Inventario preliminar de los parasitoides de Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae) en
frijol y tomate en Costa Rica
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Resumen: Se encontraron nueve especies de parasitoides de Bemisia tabaci en frijol y tomate, en varias localidades de las
provincias de Alajuela, Heredia, Cartago y San José, Costa Rica. Los parasitoides pertenecen a los géneros Encarsia, Eretmocerus
(ambos Aphelinidae) y Amitus (Platygasteridae). Eretmocerus sp., Encarsia pergandiella Howard y Encarsia nigricephala
Dozier fueron las especies més abundantes. En frijol se observaron porcentajes de parasitismo de 28.6% +23.7 y 29.8% +27.1, en
San Antonio de Belén y en la Estacién Experimental Fabio Baudrit, mientras que en tomate se encontraron porcentajes de 2.0% *
12.2y 36.4% *34.0, para las mismas localidades. Aproximadamente el 97% de los parasitoides emergieron de las pupas, mientras
que los 3% restantes emergieron de los estadios ninfales.

Palabras claves: Control biol6gico, mosca blanca.

Abstract: In some localities of Alajuela, Heredia, Cartago and San José, Costa Rica, nine species of parasitoids of Bemisia tabaci
were found in bean and tomato fields. The parasitoids belonged to the genus Encarsia, Eretmocerus (both Aphelinidae) and
Amitus (Platygasteridae). Eretmocerus sp., Encarsia pergandiella Howard and Encarsia nigricephala Dozier were the most
abundant species. Parasitism in bean fields were 28.6% *23.7 and 29.8% +27.1 in San Antonio de Belén and in the Experimental
Station Fabio Baudrit, respectively. In tomato fields parasitism levels were 2.0% * 12.2 and 36.4% = 34.0, for the respective
localities. Approximately, 97% of the parasitoids emerged from the host pupa, while only 3% emerged from the nymphal instars.

Keywords: Biological control, whiteflies.

INTRODUCCION 1988, cuando se documentd por primera vez como un

problema serio en la transmisién del virus del mosaico
La mosca blanca [Bemisia tabaci (Gennadius), amarillo del tomate (Rosset et al. 1990).

Homoptera: Aleyrodidae] se ha convertido en una de las
plagas maés importantes en la agricultura en América
Central y el Caribe en los tltimos afios (Brown 1993,
Hilje y Arboleda 1993). El dafio ocasionado a la planta
resulta de la transmisién de varios geminivirus (Brown y
Bird 1992), la excresién de mielcillas que favorecen la
proliferacién de hongos que interfieren con la fotosintesis . S
(van Lenteren y Noldus 1990) y el dafio por succién dela ~ PTeSwme que ocho son originarias del Nuevo Mundo

savia, el cual reduce el rendimiento del cultivo (Byrne (Gerling 1990, Polasze%c et al. 199/2)" En Costa Ri.ca, al
1990). igual que en muchos paises de América Central, existe la

necesidad de un inventario -de los parasitoides de B.

Estudios preliminares realizados en Honduras y El Sal-
vador, sugieren que existen bajos niveles de parasitismo
en B. tabaci, supuestamente debido al sobreuso de
plaguicidas (Dominguez et al. 1992, Cave y Hanson
1994). A nivel mundial, se han documentado 28 especies
de parasitoides que atacan B. tabaci, de las cuales se

En América Central, B. tabaci se detectd como plaga
importante del algodén y el frijol desde inicios de los afios tabaci. Este estudio se realiz con el propésito de levantar
sesenta (Kraemer 1966, Gdmez 1971). En Costa Rica, un inventario preliminar de los parasitoides que atacan a
B. tabaci se informé como vector del virus del mosaico B. tabaci, asi como también de generar informacién sobre
dorado del frijol, a inicios de la década de los sesenta losniveles de parasitismo en cultivos de frijol y tomate en
(Gamez 1971). Sin embargo, en tomate no fue sino hasta  Costa Rica.

1 Universidad Auténoma de Chiriqui, Estafeta Universitaria, David, Chiriqui, Panama4.
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MATERIALES Y METODOS

Localidades de muestreo. El muestreo se realiz6 en-
tre agosto de 1993 y agosto de 1994. Consisti6 de dos
giras mensuales a las localidades de La Garita en La
Estacién Experimental Fabio Baudrit (EEFB), Santa
Eulalia de Atenas (840 y 700 msnm, respectivamente,
provincia de Alajuela), San Antonio de Belén (SAB),
Santo Tomds, San Pablo (912, 1170 y 1190 msnm,
respectivamente, provincia de Heredia), Tres Rios (1325
msnm, provincia de Cartago) y en el invernadero de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de Costa Rica
(FA-UCR, 1150 msnm, provincia de San José); todas son
del Valle Central de Costa Rica.

