657, “MPer- 266” y “MPer-365" (del Per() por expresar desde moderados hasta altos

niveles de resistencia (CIAT 1999).

A partir de cruzamientos entre “MEcu-72” y “MBra-12” (clon con caracteristicas

agronémicamente deseables y tolerancia a mosca blanca en campo) fueron seleccionadas

23



cuatro progenies (CG489-34, CG489-4, CG-489-31 y CG489-23) caracterizadas por alta

produccion y resistencia a A. socialis, en condiciones de campo (Bellotti & Arias 2001).

Al evaluar los niveles y mecanismos de resistencia que exhiben tres genotipos y dos
parentales (MEcu-72 hembra y MBra-12 macho) contra A. socialis, se encontr6 que cuando
se alimenta sobre clones resistentes presentdé menor oviposicién, periodos de desarrollo
mas largos, reduccién en el tamafio y una mayor mortalidad que cuando se alimenta sobre
clones susceptibles. La mortalidad de los primeros instares ninfales alimentados sobre
MEcu-72 alcanz6 el 72.5% mientras que en las progenies resistentes CG489-23, CG489-4,
CG489-31 y CG489-34 sufrieron mortalidades de 50, 44, 42.5 y 34.5%, respectivamente.

El material susceptible CMC-40 alcanz6 33% de mortalidad (Bellotti & Arias 2001).

P CCARIRaY 4, Y T e Nataima-31

Figura 5. Genotipos de yuca resistentes (CG489-34 y Nataima 31) frente a un control susceptible
(CMC-40) a Aleurotrachelus socialis bajo condiciones de campo.

Los resultados anteriores, alentaron a la Corporacion Colombiana de Investigacion
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Agropecuaria (CORPOICA) y al Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) para
investigar sobre nuevas variedades de yuca con resistencia a la mosca blanca A. socialis.
Luego de la evaluacion en pruebas de eficiencia agronémica y comerciales, se encontraron
cultivares resistentes adaptados a la zona, con rendimientos y calidad superiores a las
variedades regionales y comerciales. La variedad NATAIMA-31 (Figura 5) es la primera
en el mundo, que exhibe alta resistencia a mosca blanca y que puede ser usada en la

agroindustria y alimentacion humana (Vargas et al. 2002).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Adaptacion gradual del biotipo B de B. tabaci a plantas de M. esculenta “Mcol
2063”

Se partio de la hipotesis que B. tabaci puede adaptarse, gradualmente, a M. esculenta si se
tienen en cuenta aspectos filogenéticos y de susceptibilidad. EI proceso de adaptacion se
inicié desde un hospedero altamente susceptible (Phaseolus vulgaris L.), filogenéticamente
alejado de M. esculenta, pasando por dos hospederos intermedios, Euphorbia pulcherrima
Willd. ex. Klotzch (poinsettia) y Jatropha gossypiifolia L. (jatropha), Euphorbiaceae
susceptibles a B. tabaci pero filogenéticamente cercanas a Manihot (Burkill, 1994). Como
destino final se escogié la variedad Mcol 2063 *“secundina” de M. esculenta, por su
reconocida susceptibilidad a las moscas blancas A. socialis y Bemisia tuberculata (Figura

6).

3.1.2 Biotipo B de Bemisia tabaci

La cepa del biotipo B de B. tabaci fue obtenida a partir de individuos de una colonia
establecida en CIAT desde 1997 por el Proyecto frijol, originaria del corregimiento de
Dapa (Valle del Cauca, Colombia). La cepa fue criada por cinco generaciones en plantas de
P. vulgaris (variedad ‘ICA-Pijao’) en jaulas de tul y madera (1x1x1m) bajo condiciones
controladas de 25+2°C, 70+5% HR y 12 horas de fotoperiodo, segun metodologia de
Eichelkraut & Cardona (1989). La pureza de la cepa fue verificada periédicamente sobre

especimenes adultos utilizando RAPD-PCR (CIAT 1999).
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Phaseolus vulgaris
5 Generaciones

Paso 1

47

Euphorbia pulcherrima
5 Generaciones _

Paso 2

47
5 Generaciones Jatropha gossypiifolia
Paso 3
Paso 4

<
M. esculenta Mcol 2063

Figura 6. Secuencia de adaptacion gradual del biotipo B de B. tabaci, desde P. vulgaris a M.
esculenta (Mcol 2063).
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3.1.3 Plantas hospederas
Frijol (P. vulgaris), inicialmente y durante cinco generaciones la colonia del biotipo B de
B. tabaci fue mantenida sobre esta Leguminosa. Despues se procedio a los ensayos de

adaptacion gradual sobre las dos especies de Euphorbiaceae:

Poinsettia (E. pulcherrima), de origen mejicano conocida vulgarmente como: “Flor de
pascua”, “poinsettia” o “estrella de navidad”. Es la planta decorativa de interior mas
vendida en Europa y EEUU, usada también en exteriores (Infoagro 2003). E. pulcherrima
es reconocida en el mundo como un hospedero de B. tabaci y es atacada por varios insectos
plagas. Se considera que el descuido en el transporte de esta planta facilito la dispersion de

B. tabaci a través del mundo.

Jatropha (Jatropha gossypiifolia L.), “frailecillo”, “arbusto dolor de barriga” es una
herbacea nativa de América Tropical, con tallo hasta de 2.5 metros, flores purpura, sus
hojas jovenes verde oscuro y pegajosas. J. gossypiifolia es una planta ornamental
aclimatada en muchas regiones tropicales. Las raices, tallos, hojas, semillas y frutos son

ampliamente utilizadas en la medicina tradicional (Inchem 1994).

Existen pocos insectos plagas que ataquen a J. gossypiifolia, sin embargo en Centro
Ameérica se conoce su susceptibilidad a un mosaico de transmitido por un bigeminivirus
cuyo vector es B. tabaci (Brown et al. 1995). Las plantas de J. gossypiifolia del banco de
germoplasma de yuca (CIAT) de las cuales se selecciono la semilla, estaban libres de

poblaciones de moscas blancas.
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Manihot esculenta MCol 2063 “secundina” es una variedad de yuca que tiene un
crecimiento recto y puede alcanzar una altura de 2 metros, el color de sus hojas adultas y
apicales es verde oscuro, el tallo es dorado y la raiz marrén oscuro (CIAT-URG 2002). Es
hospedero de A. socialis y B. tuberculata, pero B. tabaci no se ha reportado sobre esta

variedad.

3.1.4 Produccion de plantas hospederas y establecimiento del biotipo B de B. tabaci

La siembra de las plantas hospederas se realiz6 en materas plasticas de 15 cm de
profundidad, que fueron mantenidas en una casa de malla con luz natural y riego diario
(Figura 7). La multiplicacion del material vegetal se efectué cada 15 dias manteniendo 20
plantas de cada uno de los hospederos. Las plantas de P. vulgaris permanecieron en una
casa de malla durante 17 dias; E. pulcherrima, J. gossypiifolia 40-50 dias y las de yuca 30-
40 dias. Transcurridos estos periodos se llevaron a la colonia del biotipo B de B. tabaci
para ser infestadas. Durante el desarrollo las plantas no recibieron fertilizantes ni

plaguicidas.

Figura 7. Produccién y mantenimiento en casa de malla de plantas hospederas.
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3.1.4.1 Paso 1: Establecimiento del biotipo B de B. tabaci en plantas de frijol (P.
vulgaris).

Con el fin de disponer de insectos experimentales se establecié una colonia del biotipo B
de B. tabaci en dos jaulas de tul y madera de (1x1x1m) y ocho plantas de P. vulgaris de 17
dias de edad. La infestacion se realizd con pupas proximas a emerger presentes en seis

hojas de P. vulgaris de la colonia establecida en CIAT.

Procedimiento: 27 dias después de la infestacion se cortaron hojas con pupas para infestar
nuevas plantas. Este procedimiento se realizO hasta alcanzar cinco generaciones del

insecto.

3.1.4.2 Paso 2: Establecimiento del biotipo B de B. tabaci en plantas de poinsettia (E.
pulcherrima).

La siembra de E. pulcherrima se realiz6 a partir de estacas de ocho a diez cm de longitud,
previamente sumergidas en una solucién de enraizador (Hormonagro) + agua (1:1000). El
establecimiento del biotipo B se inicié con ocho plantas de 40 a 50 dias de edad y entre 30

y 40 cm de altura.

&

Figura 8. Jaula de madera y tul con plantas de E. pulcherrima infestadas con el biotipo B de B.
tabaci
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Procedimiento: Ocho plantas de E. pulcherrima introducidas en dos jaulas de tul y
madera de (1x1x1m) se infestaron con pupas y adultos de un dia de emergidos presentes en
diez hojas de P. vulgaris. Cada 32 dias se seleccionaron hojas de E. pulcherrima con pupas
y adultos para infestar nuevamente. Este procedimiento se repitio hasta obtener cinco

generaciones del insecto (Figura 8).

