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ABSTRACT

Laboratory experiments were conducted to understand the influence of Wedelia
trilobata (L.) Hitchc. on the oviposition of Bemisia argentifolii Bellows & Perring over
tomato leaves and on the presence of Cosmopolites sordidus Germar over plantain
pseudostems.  Solutions made with agueous extracts of W. trilobata (100, 75, 50, 25 and
0 %) were applied to plants exposed to these insects. The extracts repelled adults of C.
sordidus when applied to pieces of plantain pseudostem, but did not affect the oviposition
rate of B. argentifolii when applied to tomato leaves. Field experiments using sticky
traps compared whitefly abundance in plots surrounded by W. trilobata and control plots
(without wedelia). No significant differences were obtained between treatments.

Wedelia had no effect on whitefly abundance under field conditions.



iii
RESUMEN
Se hicieron pruebas de laboratorio para entender la influencia de Wedelia

trilobata (L.) Hitchc. sobre la oviposicion de Bemisia argentifolii Bellows & Perring en
hojas de tomate y sobre la presencia de Cosmopolites sordidus Germar en pseudotallos de
platano. Se aplicaron soluciones de extractos acuosos de W. trilobata (100, 75, 50, 25y
0 %) a plantas expuestas a estos insectos. L os extractos acuosos repelieron los adultos de
C. sordidus al aplicarlo a pedazos de pseudotallo de platano, pero no afect6 larazén de
oviposicion de B. argentifolii cuando se aplico sobre hojas de plantas de tomate. Se
utilizaron trampas pegajosas para comparar bajo condiciones de campo la abundancia de
la mosca blanca en parcelas rodeadas por W. trilobata y en parcelas testigo (sin wedelia).
No se obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos. La wedelia no tuvo

efecto sobre la abundancia de mosca blanca bajo condiciones de campo.
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INTRODUCCION

En este trabajo se discute el comportamiento de las especies Bemisia argentifolii
Bellows & Perring (Homoptera: Aleyrodidae) y Cosmopolites sordidus Germar
(Coleoptera: Curculionidae) ante la presencia de Wedelia trilobata (L.) Hitchc.
(Asteraceae). Debido alas diferencias entre |os insectos estudiados, se ha dividido el
texto por especies para facilitar su entendimiento.

Bemisia argentifolii

El complejo de moscas blancas constituido por Bemisia tabaci (Gennadius) y
Bemisia argentifolii se ha convertido en una de las principales plagas agricolas del
mundo. En el Caribey Latinoamérica, estos insectos afectan mas de quince cultivos
agricolas, entre ellos el tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), la batata (Ipomoea
batatas (L.) Lam.), €l algoddn (Gossypium barbadense L.), € mel6n (Cucumis melo L.),
la habichuela (Phaseolus spp.), 1a papaya (Carica papaya L.) y €l tabaco (Nicotiana
tabacumL.).

Estas moscas blancas afectan 1os cultivos de dos formas: causando dafio mecanico
y sirviendo como vector de virus. El dafio mecanico ocasiona debilitamiento de la planta,
clorosis, madurez irregular ddl fruto y necrosis (Hilje, 1996). Sin embargo, las pérdidas
de rendimiento por transmisién de virus son mayores gue las causadas por € dafio
mecanico. El mosaico dorado del frijol, e mosaico amarillo del tomatey € rizado
amarillo de la hoja de tomate son algunas de las enfermedades virales transmitidas por
miembros del género Bemisia y que causan pérdidas en e Caribe (Hilje, 1996). El

crecimiento de las plantas puede afectarse por estos virus, resultando en plantas mas



pegueias. Otros sintomas son tornarse amarillentas o con hojas arrugadas y dar poca o
ninguna cosecha. Este tipo de virus se reproduce en € floema, |o que ayuda a su rapida
distribucion por la planta.

La mosca blanca muestra una gran plasticidad genética, encontrandose varios
biotipos. Uno de éstos, denominado B, ha sido descrito como una nueva especie llamada
Bemisia argentifolii Bellows & Perring (Perring et al., 1993; Bellows et al., 1994). Esta
es la especie que ataca | os cultivos de tomate en Puerto Rico (Bastidas, 1999). Bemisia
argentifolii ataca més cultivos que B. tabaci e induce alteraciones o sindromes en
cucurbitéceas (Hilje, 1996). También tiene mayor fecundidad y es mas resistente que B.
tabaci ala mayoria de los insecticidas utilizados para combatirla. El imidacloprid, un
insecticida sistémico del grupo de las nicotinas, es efectivo en e control de mosca blanca,
pero es costoso y dificil de aplicar, sobre todo para agricultures pequefios y de bajos
recursos econdmicos.