Se recolectaron, con pocas excepciones, 50 hojas de
tomate y frijol infestadas con ninfas de B. tabaci en cada
sitio y se colocaron en bolsas pléasticas. En el laboratorio,
se colocaron las hojas en cajas de Petri y se esper6 la
emergencia de los parasitoides adultos. Para la
identificacién de los especimenes, después de aclarados,
se colocaron en lactofenol por tres dias y se montaron en
el medio de Hoyer. Las especies se identificaron utilizando
la guia de los parasitoides del género Encarsia que atacan
B. tabaci (Polaszek et al. 1992). Los especimenes de
los parasitoides estan depositados en el Museo de Insectos
dela UCR. No hubo ninguna otra especie de Aleyrodidae
en los cultivos estudiados. '

Niveles de parasitismo. En SAB vy la EEFB, desde
junio hasta mediados de agosto de 1994 (I periodo), se
realizaron tres y cinco recolectas en 30 plantas (3 hojas/
planta) en tomate y frijol, respectivamente.
Adicionalmente en las mismas localidades, se realizaron
tres muestreos en frijol entre el 20 de octubre y 28 de
noviembre de 1994 (II periodo). Se recolectaron tres
hojas inferiores/planta, en 30 plantas por cultivo, en cada
localidad. Las muestras se colocaron en bolsas plésticas
y en el laboratorio se colocaron en cajas de Petri. Se
esperd la emergencia de los parasitoides adultos (3-10
dias) y luego, mediante observaciones al estereoscopio,
en cada hoja se registré la informacién siguiente:

1.- Exuvias con salidas exitosas del parasitoide (con
un hoyo circular dorsalmente).

2.- Exuvias con salidas exitosas de B. tabaci (abierta
la sutura de écdisis en forma de T).

3.- Pupas sanas (I'V estadio ninfal) de B. tabaci (se
diferencian de las ninfas por la presencia del adulto farado,
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o por caracteristicas morfolégicas como la superficie
dorsal convexa, los segmentos tordcicos y abdominales
aparentes y la presencia de la sutura de écdisis).

4.- Ninfas sanas (Il y III estadio) de B. tabaci (se
caracterizan por presentar la superficie dorsal plana, los
segmentos tordcicos y abdominales no aparentes y no se
nota la sutura de écdisis).

5.- Ninfas y pupas parasitadas (se nota por la presencia
de larvas o de pupas del parasitoide dentro del
hospedante).

RESULTADOS Y DISCUSION

Inventario de los parasitoides. En los parasitoides
recolectados en frijol, se identificaron siete especies
pertenecientes al género Encarsia (Aphelinidae) y
ademds, se recolectaron parasitoides pertenecientes al
género Eretmocerus (Aphelinidae) y Amitus
(Platygasteridae). La identificacién a nivel de especie
en los dos dltimos géneros no fue posible debido a la
ausencia de un buen conocimiento de la taxonomia de las
especies en estos grupos. Eretmocerus sp. fue el
parasitoide més abundante y se encontré en todas las
localidades de muestreo. Encarsia pergandiella Howard
y Encarsia nigricephala Dozier se encontraron en 17.9
y 12.1% de abundancia, respectivamente. Los 4.2%
restantes, correspondieron a Encarsia desantisi Viggiani,
Encarsia formosa Gahan, Encarsia porteri Howard,
Encarsia strenua (Silvestri), Encarsia meritoria Gahan
y Amitus sp. (Cuadro 1).

Existen problemas taxondmicos con E. strenua, ya que
los especimenes recolectados no coinciden totalmente con
las caracteristicas presentadas en la clave. Algunos
especimenes identificados tentativamente dentro de esta
especie, posiblemente son Encarsia basicincta Gahan;
otros especimenes probablemente son nuevas especies
(J. Heraty, comunicacién personal).

En tomate se identificaron las mismas especies de
parasitoides encontradas en frijol, excepto E. porteri, E.
strenua y E. meritoria (Cuadro 2). Las especies mas
abundantes fueron £. pergandiella, E. formosa y E.
desantisi. Los 4.4% restantes fueron Eretmocerus sp.,
E. nigricephala y Amitus sp.. Se encontrd un especimen
del hiperparasitoide Signiphora aleyrodis Ashmead
(Signiphoridae).
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Cuadro 1. Parasitoides criados de Bemisia tabaci en frijol, Costa Rica.