3.1.4.3 Paso 3: Establecimiento del biotipo B de B. tabaci en plantas de Jatropha (J.
gossypiifolia).

La siembra de J. gossypiifolia se realizo con plantulas de 10 a 15 cm de altura colectadas
alrededor de arboles de J. gossypiifolia del banco de germoplasma de yuca del CIAT. El
establecimiento del biotipo B se inicié con ocho plantas de 40-50 dias de edad y entre 30 y

40 cm de altura.

Procedimiento: Ocho plantas de J. gossypiifolia introducidas en dos jaulas de tul y madera
de (1x1x1m) se infestaron con pupas y adultos presentes en diez hojas de E. pulcherrima.
Cada 29 dias se seleccionaron hojas de J. gossypiifolia con pupas y adulto para repetir el
procedimiento de infestacion hasta obtener cinco generaciones del biotipo B en J.

gossypiifolia (Figura 9).
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Figura 9. Jaula madera y tul con plantas de J. gossypiifolia infestadas con el biotipo B de B.
tabaci

3.1.4.4 Paso 4: Establecimiento del biotipo B de B. tabaci en plantas de yuca (M.
esculenta Mcol 2063)

Para la obtencion de plantas de M. esculenta se sembraron veinte estacas de 10 a 15 cm de
largo. El establecimiento del biotipo B se inici6 con ocho plantas de 30-40 dias de edad y

entre 40 y 50 cm de altura.

Procedimiento: Ocho plantas de M. esculenta (MCol 2063) introducidas en dos jaulas de
tul y madera (1x1x1m) se infestaron con pupas y adultos de un dia de emergidos presentes
en diez hojas de J. gossypiifolia, hasta obtener la primera generacion sobre yuca (Figura

10).
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Figura 10. Jaula de tul y madera con plantas de M. esculenta (MCol 2063) infestadas con el
biotipo B de B. tabaci

3.2 Evaluacion de los pardmetros de la historia de vida del biotipo B de B. tabaci
sobre M. esculenta (MCol 2063) con poblaciones provenientes de tres hospederos; P.
vulgaris, E. pulcherrima y J. gossypiifolia

Con la finalidad de determinar la importancia relativa de los hospederos hasta llegar a la
adaptacion en M. esculenta, se estimd y evalGo para cada uno, fecundidad, longevidad,
tiempo de desarrollo, tasa de supervivencia, proporcion de hembras y pardmetros
demogréficos de individuos del biotipo B de B. tabaci sobre M. esculenta criados
previamente en: 1. P. vulgaris, 2. E. pulcherrima provenientes de P. vulgaris y 3. J.

gossypiifolia provenientes de P. vulgaris y E. pulcherrima (Figura 11).

Todos los ensayos bioldgicos se realizaron en el CIAT (Palmira, Colombia) en cuartos de

crecimiento, bajo condiciones controladas (25+2°C, 70£5% HR y 12 horas de fotoperiodo).
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Poblaciones de B. tabaci sobre P. 1
vulgaris 5.generaciones

v

Poblaciones de B. tabaci sobre E.
pulcherrima 5 aeneraciones

v

Poblaciones de B. tabaci sobre 3
J.gossypiifolia 5 generaciones

v

Poblaciones de B. tabaci sobre M.
esculenta MCol 2063

Figura 11. Esquema de evaluacidn del biotipo B de B. tabaci sobre M. esculenta cuando las
poblaciones provienen de tres hospederos: P. vulgaris, E. pulcherrimay J. gossypiifolia

3.2.1 Longevidad y fecundidad del biotipo B de B. tabaci en M. esculenta (Mcol 2063)
provenientes de tres hospederos; P. vulgaris, E. pulcherrimay J. gossypiifolia

Cuarenta parejas (40 hembras: 40 machos) del biotipo B de B. tabaci, recién emergidas y
previamente sexadas de acuerdo a la técnica descrita por Eichelkraut & Cardona (1989),
fueron individualizadas en jaulas pinza (didmetro = 2,5 cm; profundidad = 2 cm) (Figura
12). Cada 48 horas los adultos fueron removidos a una nueva area de la hoja, este
procedimiento de traspaso se repitié a lo largo del estudio hasta la muerte natural de las
hembras; los machos fueron reemplazados por otros en la medida que morian antes que su
pareja. La fecundidad fue estimada de acuerdo al conteo del nimero de huevos colocados
por cada hembra cada 48 horas mientras que la longevidad se estimé como el maximo

tiempo (dias) que una hembra vive.

34



Figura 12. Elementos empleados en la instalacion de parejas del biotipo B de B. tabaci en hojas
de Manihot esculenta

3.2.2 Tiempo de desarrollo, tasa de supervivencia y proporcion de hembras del
biotipo B de B. tabaci en M. esculenta (Mcol 2063) provenientes de tres hospederos;
P. vulgaris, E. pulcherrimay J. gossypiifolia

Cincuenta adultos (machos y hembras) del biotipo B de B. tabaci fueron tomados de
plantas de P. vulgaris, con la ayuda de un aspirador bucal construido con una pipeta pastur
y posteriormente colocados en jaulas pinza (didmetro = 2,5 cm; profundidad = 2 cm) sobre
el enves de las hojas de M. esculenta (Mcol 2063). Después de 6 horas los adultos fueron
retirados y se seleccionaron al azar 200 huevos. Se registro del tiempo de desarrollo de
huevo-a-adulto, la tasa de supervivencia de los estados inmaduros y al mismo tiempo la
proporcion de hembras emergidas (Figura 13). El mismo procedimiento se repitio,

independientemente, con E. pulcherrima y J. gossypiifolia.
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Figura 13. Técnica para el conteo de huevos y adultos del biotipo B de B. tabaci sobre
hojas de Manihot esculenta.

3.2.3 Parametros demograficos del biotipo B de B. tabaci en M. esculenta (“Mcol
2063”) provenientes de tres hospederos; P. vulgaris, E. pulcherrimay J. gossypiifolia
Adicionalmente para cada uno de los ensayos arriba descritos se elaboraron las respectivas
tablas de vida, siguiendo la metodologia descrita por Manzano (2000). Basicamente, los
datos del tiempo de desarrollo fueron combinados con los datos experimentales de la
reproduccion ‘Ix-mx’ para generar tablas de vida, que fueron usadas para calcular los
parametros demogréficos definidos por Price (1975): 1) Tasa de reproduccion neta (Ro) la
cual representa el nimero promedio de descendientes hembra que una hembra deja en una
generacion; 2) Tiempo generacional (T) equivalente al periodo promedio comprendido
entre el nacimiento de los padres y el de la progenie y 3) Tasa intrinseca de crecimiento de
la poblacion (rn) estimada utilizando la ecuacién dada por Carey (1993):
2exp(-rmx)Ixmx=1
donde: x, es la edad; Ix, edad de supervivencia especifica.
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mx, proporcién de hembras de la progenie de una hembra con edad x.

En los célculos de los valores de ry, se utilizo la edad corregida X+0.5 y la ecuacion Ln 2/

Im para estimar los dias necesarios para duplicar en nimero la poblacion (Carey 1993).

3.3 Parametros de la historia de vida del biotipo B de B. tabaci sobre J. gossypiifolia

con individuos previamente establecidos sobre P. vulgaris y E. pulcherrima.

Con la finalidad de evaluar el posible efecto sobre el ultimo hospedero de la secuencia de

adaptacion gradual y hospedero previo a M. esculenta (Figura 14), se examinaron los

cambios que ocurren en la longevidad, fecundidad, tiempo de desarrollo, tasa de

supervivencia y parametros demogréaficos del biotipo B de B. tabaci sobre J. gossypiifolia.

Los métodos empleados para el estudio de los parametros poblacionales fueron iguales a

los explicados anteriormente.

B. tabaci / P. vulgaris

v

B. tabaci /E. pulcherrima

v

B. tabaci /J. gossypiifolia

5 generaciones

5 generaciones

5 generaciones

Figura 14. Esquema de evaluacion del biotipo B de B. tabaci en J. gossypiifolia con poblaciones

previamente sobre P. vulgaris y E. pulcherrima
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3.4 Evaluacion del potencial de adaptacion del biotipo B de B. -tabaci sobre tres
especies silvestres de Manihot: M. tristis (Mueller), M. peruviana (Mueller) y M.
carthaginensis (Jacq.) Mull. Arg.

Este ensayo tuvo como propdsito observar la capacidad potencial que tiene el biotipo B de

B. tabaci para desarrollar poblaciones sobre especies no cultivadas de Manihot.

3.4.1 Seleccion de plantas hospederas

M. tristis, M. peruviana y M. carthaginensis, son de origen americano y se pueden
encontrar a lo largo del continente, desde el sur de Bolivia hasta el norte de México. Esta
amplia distribucion va acompafiada de habitats disimiles y en algunos casos opuestos. Por
ejemplo M. carthaginensis, crece en bosques xerofiticos, piedra caliza, lugares abiertos y
zonas costeras; M. peruviana, en bosques perturbados de la Amazonia y M. tristis, en
suelos de roca granitica (Roa 1997).