1993 1994

Taxa Ago  Sep Oct Nov Dic Ene Feb Abr Jun Jul Ago Total (%)
APHELINIDAE

Eretmocerus sp. ;106 1 74 73 77 6 6 9 50 191 81 647 (65.8)
Encarsia pergandiella 31 0 4 3 1 3 0 5 21 67 48 183 (17.9)
E. nigricephala™ 15 1 42 42 23 0 0 0 0 0 1 124 (12.1)
E, desantisi 1 0 g 2 0 0 0 0 0 0 0 11 (1.1
E. formosa® 0 0 2 0 1 0 0 0 0 4 0 7 0.7)
E. porteri® 0 0 2 0 2 1 1 0 1 0 0 7 (0.7)
E. strenua¥ 0 0 0 0 2 0 2 0 2 0 0 6 (0.6)
E. meritoria 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2 (0.2)
PLATYGASTERIDAE

Amitus sp¥ 0 0 0 0 1 1 2 2 2 2 2 10 (1.0)
Total 153 2 133 120 107 11 11 16 76 16 130 1024 (100)

¥ Recolectados enla Estacién Experimental Fabio Baudrit (EEFB), San Antonio de Belén (SAB), Santa Eulalia de Atenas (SEA) y Tres Rios (TRC).
¥Recolectados en la EEFB, SAB y TRC

¥ Recolectados en la EEFB, SAB y SEA

§ Recolectados en la EEFB y SAB.

¥ Recolectados en la EEFB.

Cuadro 2. Parasitoides criados de Bemisia tabaci en tomate, Costa Rica.

1993 1994
Taxa Ago Sep Oct Nov Jun Jul Ago Total (%)
APHELINIDAE
Encarsia pergandiellaT 19 5 28 0 11 24 0 87 54.7)
E. formosa* 2 10 0 0 15 9 0 36 (22.6)
E. desantisi 8 3 17 1 0 0 0 29 (18.2)
Eretmocerus sp.. 3 0 0 0 1 0 1 5 G0
E. nigricephala™® 1 0 0 0 0 0 0 1 (0.6)
PLATYGASTERIDAE
Amitus sp¥ 0 0 1 0 0 0 0 1 (0.6)
Total 33 18 46 1 27 33 1 159 (100)
;Recolectados en la EEFB, SAB, Santo Tomi4s y el invernadero de la (FA-UCR) Facultad de Agronomia de la Universidad de Costa Rica

Recolectados en la FA-UCR.
Recolectados en la FA-UCR y San Pablo.
Recolectados en la EEFB.

Recolectado en San Pablo.

o N

" En el invernadero de la FA-UCR en las malezas Osborne (1990) en Florida (cinco especies) y lo
Youngia sp.(Asteraceae) y dos especies de Conyza documentado por Gerling (1985) en el Este de Africa
(Asteraceae), otros hospedantes de B. tabaci, se (dos especies). En Honduras, Vélez (1993) documentd
encontraron los siguientes parasitoides: E. formosa ocho especies de parasitoides en varias malezas y cultivos
(50.6% de 81 especimenes), E. pergandiella (43.2%), hospedantes de B. tabaci. Polaszek et al. (1992) y
E. desantisi (5.0%) y Amitus sp. (1.2%). Los niveles de  Chévez (1993) documentaron nueve especies de
parasitismo en estas malezas, determinados tomando en  parasitoides de B. tabaci en cinco paises de Suramérica.
consideracién los estadios jévenes todavia no atacados, En el plano mundial, Polaszek et al. (1992) documentaron
variaron entre 57.2% y 76.6%. la existencia de 28 especies de parasitoides de B. tabaci.

Se encontré mayor diversidad de parasitoides (nueve Aunque no se pueden descartar con seguridad otros
especies) con respecto a lo informado por Hoelmer y  factores, la diferencia en la abundancia y el mayor niimero
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de especies de parasitoides que atacaron B. fabaci en
frijol que en tomate, estdn probablemente relacionados
con los regimenes de aplicacién de insecticidas. En frijol
los agricultores realizan cerca de dos fumigaciones du-
rante el ciclo del cultivo; en tomate, realizan dos a tres
fumigaciones por semana durante la etapa de crecimiento
y produccién, espacidndose a una aplicacién semanal al
final del cultivo. Es conocido que los parasitoides, las pu-
pas dentro del hospedante y los adultos de vida libre,
suelen ser susceptibles a los plaguicidas (Dowell 1990).