M. carthaginensis (Jacquin) Muell. conocida como “yuca de Cartagena”, “yuquilla” en
Venezuela, es una especie silvestre que predomina en la Costa Norte de Colombia y el
litoral caribe de Venezuela. Este arbusto alcanza de 1 a 7 metros, crece en sectores calidos,
aridos y semiaridos. Se ha sugerido para programas de mejoramiento genético por su
tolerancia a la sequia y alto contenido de proteina, mayor aun que las especies cultivadas

(ICA 1970).
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No se conocen reportes de la susceptibilidad de M. carthaginensis a especies de mosca
blanca. Sin embargo en las plantas de la casa de malla se pudo observar poblaciones

naturales de A. socialis en desarrollo.

3.4.2 Establecimiento del biotipo B sobre especies silvestres de Manihot

En la unidad de Recursos Genéticos (CIAT) fueron propagadas in vitro diez plantulas de
M. tristis, M. peruviana y M. carthaginensis (Figura 15), trasplantadas posteriormente a
bolsas plasticas y materas de 15 cm de profundidad. La infestacién con el biotipo B se

realiz6 en plantas de 30-40 dias de edad y 40 a 50 cm de altura.

Figura 15. especies silvestres de Manihot empleadas en los ensayos de adaptacion del biotipo B. A,
Manihot peruviana. B, Manihot tristis. C, Manihot carthaginensis

Cuatro plantas de cada especie silvestre, introducidas en 3 jaulas de tul y madera de (1m x
1m x 1m), fueron infestadas con pupas y adultos del biotipo B provenientes de cinco hojas
de J. gossypiifolia. Los insectos fueron mantenidos durante una generacion en cada especie
silvestre. Durante este periodo se realizaron observaciones del desarrollo de los estados
inmaduros para determinar la especie silvestre sobre la cual el biotipo B presenta una

mayor tasa de supervivencia.
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3.4.3 Establecimiento del biotipo B de B. tabaci sobre Manihot carthaginensis
Veinte plantulas, propagadas in vitro fueron trasplantadas a bolsas y posteriormente a
materas plasticas de 15 cm de profundidad. Las plantas permanecieron en casa de malla

durante 40 a 50 dias.

Ocho plantas de M. carthaginensis, introducidas en dos jaulas de madera y tul fueron

infestadas con pupas y adultos del biotipo B presentes en diez hojas de J. gossypiifolia.

3.4.3.1 Parametros de la historia de vida del biotipo B de B. tabaci sobre M.
carthaginensis

La finalidad de este experimento fue evaluar los cambios que experimentan las poblaciones
del biotipo B en la longevidad, fecundidad, tiempo de desarrollo, tasa de supervivencia y
parametros demogréaficos sobre M. carthaginensis, con individuos provenientes de J.

gossypiifolia.

Los métodos utilizados para el estudio de los parametros poblaciones del biotipo B de B.

tabaci sobre M. carthaginensis fueron descritos en el experimento anterior.
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3.5 Evaluacion del potencial de resistencia/tolerancia de los genotipos de M. esculenta:
MEcu72, CG 489-34 y CMC 40 al biotipo B de B. tabaci

La evaluacion de la potencialidad de la resistencia de tres genotipos de yuca al biotipo B de
B. tabaci, se inici6 con la adaptacion de este insecto desde P. vulgaris a plantas del género

Manihot, con el propdsito de minimizar el efecto de cambio de hospedero (Figura 16).

Alcanzada la adaptacion del biotipo B de B. tabaci a plantas de Manihot carthaginensis, el
propdsito de los siguientes experimentos fue evaluar el potencial de resistencia que contra
el biotipo B poseen tres genotipos de M. esculenta que, en estudios previos, mostraron

niveles de resistencia a A. socialis.

Los parametros evaluados fueron, longevidad, fecundidad y reproduccion, ademas del
calculo de los parametros demograficos a partir de la construccién de tablas de vida. Estos
parametros seleccionados constituyen una medida apropiada del efecto de la resistencia de
plantas sobre la historia de vida de las moscas blancas y ha sido utilizada por varios autores
en evaluaciones del potencial de resistencia de diferentes especies horticolas (Romanov et

al. 1991, Tsai & Wang 1996, Soria et al. 1999).
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B. tabaci / P. vuloaris

v

B. tabaci /E. pulcherrima

l— B. tabaci /J. gossypiifolia ﬁ

Cultivadas Silvestres
B. tabaci / M. B. tabaci / M. B. tabaci / M. tristis B. tabaci / M.
esculentaMcol206 carthaginensis peruviana

li B. tabaci / M.carthaainensis ﬂ

B. tabaci / MEcu72 B. tabaci / CG489-34 B. tabaci / CMC-40

Figura 16. Modelo general de adaptacién del biotipo B de B. tabaci de P. vulgaris a M. esculenta y
M. carthaginensis y de evaluacion de la resistencia de tres genotipos de M. esculenta al biotipo B.

3.5.1 Identificacion de genotipos de yuca M. esculenta con niveles de
resistencia/tolerancia al biotipo “B” de B. tabaci.
Moscas blancas: Los adultos (machos y hembras) utilizados en este estudio provenian de

la cria establecida durante dos generaciones sobre M. carthaginensis.

Genotipos: Se escogieron los genotipos: CMC-40, MEcu-72 y GC 489-34 del banco de

germoplasma de yuca del CIAT. Estas accesiones exhiben las siguientes caracteristicas de

resistencia frente a A. socialis (Tabla 2).
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Tabla 2. Genotipos de M. esculenta evaluados para detectar resistencia al biotipo B de
B.tabaci.

Genotipos Caracteristicas contra A. socialis
CMC-40 Susceptible a Aleurotrachelus socialis (presenta altas poblaciones y dafio
SEvero).
MEcu-72 Bajas poblaciones, ningun sintoma de daflo, comparativamente alto
rendimiento de raices bajo presion de mosca blanca.
GC 489-34 Moderados niveles de resistencia a mosca blanca, buena produccion de raices.

Para el desarrollo de los experimentos se utilizaron plantas de 30-40 dias de siembra. Se
multiplicaron a partir de estacas, utilizando materas plasticas de 15 cm de profundidad con
capacidad aproximada para un Kg. de suelo (2 partes de suelo + 1 parte de arena limosa).

Las plantas se ubicaron en una casa malla, sobre mesas de 1m de altura (Figura 17).

Figura 17. Siembra y multiplicacion de genotipos de M. esculenta (MEcu72) en casa de malla

Para iniciar los experimentos se seleccionaron plantas que poseian 4-6 hojas verdaderas y

30-50 cm de altura (libres de artropodos).

Los métodos empleados para el estudio de la longevidad, fecundidad, tiempo de desarrollo,
tasa de supervivencia, proporcion de hembras y pardmetros demogréficos fueron

explicados en el capitulo metodologico del primer experimento.
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3.6 Andlisis estadistico

Los valores de la longevidad, fecundidad, tasa de oviposicion y tiempo de desarrollo del
biotipo B de B. tabaci en cada planta hospedera y genotipo de M. esculenta se analizaron
mediante la prueba de Kruskal-Wallis; la cual permite comparar las medias de dos 0 méas
distribuciones sin necesidad de realizar el supuesto de que los terminos del error se
distribuyen normalmente. Ademas se realizaron comparaciones mdaltiples utilizando el
método de Student-Newman-Keuls. Los valores de tasa de supervivencia se compararon

mediante Chi-cuadrado (x?).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Adaptacion gradual del Biotipo B de B. tabaci sobre Manihot esculenta

4.1. 1 Identificacion del biotipo B de B. tabaci sobre diferentes hospederos

La amplificacion realizada con el cebador H-9, produjo bandas polimorficas y mostré que
no hay diferencias intraespecificas entre las muestras evaluadas independiente del
hospedero (Figura 18). Las bandas claras y reproducibles consideradas diagndsticas
estuvieron entre 1300 y 1400 pb, observandose principalmente cuatro fragmentos de ADN,
de 900, 700, 600 y 400 pb, aproximadamente, comunes para las 16 muestras de mosca

blanca. Lo anterior confirma la pureza del biotipo empleado durante los experimentos.