Este estudio representa un aumento considerable en el
nimero de especies que se documentan como parésitos
de B. tabaci en Costa Rica. Unicamente E. pergandiella
habia sido documentada por Polaszek et al. (1992), como
parasitoide de B. rabaci en Costa Rica. E. desantisi no
habfa sido informada como parasitoide de B. tabaci en
Ameérica Central, su distribucién incluia solamente Brasil
y Venezuela (Polaszek et al. 1992, Lopez-Avila 1986).
Dentro del complejo de enemigos naturales de B. fabaci,
los parasitoides son los més conocidos. Sin embargo, no
es posible el control de esta plaga (vector de géminivirus)
utilizando dinicamente los enemigos naturales (Cave 1994);
enlalucha contra esta plaga, existe la necesidad de utilizar
junto con los enemigos naturales, otras tacticas racionales
de manejo.

Niveles de parasitismo. En SAB y la EEFB se
encontraron mayores niveles de parasitismo en frijol (29.2
+25.4,0=5507) que en tomate (19.1 +30.7, n=940; Mann-
Whitney, p=0.00). Aunque posiblemente hay otras
caracteristicas propias de B. fabaci, de los parasitoides y
de las plantas hospedantes involucradas, probablemente
estos resultados son consecuencias del mayor uso de
insecticidas en tomate. Sin embargo, los niveles de
parasitismo en ambos cultivos fueron subestimados,
debido a que cuando se realizaron los muestreos se
extrajeron las ninfas del campo, evitando asi que fueran
parasitadas. Para minimizar esta subestimacién, se
multiplicaron los porcentajes del parasitismo en SAB y la
EEFB durante el I periodo, por los respectivos factores
de correccidén, méximos y minimos, calculados con base
en tres muestreos por localidad. El factor de correccion
se calculd al dividir la tasa de parasitismo sufrida por las
pupas entre la tasa de parasitismo sufrida por las ninfas.
Se estimé que el parasitismo corregido en frijol oscil6 entre
41.5% y 61.8% en SAB, y entre 27.7% vy 51.2% en la
EEFB; en tomate oscilé entre 3.0% y 4.2% y entre 33.9%
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y 62.8% para las respectivas localidades. En frijol, a fi-
nales de octubre y noviembre de 1994, el parasitismo
promedio en SAB (43.7 £ 34.5,n=1479) y 1a EEFB (39.4
* 37.6, n=731) no fueron significativamente diferentes
(Mann-Whitney, p=0.08).

En frijol, los niveles de parasitismo en SAB (28.6 *
23.7, n=1708) y la EEFB (29.8 + 27.1, n=3799) fueron
similares durante el primer periodo (Mann-Whitney,
p=0.98). El anélisis de variancia, con un solo criterio de
clasificacién por rangos, encontrd niveles de parasitismo
con diferencias entre los muestreos, en ambas localidades
(Kruskal-Wallis, p=0.00). El parasitismo incrementé hasta
llegar a un méximo entre los 43 y 63 dias de edad del
cultivo en la EEFB (rango promedio: 100.9) y SAB (rango
promedio: 103.0), respectivamente. El rango promedio se
calculé a partir de los rangos que establecen para realizar
la prueba de Kruskal-Wallis. Al final del ciclo, el
parasitismo descendié en las dos localidades (rangos
promedios: EEFB=90.3; SAB=50.5) (Figura 1).

El ntimero promedio de ninfas/hoja (SAB: 2.6 + 2.8,
n=146; EEFB: 5.9 + 7.2, n=148) y de parasitoides/hoja
(SAB: 1.3 * 1.3, n=146; EEFB: 2.7 * 4.0, n=148),
presentaron diferencias altamente significativas entre
localidades (Mann-Whitney, p=0.00). La abundancia de
los parasitoides durante este periodo fue: Eretmocerus
sp. (56.7% de 284 especimenes), E. pergandiella
(38.7%), Amitus sp. (1.4%), E. formosa (1.4%), y E.

50
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159
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51

Parasitismo promedio (%)

21(15) 35 (29)

49 (36)
Edad del cultivo (dias)

63 (43) 89 (57)

Figura 1. Porcentajes de parasitismo de Bemisia tabaci
en frijol. San Antonio de Belén (SAB) y la Estacién Ex-
perimental Fabio Baudrit (EEFB), Costa Rica. Los valores
entre paréntesis en la abscisa corresponden a la edad del
cultivo (dfas) para la EEFB.
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meritoria, E. nigricephala y E. porteri (con 0.4% cada
especie) (Cuadro 3).