9 10 11 12 13 14 15 16 M

5 900 pb

el ——

750
_ BEEREEBEEEE=ECC=E S

A 400 pb

--‘"-—H——hh-‘_

Figura 18. Verificacion de la identidad del Biotipo B de B. tabaci mediante RAPDs con el cebador
H9. Las muestras provienen de individuos colectados sobre diferentes plantas hospederas.
(carriles) M= 1Kb, (1-4) biotipo B, (5-7) Control, E. pulcherrima, (8-10) P. vulgaris, (11-13) J.
gossypiifolia y (14-16) M. esculenta.
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4.2 Parametros de la historia de vida del biotipo B de B. tabaci en M. esculenta (Mcol
2063) con poblaciones provenientes de tres hospederos; P. vulgaris, E. pulcherrima y

J. gossypiifolia

4.2.1 Longevidad y fecundidad.

El rango de longevidad de las hembras del biotipo B sobre M. esculenta provenientes de
los tres hospederos fue de (2 a 18 dias), siendo los promedios en J. gossipyfolia y P.
vulgaris similares entre si, pero significativamente diferentes al ser comparados con los de
E. pulcherrima (Método Student-Newman-Keuls P<0.05, después de Kruskal-Wallis
P<0.0001). EIl promedio mas alto se obtuvo en hembras del biotipo B provenientes de E.
pulcherrima (5.6 dias), excediendo en 2.5 y 2.35 dias a sus contrapartes provenientes de P.
vulgaris y J. gossypiifolia, respectivamente (Figura 19). No obstante, las poblaciones
provenientes de E. pulcherrima sobrevivieron 39 y 49% menos comparadas con las
obtenidas por Sanchez et al. (1997) y Butler et al. (1983) en B. tabaci sobre hospederos
favorables como algoddén (Gossypium hirsutum), tomate (Lycopersicon esculentum) y E.

pulcherrima.
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Figura 19. Supervivencia del biotipo B de B. tabaci en M. esculenta provenientes de tres
hospederos diferentes (E. pulcherrima, J. gossipyfolia y P. vulgaris)

Independiente de su procedencia, todas las hembras del biotipo B, iniciaron la oviposicion
en los dos primeros dias y al quinto las hembras provenientes de J. gossypiifolia y P.
vulgaris habian ovipositado el 50% de toda su descendencia sobre M. esculenta. La tasa de
oviposicién mas alta (2.64 huevos/hembra/2 dias) se presentd en las hembras provenientes
de J. gossypiifolia siendo su valor significativamente mayor con respecto a los obtenidos
en hembras procedentes de los otros dos hospederos (Kruskal-Wallis P<0.0001, seguido de
Student-Newman-Keuls 0<0.05) (Tabla 3). No obstante se present6 variabilidad en los dias
maximos de oviposicion. Estos fueron el 2, 6 y 12 dia segin procedan de hembras
establecidas previamente en J. gossypiifolia, P. vulgaris y E. pulcherrima, respectivamente
(Figura 20). Estas diferencias, revelan cierta preferencia del biotipo B a ovipositar sobre M.
esculenta, unido a un temprano registro de oviposicion cuando sus poblaciones
previamente han sido establecidas en J. gossypiifolia. Basicamente los resultados obtenidos

con las hembras provenientes de J. gossypiifolia y P. vulgaris concuerdan con lo reportado
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por Gameel (1974) (citado por van Lenteren & Noldus 1990), quien encontré que la

méaxima oviposicion de B. tabaci ocurre en la primera semana de vida del adulto.

Por otro lado, la fecundidad media en M. esculenta no fue significativamente diferente
entre hembras provenientes J. gossypiifolia y E. pulcherrima (Student-Newman-Keuls
0<0.05, Tabla 3), pero si al ser comparadas con las de P. vulgaris (Kruskal-Wallis
P<0.0001). Como se observa en la Figura 20, la oviposicion diaria mas alta se presento en .

E. pulcherrima.

Las hembras criadas sobre J. gossypiifolia y E. pulcherrima exhibieron un mejor
comportamiento reproductivo al ser transferidas a M. esculenta. La fecundidad total entre
las hembras provenientes de los tres hospederos presentd un rango entre 1 a 48
huevos/hembra (Tabla 3) y la secuencia de los mejores hospederos fue similar la obtenida

en los analisis de longevidad.

9 —&—E. pulcherrimma ——J. gossypiifolia —a&— P. vulgaris

Huevos/2Dias/Hembra

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Edad de las hembras (Dias)

Figura 20. Curvas de reproduccion del biotipo B de B. tabaci provenientes de tres hospederos, E.
pulcherrima, J. gossypiifolia, P. vulgaris
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Tabla 3. Longevidad media (dias), fecundidad media (huevos/hembra) y tasa de
oviposicion (huevos/hembra/2dias) del biotipo B de B. tabaci en M. esculenta con
poblaciones provenientes de tres hospederos (n=40).

Parametro Hospedero de Procedencia
J. gossypiifolia E. pulcherrima P. vulgaris
Longevidad Media 3.25b 5.6a 3.1b
Rango 2-10 2-18 2-10
Fecundidad Media 8.6a 7.65a 1.82b
Rango 1-41 1-48 1-19
Tasa de Oviposicion Media 2.64 a 1.36b 0.58 ¢
Rango 05-8 04-3 05-35

Promedios seguidos por diferentes letras a través de las columnas difieren significativamente,
(Kruskal-Wallis P< 0.0001, seguido por Student-Newman-Keuls a< 0.05)

Las tasas de oviposicion exhibieron patrones diferentes en los tres hospederos, variando
con la edad de las hembras (Figura 20). La curva de la tasa de oviposicion en J.
gossypiifolia muestra un inicio y culminacion temprana de la oviposicion (sesgo positivo)
comparada con la del biotipo B en E. pulcherrima la cual desplegd un patrén normal o
gausiano, con una concentracion de las posturas en el dia doce y el resto repartidos a ambos
extremos. Un patrén similar, pero de mas corta duracion, fue alcanzado en P. vulgaris. Es
importante observar que aunque hubo variacion en las tasas de oviposicion media de las
hembras provenientes de los tres hospederos, no se presentaron diferencias en la
fecundidad en J. gossypiifolia y E. pulcherrima, conservandose la secuencia de aparente
conveniencia del hospedero de cria para el insecto, por ejemplo (M. esculenta: J.

gossypiifolia > E. pulcherrima > P. vulgaris) determinada inicialmente.
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El analisis de estos resultados sugiere que cuando poblaciones del biotipo B de B. tabaci
son criadas durante algunas generaciones a través de las secuencias de hospederos P.
vulgaris - E. pulcherrima - J. gossypiifolia, exhiben mayores tasas de oviposicion y
longevidad sobre M. esculenta que si, son transferidas directamente de P. vulgaris a M.

esculenta.

4.2.2 Tiempo de desarrollo, tasa de supervivencia de los estados inmaduros y
proporcion de hembras.

Al comparar los tiempos de desarrollo es posible plantear que el biotipo B presenta una
mejor adaptacion bioldgica a M. esculenta cuando sus poblaciones han sido previamente
establecidas sobre J. gossypiifolia, ya que presentd el menor tiempo de desarrollo que
aquellas provenientes de E. pulcherrima y P. vulgaris (Tabla 4), con los cuales difiere
estadisticamente (Kruskal-Wallis P< 0.0001) (Student-Newman-Keuls, a< 0.05). No
obstante el tiempo de desarrollo sobre M. esculenta cuando las poblaciones provienen de J.
gossypiifolia, es el doble comparado con los resultados obtenidos por Tsai & Wang (1996)

sobre hospederos favorables como P. vulgaris.

Por otra parte la proporcién de hembras y machos (1:1) del biotipo B obtenidos sobre M.
esculenta no fue afectada por el hospedero. Siendo similar a los reportados para B. tabaci

en la literatura (Eichelkraut & Cardona 1989, Sanchez et al. 1997).

La tasa mas alta de supervivencia de los estados inmaduros se presentd en los individuos

provenientes de J. gossypiifolia y fue significativamente diferente al ser comparada con las

50



de E. pulcherrima y P. vulgaris (x*= 16.7; d.f.= 2; P< 0.0002) (Student-Newman-Keuls,
o< 0.05). Las diferencias entre las tasas de supervivencia del biotipo B sobre M. esculenta
a partir de J. gossypiifolia, mostraron que de 200 huevos, 55 (27.5%) llegaron hasta el
estado adulto, cifra alta comparada con el 2 y 3% obtenido en P. vulgaris y E. pulcherrima,
respectivamente. Este parametro se constituye entonces en buen indicador de la capacidad
de adaptacion del biotipo B de B. tabaci sobre M. esculenta, el cual es uno de los
principales aportes del presente estudio, al contraponerse a la teoria de Costa & Russell
(1975), que establece que el biotipo B no se alimenta ni reproduce en las Américas.

Tabla 4. Tiempo de desarrollo, supervivencia y proporcioén de hembras de individuos del

biotipo B de B. tabaci en M. esculenta provenientes de J. gossypiifolia, E. pulcherrima y
P. vulgaris (n=200).