El comportamiento de los niveles de parasitismo
obedece probablemente, sin descartar la influencia de
otros factores como la variedad del cultivo, la frecuencia
de aplicacion de insecticidas y caracteristicas propias de
los parasitoides, a la disponibilidad de hospedantes, lo cual
estd estrechamente relacionado con la etapa fenolGgica
en que se encuentra el cultivo. En las primeras semanas
del cultivo los niveles de parasitismo son bajos debido a
que aunque es posible encontrar ninfas, éstas son atin
muy jovenes (I-II estadio) y no son tan atractivas para
los parasitoides. Segiin estudios citados por Gerling (1990),
algunas especies del género Encarsia prefieren atacar
B. tabaci durante el IV estadio ninfal, aunque son capaces
de parasitarla entre el II y IV estadio. En etapas maés
tardfas de edad del cultivo (5-9 semanas) la disponibilidad
de hospedantes en estadios atractivos para los
parasitoides aumenta, aumentando asi también, la
probabilidad de ser parasitadas. Al final del cultivo la
calidad nutricional de la planta hospedante se reduce y B.
tabaci migra a cultivos vecinos o plantas silvestres, por
lo que la disponibilidad de hospedantes para los
parasitoides disminuye, lo que conlleva una disminucién
en la probabilidad de que la plaga sea parasitada.

En tomate, los niveles de parasitismo en SAB (2.0 =
12.2,n=539) y en la EEFB (36.4 +34.0, n=401) mostraron

diferencias altamente significativas (Mann-Whitney,
p=0.00). El anélisis de variancia por rangos mostré
diferencias significativas entre los muestreos en la EEFB
(Kruskal-Wallis; p=0.00), pero no en SAB (Kruskal-Wallis,
p=0.28). El promedio de ninfas/hoja (SAB: 2.1 2.1, n=88;
EEFB:0.9 + 1.0, n=87) y de parasitoides/hoja (SAB: 0.1
+0.4,n=88; EEFB: 0.7 £ 0.9, n=87), mostraron diferencias
altamente significativas entre localidades (Mann-Whitney,
p=0.00). S6lo se encontraron los parasitoides E.
pergandiella (86.7% de 15 especimenes) y Eretmocerus
sp- (13.3%) (Cuadro 3).

Lamayoria de los parasitoides (SAB: 97.2% y la EEFB:
97.9%) emergieron de las pupas; aunque un ndmero
reducido (SAB: 2.8% y la EEFB: 2.1%) emergi6 de los
estadios ninfales. Eretmocerus sp., E. pergandiella y E.
nigricephala fueron los parasitoides que emergieron de
las ninfas, aunque en nimeros significativamente mas bajos
que en las pupas (Mann-Whitney, p<0.01 en las tres
especies). Estas observaciones sugieren que las especies
arriba mencionadas muestran marcadas preferencias para
atacar ciertos estadios del insecto hospedante.
Parasitoides del género Encarsia muestran marcadas
preferencias por parasitar el IV estadio ninfal de B.
tabaci; aunque pueden parasitarla entre el Iy I'V estadio
(Gerling 1990). Para Eretmocerus mundus se ha
documentado que puede parasitar B. fabaci entre el 1 y
IV estadio ninfal, aunque prefiere entre el II y I1I estadio
(Gerling 1990).

Cuadro 3. Densidad poblacional (media * desviacién estandar) de B. tabaci y sus parasitoides en frijol y tomate, en
San Antonio de Belén (SAB)y la Estacién Experimental Fabio Baudrit (EEFB), junio-agosto de 1994. Costa Rica.

Sitio Ninfas/hoja Parasitoides/hoja Parasitismo (%) Parasitoides criados
FRIJOL
SAB (n=146) 2.64+2.8 1.3x1.3 28.6+£23.7 53 Eretmocerus sp.
49 Encarsia pergandiella
3 Amitus sp.
1 Encarsia meritoria
1 Encarsia porteri
EEFB (n=148) 5.9+£7.2 2.7+4.0 29.8+27.1 108 Eretmocerus sp.
61 Encarsiap ewg andiella
4 Encarsia formosa
2 Encarsia strenua
1 Encarsia ng rice hala
1 Amitus sp.
TOMATE
SAB@®=88) 21421 0.1+£0.4 2.0+12.2 3 Encarsia pergandiella
EEFB (0=87) 0.9£1.0 0.7+0.9 36.4+34.0 2 Eretmocerus sp.

10 Encarsia pergandiella
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Los muestreos realizados durante el perjodo II mostraron
resultados similares a los del periodo I, respecto a la
abundancia. Eretmocerus sp., E. pergandiella y E.
nigricephala se encontraron en 62.5%, 11.9% y 8.7%,
respectivamente. Hubo 12.0% de los parasitoides que no
fueron identificados, ya que murieron antes de emerger.
Los 4.9% restantes fueron los parasitoides E. strenua,
E. desantisi y Amitus sp..
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