Hospedero de Procedencia

Parametro J. gossypiifolia  E. pulcherrima P. vulgaris
Tiempo de desarrollo (dias)* 444D 50.6 a 495a
Tasa de supervivencia (%) 275a 3.0b 20b
Proporcion de hembras (%) 50.9 50.0 50.0

Promedios seguidos por diferentes letras a traves de las columnas difieren significativamente
* Kruskal-Wallis P< 0.0001, seguido por Student-Newman-Keuls a< 0.05
¢ Chi-cuadrado= 16.7, 2 d.f., P< 0.0002

4.2.3 Parametros demograficos.

La tasa de reproduccion neta (Ro) permitié estimar que en promedio, al cabo de una
generacion las poblaciones del biotipo B podrian multiplicarse 11.6 veces
(individuo/individuo) sobre yuca cuando provienen de E. pulcherrima; siendo,

respectivamente, 1.3 y 6.3 veces mayor que en J. gossypiifolia y P. vulgaris (Tabla 5).
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A su vez, una generacion del biotipo B de B. tabaci sobre M. esculenta puede completarse
en 44.76 dias cuando las poblaciones provienen de J. gossypiifolia, siete y once dias
inferior a los obtenidos con las poblaciones criadas en P. vulgaris y E. pulcherrima,
respectivamente (Tabla 5). Estos resultados indican que el biotipo B de B. tabaci puede

tener ocho generaciones/afio sobre M. esculenta.

Los resultados son igualmente consistentes al comparar las tasas intrinsecas de crecimiento
(rm). El andlisis revela un mayor crecimiento de la poblacion sobre M. esculenta cuando
provienen de J. gossypiifolia, excediendo 8.3% a aquellas de E. pulcherrima y hasta en
58.3% a las de P. vulgaris. De acuerdo a lo mencionado por Lewontin (1965) y Caswell &
Hastings (1980), (citados por Krips et al. 1998), la sensibilidad del ry, a los cambios en la
fecundidad y el tiempo de desarrollo, contribuye a explicar las diferencias encontradas. De
esta forma, la gran diferencia entre el bajo valor de ry, alcanzado por el biotipo B cuando
proviene de P. vulgaris comparado con el alto de J. gossypiifolia puede atribuirse a la baja
fecundidad y mayor tiempo de desarrollo presentado en el primer hospedero. Lo mismo
aplica en sentido contrario, cuando se obtiene mayor fecundidad y disminucion en el
tiempo de desarrollo en los individuos provenientes de J. gossypiifolia permiten un
incremento de su ry. En el caso de los individuos provenientes de E. pulcherrima, el valor
de rp, fue favorecido por su fecundidad comparable a la de los individuos provenientes de J.

gossypiifolia (Tabla 3).

Nuestros resultados concuerdan con la teoria de la dindmica poblacional, segun la cual la

fecundidad es el componente méas importante de la historia de vida de organismos que
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tienen una baja tasa intrinseca de crecimiento (r,) (Romanov et al. 1991).Los valores mas
altos de la fecundidad de las hembras del biotipo B establecidas previamente sobre J.
gossypiifolia (8.6 huevos) y E. pulcherrima (7.65 huevos) estuvieron directamente
relacionados con los mayores valores de (r), (0.48 dia™y 0.44 dia™), respectivamente,
mientras que decrecieron ostensiblemente en P. vulgaris (0.02). En términos poblacionales
esto es indicativo que las poblaciones de B. tabaci provenientes de J. gossypiifolia y E.
pulcherrima poseen una fecundidad media y rn, muy similares y que, por lo tanto
requerirdn, comparados con P. vulgaris, la mitad del tiempo, en dias, para duplicar en
numero su poblacion.

Tabla 5. Parametros demogréaficos para individuos del biotipo B de B. tabaci en M.
esculenta provenientes de J. gossypiifolia, E. pulcherrima y P. vulgaris (n=200).

Hospedero de Procedencia

Parametro J. gossypiifolia  E. pulcherrima P. vulgaris
Tasa reproductiva neta (Ro) 2. Ixmx 8.63 11.6 1.82
Tiempo generacional (T) 44.76 56.03 51.3
Tasa intrinseca crecimiento ( rny) 0.048 0.044 0.02
Tiempo de duplicacion (TD) 14.4 17.3 34.7

El andlisis de la conveniencia de la planta hospedera, basado Unicamente en un parametro
poblacional, puede conllevar a pasar por alto importantes diferencias. Por ejemplo, en la
comparacion del crecimiento de las poblaciones sobre yuca cuando provienen de J.
gossypiifolia y E. pulcherrima, las diferencias en la fecundidad media entre estos
hospederos fue 1 huevo/hembra, estadisticamente no significativa, pero la diferencia en el

tiempo de desarrollo fue amplia, de aproximadamente 6 dias, afectando a su vez, la tasa
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intrinseca de crecimiento, con la cual se alcanza una diferencia considerable (0.04 dia™).

Todo lo anterior muestra la sensibilidad del r, a los cambios en el tiempo de desarrollo.

En sintesis, los resultados con el biotipo B concuerdan con lo reportado por Coudriet et al.
1985, Bethke et al. 1991, Tsai & Wang 1996 y van Boxtel et al. (1978) quienes indicaron
que a pesar de su naturaleza polifaga, las poblaciones de B. tabaci muestran grandes
variaciones en la fecundidad, longevidad, tiempo de desarrollo y pardmetros demograficos
acorde a las diferentes plantas hospederas donde fueron criadas y aparentemente asociados

a los parentales.

4.3 Parametros de la historia de vida del biotipo B de B. tabaci sobre Jatropha
gossypiifolia con poblaciones previamente establecidas sobre P. vulgaris y E.

pulcherima

4.3.1 Longevidad y fecundidad.

Los resultados mostraron que el rango de longevidad de las hembras biotipo B de B. tabaci
sobre J. gossypiifolia fue de 2 a 20 dias y vivieron en promedio de 7.6 dias (Figura 21). El
valor de la longevidad fue inferior en 2 y 3 dias (Tabla 6), comparado con los resultados
obtenidos por Tsai & Wang (1996) sobre pepino (Cucumis sativus L.) y Bethke et al.

(1991) en poinsettia (E. pulcherrima), respectivamente.
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Figura 21. Curva de supervivencia de B. tabaci biotipo B en J. gossypiifolia

El promedio de huevos por hembra fue de 11.9 (rango de 1-37 huevos). El 90% de las
hembras iniciaron la oviposicion dentro de las primeras 48 horas. Al dia 10°, el 88.4% de
toda la descendencia habia sido producida (Figura 22). Esto no es sorprendente ya que es
conocido que el biotipo B de Bemisia tabaci tiene un amplio rango de plantas (Byrne &
Bellows 1991) y que su longevidad y oviposicion varian dependiendo de la especie de
planta (Bethke et al. 1991, Tsai & Wang 1996). Los resultados de la fecundidad fueron
bajos comparados con los obtenidos por otros autores, como Butler et al. (1983), Bethke et
al. (1991) y Tsai & Wang 1996), quienes encontraron que el namero de huevos colocados
por hembra fue de 81 sobre algoddn, 77 sobre berenjena (Solanum melongena L.) y 22

sobre poinsettia.
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Figura 22. Variacion de la tasa de oviposicion de B. tabaci biotipo B y su porcentaje acumulado
respecto al tiempo en J. gossypiifolia

Tabla 6. Longevidad media (dias), fecundidad media (huevos) y tasa de oviposicion
(huevos/hembra/2dias) del biotipo B de B. tabaci en J. gossypiifolia.

Parametro J. gossypiifolia
Longevidad Media 7.6
Rango 2-20
No insectos 40
Fecundidad Media 11.9
Rango 1-37
Tasa oviposicion Media 1.6
Rango 0.16-4.62

4.3.2 Tiempo de desarrollo, tasa de supervivencia de los estados inmaduros,
proporcion de hembras y parametros demograficos.
Los individuos del biotipo B presentaron un tiempo de desarrollo de 27.3 dias sobre J.

gossypiifolia (Tabla 7), 10 dias mas largo comparado con los resultados obtenidos por Tsai
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& Wang (1996) sobre uno de los hospederos mas convenientes, berenjena. La proporcion
de hembras fue del 50% Yy la tasa de supervivencia del 46.5%, siendo este ultimo igual al

valor encontrado por Tsai & Wang (1996) sobre pepino.

Los resultados de la tasa reproductiva neta (Ro) permitieron estimar que en promedio al
cabo de una generacion, las poblaciones del biotipo B podrian multiplicarse 35 veces sobre
J. gossypiifolia (Tabla 8) siendo, tan solo, 2.5 veces menor al valor encontrado por Calvitti
& Remotti (1998) sobre E. pulcherrima. De igual manera una generacion del biotipo B
sobre J. gossypiifolia puede completarse en 31.84 dias y, por consiguiente, alcanzar 11
generaciones por afo, i.e. una (1) generacion mas comparando con E. pulcherrima.

Tabla 7. Tiempo de desarrollo, supervivencia y proporcién de hembras de individuos del
biotipo B de B. tabaci en J. gossypiifolia (n=200).

Parédmetro Valores
Tiempo de desarrollo (dias) 27.3
Tasa de supervivencia (%) 46.5
Proporcion de hembras (%) 50.0

En forma general, los datos demograficos estimados para el biotipo B de B. tabaci sobre J.
gossypiifolia se equiparan a los valores mas altos encontrados para E. pulcherrima por
Calvitti & Remotti (1998). Estos autores agrupan once hospederos (seis de los cuales
pertenecen al género Euphorbia, en cuatro niveles de calidad o conveniencia para la mosca
blanca, de acuerdo a los valores de sus ry. En el grupo I, incluyen las especies con ry
>0.09, en el Il (<0.09>0.05), Il (<0.05>0.04) y finalmente en el IV (< 0.04). La Unica

especie de Euphorbia incluida en el grupo | fue E. pulcherrima (rn= 0.100). Si se tiene en
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mente que el presente estudio fue realizado en similares condiciones de humedad y
temperatura (25+2°C, 70£5%HR), es plausible realizar una comparacion, ubicando a J.
gossypiifolia en el grupo | de conveniencia (rn,= 0.119), superando su ry, (= 0.119) al

reportado para E. pulcherrima y especies de Euphorbia.

Por otra parte, el valor de ry, se reflejo en el tiempo de duplicacion. Asi, sobre J.
gossypiifolia el biotipo B requiere aproximadamente, seis dias para duplicar en numero su
poblacién, similar al que se requiere en E. pulcherrima (7 dias). Los valores de la tasa de
reproduccion neta (Ro) sobre J. gossypiifolia (35.03) fueron similares a los reportados por
los mismos autores para E. pulcherrima (37.87), el tiempo generacional (T) fue menor en 4
dias aproximadamente para J. gossypiifolia (31.84) con respecto a E. pulcherrima (35.4)

uno de los hospederos clasificados en primer nivel (Calvitti & Remotti 1998).

van Lenteren & Noldus (1990), indicaron que entre los criterios a tener en cuenta para
sefialar la conveniencia de una planta como hospedero para las moscas blancas, estan un
corto tiempo de desarrollo y una alta oviposicion total sobre un hospedero. Por lo tanto,
debido a que los individuos del biotipo B de B. tabaci que se alimentaron sobre sobre J.
gossypiifolia mostraron mayor tasa intrinseca de crecimiento de la poblacion, resultado de
un rapido desarrollo, alta supervivencia y una tasa de oviposicion media, esta especie

puede ser considerada como un hospedero conveniente para esta especie de mosca blanca.
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Tabla 8. Parametros demogréaficos de individuos del biotipo B de B. tabaci en J.
gossypiifolia (n=200).

Paréametro Valores
Tasa reproductiva neta (Ro) 2. Ixmx 35.0
Tiempo generacional (T) 31.84
Tasa intrinseca crecimiento ( ry,) 0.119
Tiempo de duplicacién (TD) 5.82

Una comparacion de los resultados de la tasa intrinseca de crecimiento (rn,) obtenidos por
Romberg & Cardona (1998) en P. vulgaris y E. pulcherrima con los del presente estudio,
indica que las poblaciones del biotipo B de B. tabaci criadas sobre los hospederos P.
vulgaris y E. pulcherrima, en el caso de ser transferidas a M. esculenta, podrian presentar
una disminucion en el numero de individuos aportados por dia de 79 y 27%,
respectivamente. Esta posible pérdida en los individuos provenientes de E. pulcherrima fue
el resultado del menor valor del ry, obtenido en los estudios de Romberg & Cardona (1998)
debido al efecto del cambio de hospedero y al establecimiento de los individuos durante
una sola generacion. Cuando comparamos los valores de r, de los individuos provenientes
de J. gossypiifolia sobre M. esculenta (Tabla 5), con respecto del ry, de los individuos
directamente evaluados sobre J. gossypiifolia (Tabla 8), se present6 una disminucion del
59% en el niumero de individuos aportados a la poblacion, valor que es mas bajo que si se
pasaran directamente de P. vulgaris a M. esculenta. En sintesis, el biotipo B de B. tabaci
con el cual se experimentd fue favorecido por la influencia de hospederos
filogenéticamente cercanos como puntos graduales en los cuales las poblaciones del insecto
experimentan un aumento en su potencial bidtico que, en ultimas, permitié su adaptacion a
M. esculenta.
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4.4 Establecimiento del biotipo B de B. tabaci en las especies silvestres del género
Manihot: M. peruviana, M. tristis y M. carthaginensis

Las observaciones del desarrollo de los estados inmaduros en cada una de las especies
silvestres mostraron, que el biotipo B no completd su desarrollo hasta adulto en M.
peruviana y M. tristis, alcanzando sélo el desarrollo de estados ninfales de los dos primeros
instares. En contraste, en M. carthaginensis, el biotipo B completé su ciclo de vida

mostrando una mejor adaptacion sobre este hospedero.

4.5 Parametros de la historia de vida del biotipo B de B. tabaci sobre M. esculenta

(Mcol 2063) y M. carthaginensis con poblaciones provenientes de J. gossypiifolia

4.5.1 Longevidad y fecundidad.

Los valores de longevidad en M. carthaginensis y M. esculenta (Mcol 2063) presentaron
rangos similares de 2 a 12 dias y la longevidad media mas alta de las hembras del biotipo B
se presentd en M. carthaginensis, excediendo en aproximadamente dos dias a M.
esculenta. Al dia seis, se alcanzo el 65 y el 82.5 % de mortalidad en hembras provenientes
de M. carthaginensis y M. esculenta, (Figura 23) y sus respectivos promedios de
longevidad difirieron significativamente (Student-Newman-Keuls P<0.05, despues de

Kruskal-Wallis P<0.0001).
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Figura 23. Supervivencia del biotipo B de B. tabaci en M. carthaginensis y M. esculenta

El rango de huevos por hembra fue amplio para los dos hospederos, siendo mayor en M.
esculenta (1-41 huevos). No se detectaron diferencias estadisticamente significativas
entre los valores de la fecundidad media de las hembras provenientes de M.
carthaginensis y M. esculenta (Kruskal-Wallis P<0.0001, seguido de Student-
Newman-Keuls P<0.05) (Figura 24), pero si en cuanto a la tasa de oviposicion media, la
cual fue 2.5 veces mayor sobre M. esculenta a la de M. carthaginensis, siendo
estadisticamente diferente entre tratamientos (Kruskal-Wallis P <0.0001, seguido de

Student-Newman-Keuls P<0.05) (Tabla 9).
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Figura 24. Curvas de reproduccion del biotipo B de B. tabaci en M. carthaginensis y M. esculenta

En ambos hospederos las hembras del biotipo B iniciaron la oviposicion en las primeras 48
horas. Durante este periodo se obtuvo sobre M. esculenta el 71.22 % de la descendencia
total, mientras que en M. carthaginensis sélo alcanzé el 35.51% (Figura 24). Al igual que
en M. esculenta estas diferencias revelan cierta preferencia del biotipo B de B. tabaci a
ovipositar en M. esculenta. El proceso de alimentacion estd fuertemente ligado a la
oviposicién y seleccidon del sitio (van Lenteren & Noldus, 1990) y aunque factores como la
edad de la hoja (Califa & EI- Khidir (1964), Avidov (1956), Avidov & Harpaz (1969),
Gameel (1974), Ohnesorge et al. (1980), Von Arx et al. 1983) (citados por van Lenteren &
Noldus 1990) color y olor de las plantas, presencia o ausencia de vellosidades y/o tricomas
entre otros, son importantes (Chu et al. 1995) es, en ultimas, la calidad nutricional de cada

tipo de planta, el aspecto que mas influye en la capacidad reproductiva del biotipo B.
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Tabla 9. Longevidad media (dias), fecundidad media (huevos/hembra), y tasa de
oviposicion (huevos/hembra/2dias) del biotipo B de B. tabaci en M. carthaginensis y M.
esculenta

Parametro M. carthaginensis M. esculenta
Longevidad Media 5.1a 3.25b
Rango 2-10 2-10
No insectos 40 40
Fecundidad Media 535a 8.6a
Rango 1-35 1-41
Tasa oviposicion Media 1.05b 2.64 a
Rango 0.25-3.6 0.5-8

Promedios seguidos por diferentes letras a través de las columnas difieren significativamente,
(Kruskal-Wallis P< 0.0001, seguido por Student-Newman-Keuls P< 0.05)

El analisis de las curvas de oviposicion (Figura 24) del biotipo B de B. tabaci en M.
esculenta revela que fue inversamente proporcional al tiempo, con maximos y minimos de
oviposicion en los dias 2 y 10, respectivamente. El patron desplegado en M.
carthaginensis fue de tipo gausiano, presentando una concentracion media entre los dias 4

y 6y su total desapariciéon al 10.

4.5.2 Tiempo de desarrollo, tasa de supervivencia de los estados inmaduros y
proporcion de hembras.

El tiempo de desarrollo del biotipo B sobre M. carthaginensis fue significativamente
diferente con respecto a M. esculenta (Kruskal-Wallis P <0.0001, seguido de Student-
Newman-Keuls P<0.05). En total el ciclo de vida fue 11 dias méas largo sobre M. esculenta
comparado con M. carthaginensis (Tabla 10). Estos resultados podrian interpretarse como
una mejor adaptacion bioldgica de los estados inmaduros del insecto a desarrollarse sobre

M. carthaginensis.
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Las tasas de supervivencia de los estados inmaduros entre M. carthaginensis y M.
esculenta (Figura 25), presentaron diferencias estadisticas significativas (x* = 29.9, 1 d.f.,
P< 0.0001; Tabla 10) siendo mayor en la primera. Los resultados mostraron que de 200
huevos, el 60% llegaron hasta adulto cuando se desarrollaron sobre M. carthaginensis
comparado con el 27.5% que llegaron adultos sobre M. esculenta. Nuevamente, la tasa de
supervivencia es buen indicador de la capacidad potencial que puede tener el biotipo B de
B. tabaci para desarrollar poblaciones sobre una variedad cultivada de M. esculenta (Mcol

2063) y una silvestre M. carthaginensis.

La proporcidn de hembras y machos no fue afectada al desarrollarse en los dos hospederos,

siendo 1:1.

M. esculenta

M. carthaginensis

Figura 25. Céapsulas pupales (CP), pupas (P) y adultos (A) del biotipo B de B. tabaci en M.
carthaginensis y M. esculenta Mcol 2063
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Tabla 10. Tiempo de desarrollo, supervivencia y proporcion de hembras de individuos del
biotipo B de B. tabaci en M. carthaginensisy M. esculenta MCol 2063(n=200).

Parametro M. carthaginensis M. esculenta
Tiempo de desarrollo (dias)* 33.3b 44.1a
Tasa de supervivencia (%)® 60 a 275D
Proporcion de hembras (%) 50.6 50.9

Promedios seguidos por diferentes letras a traves de las columnas difieren significativamente

* Kruskal-Wallis P< 0.0001, seguido por Student-Newman-Keuls P< 0.05

¢ Chi-cuadrado=29.9, 1 d.f., P<0.0001.

4.5.3 Parametros demograficos del biotipo B de B. tabaci sobre M. carthaginensis y M.
esculenta (Mcol 2063)

Los resultados de la tasa reproductiva neta (Ro) permitieron estimar que, en promedio, al
cabo de una generacion, las poblaciones del biotipo B podrian multiplicarse 8.63 veces
(individuo/individuo) sobre M. esculenta (Tabla 11), siendo 1.6 veces mayor con respecto a

M. carthaginensis. Esta variabilidad puede ser explicada por la menor fecundidad total

alcanzada sobre M. carthaginensis.

Una generacion del biotipo B de B. tabaci puede completarse en 35.6 y 44.76 dias sobre M.
carthaginensis y M. esculenta (Mcol 2063), respectivamente, (Tabla 11). Estos resultados
permiten predecir que el biotipo B puede alcanzar diez generaciones por afio sobre M.
carthaginensis, dos generaciones mas que en M. esculenta. El tiempo generacional (T) es
un pardmetro que estd muy relacionado con la duracion del desarrollo pero expresa mejor
la relacion temporal del biotipo B con la planta hospedera, puesto que integra la longevidad

del adulto y la secuencia reproductiva.
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La poblacion del biotipo B de B. tabaci presentd un crecimiento (rp) igual en M.
carthaginensis y M. esculenta (Tabla 11) indicando que no existen diferencias en el
potencial bidtico del insecto al ser criado en cualquiera de estos hospederos y que por
consiguiente, su potencial adaptativo es igual tanto en la especie cultivada como la

silvestre.

Tabla 11. Parametros demograficos de individuos del biotipo B de B. tabaci en M.
carthaginensis y M. esculenta (n=200).

Parametro M. carthaginensis M. esculenta
Tasa reproductiva neta (Ro) > Ixmx 5.35 8.63
Tasa intrinseca crecimiento ( ry) 0.048 0.048
Tiempo generacional (T) 35.6 44.76
Tiempo de duplicacion (TD) 14.4 14.4

Un rapido incremento de la poblacién puede ser alcanzado por una alta tasa de
reproduccion o cortos tiempos de desarrollo, aunque la contribucion relativa de estos
pardmetros no es igual (Krips et al. 1998). Como se observa, los cambios en el tiempo de
desarrollo fueron mas importantes para el crecimiento de la poblacion del biotipo B en M.
carthaginensis que los cambios en la reproduccion, siendo contrastante con M. esculenta
donde oper6 en sentido inverso. Finalmente, es de resaltar que la mayor oviposicion del
biotipo B sobre M. esculenta, puede ser independiente del posterior desarrollo de los

estados inmaduros.

Aungue un menor tiempo de desarrollo o una mayor fecundidad pueden sugerir una mayor

conveniencia de uno de los dos hospederos, es necesario interpretar estos indices con
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cautela y a la luz de la tasa intrinseca de crecimiento, cuyo valor resume el comportamiento
de los pardmetros poblacionales. En estos resultados, aunque se presentd una diferencia en
la fecundidad de 3.5 huevos/hembra sobre M. esculenta con respecto a M. carthaginensis,
esta no hay diferencias significativas. Por otra parte, se encontré una amplia diferencia (11
dias) en el tiempo de desarrollo en M. carthaginensis con respecto a M. esculenta, pero el
resultado neto fue de igual crecimiento de la poblacion (ry,) para los dos hospederos. Por lo
tanto es posible concluir que en este caso, los cambios ocurridos en la fecundidad y el
tiempo de desarrollo no afectaron en conjunto la tasa de crecimiento del biotipo B de B.

tabaci sobre alguna de las especies, cultivada o silvestre.

En sintesis, los resultados de este experimento muestran, en forma global, gran
favorabilidad de M. carthaginensis para el biotipo B de B. tabaci, aunque algunas
variables, al ser evaluadas por separado, no lo evidencian. EI menor tiempo de desarrollo
junto con una mayor tasa de supervivencia son buenos indicadores de la conveniencia de
M. carthaginensis para el desarrollo del insecto, a la par que sugieren que las especies
silvestres constituyen hospederos con mayor potencial para el desarrollo del biotipo B de B.
tabaci, presente en Colombia. Este hecho plantea que las especies silvestres de M.
esculenta, pueden convertirse en puente intermedio, donde la mosca blanca incremente su

potencial bidtico favoreciendo, a posteriori su completa adaptacion a M. esculenta.
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4.6 Potencial de resistencia de los genotipos de yuca: “MEcu72”, “CG489-34” y CMC-

40” al biotipo B de B. tabaci

4.6.1 Longevidad y fecundidad del biotipo B de B. tabaci sobre MEcu72, CG489-34 y
CMC-40.

En los tres genotipos la longevidad presentdé un rango amplio de 2 a 20 dias y decrecio con
la edad de las hembras. En MEcu72 las moscas blancas vivieron en promedio dos dias mas
comparado con CMC-40 (Tabla 12). Al dia seis, el 60% en MEcu-72, el 70% en CG 489-
34 y el 85% en CMC-40 de las hembras habian muerto. En esta variable pues no se
encontraron diferencias estadisticas significativas que permitieran establecer sobre cuél de
los genotipos en particular el biotipo B de B. tabaci se alimenta y reproduce por mas

tiempo (Kruskal-Wallis, P=0.0809) (Figura 26).

La preferencia de las hembras del biotipo B por sitio de oviposicion fue similar en los tres

genotipos; estrato bajo, seguido del medio, y por ultimo, el alto.
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Figura 26. Supervivencia del biotipo B de B. tabaci en tres genotipos de M. esculenta: “MEcu72”,
“CG489-34” y “CMC40”

Aunque el biotipo B present6 un rango amplio en la fecundidad sobre los tres genotipos
evaluados (1 a 40 huevos) fue, en promedio, en MEcu72 donde se dio la mayor tasa de
oviposicién, comparada con CMC-40 siendo tres veces mayor. Se presento sincronia al
inicio de la oviposicion (48 horas) sobre los tres genotipos, sin embargo al 6 dia, mientras
que en CMC-40 ya se habian ovipositado el 100% de los huevos, en MEcu-72 y CG 489-
34 alcanzaron el 75.8 y 75.3%, respectivamente. Los valores de la fecundidad media de los
genotipos MEcu72 y CG489-34 fueron similares entre si (Figura 27) pero
significativamente diferentes al ser comparados con CMC-40 (Kruskal-Wallis, P<0.0001)
(Student-Newman-Keuls, P< 0.05). La distribucién de la secuencia de la aparente
conveniencia de los genotipos en la variable fecundidad fue MEcu-72 > CG489-34 >

CMC-40, concordante con los del analisis de longevidad.

Los promedios de las tasas de oviposicion de MEcu-72 y CG489-34 fueron similares entre

si (Tabla 12), siendo ligeramente superior en el primer genotipo, pero significativamente

69



diferentes al ser comparados los tres (Kruskal-Wallis P<0.0001) ( Student-Newman-Keuls,

a< 0.05).

Las diferencias en las tasas de oviposicion media para cada genotipo permiten predecir, en
forma limitada, qué tan adecuado puede resultar cada uno de los hospederos para el
posterior desarrollo de los estados ninfales. Al comparar las tasas de oviposicion en
MEcu72 y CG489-34 fue evidente que no presentaron diferencias significativas. Sin
embargo, el biotipo B de B. tabaci logré desarrollarse Gnicamente en MEcu72, con un
valor de supervivencia muy bajo (3%). Es importante resaltar que los valores similares de
las tasas de oviposicion del biotipo B de B. tabaci en los genotipos MEcu72 y CG489-34

no se conservaron posteriormente en el desarrollo de sus estados inmaduros.
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Figura 27. Curvas de reproduccion del biotipo B de B. tabaci en tres genotipos de M. esculenta:
“MEcu72”, “CG489-34" y “CMC40”
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Tabla 12. Longevidad media (dias), fecundidad media (huevos) y tasa de oviposicion
media (huevos/hembra/2dias) del biotipo B de B. tabaci en tres genotipos de M. esculenta.

Parédmetro MEcu-72 CG489-34 CMC40
Longevidad media 6.3a 5.07a 39a
Rango 2-20 2-16 2-8
No insectos 39 39 39
Fecundidad media 5.61a 435a 1.89b
Rango 1-40 1-24 1-12
Tasa de oviposicion media 0.89a 0.86 a 0.49b
Rango 0.25-3.8 0.25-1.56 0.25-2.75

Promedios seguidos por diferentes letras a través de las columnas difieren significativamente,
(Kruskal-Wallis P< 0.0001, seguido por Student-Newman-Keuls P< 0.05)

4.6.2 Tiempo de desarrollo, supervivencia de los estados inmaduros y proporcion de
hembras del biotipo B de B. tabaci sobre los genotipos de yuca: MEcu72, CG489-34 y
CMC40

La figura 28 muestra los diferentes estadios alcanzados por el biotipo B sobre los distintos
genotipos evaluados. Aunque con una tasa de supervivencia baja (3%), MEcu72 fue el
unico hospedero de los evaluados donde el biotipo B pudo completar su desarrollo de
huevo a adulto, necesitando 55.1 dias para llevarlo a cabo (Tabla 13). Tanto en el genotipo
CG489-34 como en CMC-40, los mayores porcentajes de mortalidad ocurrieron en el
primer instar. Los sobrevivientes se desarrollaron hasta segundo y tercer instar en CG489-
34 y solo hasta el segundo en CMC-40. En cada caso, las ninfas entraron en un estado de

latencia sin alcanzar el estado adulto.
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Tabla 13. Tiempo de desarrollo, supervivencia y proporcion de hembras de individuos del
biotipo B de B. tabaci en MEcu72 (n=200).

Paréametro MEcu72
Tiempo de desarrollo (dias)* 55.1
Tasa de supervivencia (%) 3
Proporcion de hembras (%) 33

Estos resultados difieren ampliamente de los registrados por Costa & Russel (1975), en los
cuales en ninguno de los seis genotipos de M. esculenta evaluados B. tabaci se reprodujo.
Estos autores registran que el 100% de los insectos murieron dentro de los tres primeros
dias, a diferencia de los presentes resultados (sobre MEcu72, CG489-34 y CMC-40) en los

cuales este porcentaje se presento en un rango de 8 a 20 dias.

MEcu72

CG489-34

Figura 28. Estados de desarrollo del biotipo B de B. tabaci: MEcu72 Pupa (50 dias). M.
carthaginensis N4, Pupa, Emergencia de adulto (33 dias). CMC40 N, (30 dias). CG489-34 N, N,,
N3 (30 dias).
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4.6.3 Parametros demograficos del biotipo B de B. tabaci en los genotipos de yuca:
MEcu72, CG489-34 y CMC40

Los resultados de la tasa reproductiva neta permiten estimar que, en promedio, al cabo de
una generacion, las poblaciones del biotipo B sobre MEcu72 podrian multiplicarse 5.61
veces (individuo/individuo). La longevidad, la cual fue similar para los tres genotipos
parece no tener influencia en la fecundidad y la tasa de reproduccion neta de la proxima
generacion ya que Unicamente sobre MEcu72 hubo supervivencia de los estados
inmaduros. Dado que una generacion del biotipo B sobre MEcu-72 puede completarse en

58.33 dias, es posible estimar hasta seis generaciones por afio (Tabla 14).

Tabla 14. Parametros demograficos del biotipo B de B. tabaci en el genotipo MEcu72

Parametro MEcu72

Tasa reproductiva neta (Ro) 2. Ixmx 5.61
Tasa intrinseca de crecimiento (ry,) 0.0296
Tiempo generacional 58.33
Tiempo de duplicacion (TD) 23.41

Teniendo en cuenta que MEcu72 esta descrita como resistente, CG489-34 como tolerante
y CMC40 como susceptible a la mosca blanca A. socialis (Bellotti & Arias 2001) era
plausible esperar un comportamiento similar en los resultados del presente estudio con el
biotipo B de B. tabaci, sin embargo los resultados obtenidos apuntan a indicar que la

resistencia registrada previamente en MEcu72 es especifica para A. socialis.

Existen pocos registros de la ocurrencia de B. tabaci sobre M. esculenta en las Américas.

En 1990 fue observada colonizando M. esculenta en Republica Dominicana (Brown et al.
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1995), en 1993 se registrd en Cuba como la especie predominante en yuca (Vazquez et al.
1995) y en 1996 en Colombia (Quintero et al. 1998). Nuestros resultados permiten sugerir
que M. esculenta es un hospedero potencial para el biotipo B de B. tabaci. Parametros
demogréaficos, tales como, longevidad, fecundidad, tiempo de desarrollo, tasa de
supervivencia y tasa intrinseca de crecimiento, plantean un incremento en la capacidad de
adaptacion a cultivares de M. esculenta. Esto esta favorecido por la influencia de
hospederos emparentados filogenéticamente como J. gossypiifolia que actian como puntos
graduales y en los cuales las poblaciones del insecto experimentan un aumento en su
potencial bidtico que, en ultimas, permite su adaptacion a M. esculenta. Lo anterior plantea
el riesgo inminente en que se encuentran los cultivares de yuca en Colombia ante la
posibilidad del establecimiento y adaptacion del biotipo B de B. tabaci. A pesar de
presentar un potencial de desarrollo bajo, sus poblaciones pueden incrementarse como ha
ocurrido en los ultimos afios (Brown et al. 1995, Quintero et al. 1998, Perring 2001). Esto
altimo sumado al hecho que el biotipo B Africano de B. tabaci coloniza casi
exclusivamente M. esculenta (Perring 2001) y a que el biotipo B de América es polifago,
que hasta el momento solo se ha reportado “circunstancialmente” en dos ocasiones en yuca
(Vasquez et al. 1995, Quintero et al. 1998), es posible especular que estamos ante dos

biotipos diferentes que hasta el momento son referidos o incluidos dentro del biotipo B.

Los resultados obtenidos llaman a continuar con las medida cuarentenarias de introduccion
de material vegetal proveniente de otros paises que podrian facilitar el ingreso de la
enfermedad del mosaico africano de la yuca (ACMD), riesgo que se potencia ante la

presencia de una raza o biotipo de B. tabaci adaptado a yuca.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten evidenciar que M. esculenta es hospedero potencial para

el biotipo B de B. tabaci encontrado en Colombia.

Cuantitativamente se comprobd una mayor capacidad de adaptacion del biotipo B a
especies cultivadas de M. esculenta, cuando las poblaciones fueron adaptadas gradualmente

a traves de hospederos emparentados filogenéticamente.

Jatropha gossypiifolia, constituye el punto gradual mas importante, dado que las
poblaciones del insecto experimentan el mayor incremento de su potencial biotico para

adaptarse a yuca.

El crecimiento de poblaciones del biotipo B de B. tabaci en yuca, se constituye en uno de
los principales aportes, del presente estudio, al contraponerse a la teoria de Costa & Russell

(1975), que establece que el biotipo B no se alimenta ni se reproduce en las Américas.

La capacidad potencial para desarrollar poblaciones del biotipo B fue igual en la especie
silvestre M. carthaginensis y la cultivada M. esculenta MCol 2063, constituyéndose, por lo

tanto, en una inminente amenaza para la produccion de yuca en el Neotropico.

Los genotipos MEcu72, CG489-34 y CMC40 exhibieron un comportamiento distintos, en

sus niveles de resistencia, a los registrados sobre A. socialis (Bellotti & Arias 2001) cuando
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se evaluan sobre el biotipo B. Por consiguiente, la resistencia encontrada en MEcu72 es

especifica para A. socialis.
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