A nivel mundia se trata de implantar sistemas de manegjo integrado de plagas
(MIP) utilizando controles bioldgicos (Hilje, 1996; Cubillo e Hilje, 1996). El MIP es
atractivo y necesario porque B. argentifolii, ademas de ser resistente a muchos
insecticidas, puede desarrollar resistencia rpidamente a productos nuevos. El costo
elevado de la mayoria de los insecticidas y 1os dafios que pueden causar al ambiente
demuestran la necesidad de buscar métodos alternos para € manejo de la mosca blanca.
En Puerto Rico se han liberado enemigos naturales de la mosca blanca (Eretmocer us spp.
y Encarsia spp.) y se ha experimentado con plantas que funcionan como cultivos refugio

de enemigos naturales 0 como cultivos acompanantes. Estas plantas se siembran alo



largo de los cultivos. Uno de estos cultivos es Wedelia trilobata (Bastidas, 1999). Bgjo
condiciones de campo, esta planta muestra un efecto repelente contrala mosca blanca
(Bastidas, 1999), pero se desconoce el mecanismo involucrado.
Cosmopolites sordidus

El picudo del cormo del pldtano, Cosmopolites sordidus, es una plaga importante
del guineoy e platano (Musa spp.) en € Caribe, Africay Suramérica. El adulto se
encuentra usual mente cerca de las plantas atacadas. La hembra pone sus huevos en
cavidadades que hace en la base de la planta. Lalarvabarrenatineles en el cormo de
estas plantas, haciéndolas méas susceptibles al ataque de hongos y bacterias, y debilitando
el sistemaradica (Figueroa, 1990; Rukazambuga et al., 1998). El debilitamiento
radicular causa la muerte de plantas jovenes, la caida de plantas adultas y una
disminucion en e rendimiento.

El pldtano es uno de los cultivos de mayor importancia econémica en Puerto Rico.
Su vaor en €l afio fiscal 1997- 98 fue de $45.04 millones (Ortiz, 1998). Laaplicacion de
insecticidas, especial mente organofosforados, es € método més utilizado para controlar a
C. sordidus en laidla, pero los agricultores alegan que se necesitan varias aplicaciones
paracontrolarlo. Las atas dosis de insecticidas contaminan e ambiente y le causan un
mayor impacto econdmico alos pequefios agricultores, que no cuentan con |os recursos
necesarios para adquirirlos y aplicarlos. ESs necesario encontrar métodos alternos que
sean econdémicos y menos contaminantes para el control de estaplaga. Se han realizado
pruebas con nemétodos entomopatdégenos y con fitoquimicos volétiles, pero su uso a

nivel de campo no se ha documentado.



Los extractos de plantas del género Wedelia repelen a miembros de la familia
Curculionidae (Miles et al., 1990, 1993), pero no se ha explorado € potencial de esta
plantaen € control biolégico. El objetivo principal de este estudio fue determinar €l
efecto de W. trilobata sobre la oviposicién de B. argentifolii y sobre la abundancia de C.
sordidus bajo condiciones de laboratorio. También se estudio la abundancia de B.

argentifolii en presencia de W. trilobata en estudios de campo.



REVISION DE LITERATURA
Bemisia argentifolii

La mosca blanca, Bemisia argentifolii Bellows & Perring, conocida anteriormente
como €l biotipo B de Bemisia tabaci (Gennadius), fue descritaen 1994 (Bellows et dl.,
1994). A esta especie se le atribuyen millones de délares en pérdidas para la agricultura.
Perring et al. (1993) reportan més de $500 millones en dafios causados por B. argentifolii
en Estados Unidos durante el 1991. Los dafios alos cultivos de tomate en Florida,
causados mayormente por |os virus transmitidos por este insecto, se estimaron en $125
millones para latemporada de 1990-91 (Liu y Stansgly, 1995). En Republica Dominicana,
se reportaron pérdidas de 80 % en el rendimiento del tomate durante |os afios de 1993 y
1994, mientras que en Guatemala el 60 % de |os tomates fueron afectados por la mosca
blanca durante 1992 (Hilje, 1996).

Los adultosy las ninfas de B. argentifolii |e causan dafio directo e indirecto a
varios cultivos (Schuster et al., 1995). Las manchas, laamarillez y la caida de las hojas
son dafios tipicos de mosca blanca. El debilitamiento, la reduccidn en crecimiento y en
produccion, y la muerte de plantas en caso de infestaciones grandes también son
atribuidos a ataque de esta plaga. El dafio de B. argentifolii se asocia ademas con varios
sindromes, como la maduracion irregular del tomate, la hoja plateada de la calabaza, €l
blanqueamiento dd tallo y la hoja en lalechugay la deformacién en € crecimiento de
varias plantas ornamentales (Schuster et al., 1995).

El mani forrajero (Arachis pintoi Krap. & Greg.), € cinquillo (Drymaria cordata

(L.) willd.) y @ culantro de Castilla (Coriandrum sativum L.) se han usado como



cobertoras vivas parareducir el dafio por mosca blanca en cultivos de tomate (Bastidas,
1999; Hiljey Standy, 2000). Aunque no se conocen los detalles del mecanismo de
accioén de las cobertoras, se piensa que probablemente enmascaran € cultivo haciéndolo
menos accesible ala mosca blanca.

Heinz y Parella (1998) recomiendan el uso de enemigos naturales que sean
efectivos cuando la densidad de la plaga es bagja para mantener |a poblacién de mosca
blanca bagjo € nivel de dafio econémico. Hay por |o menos once especies de parasitoides
gue atacan a B. argentifolii en Floriday € Caribe (Standly et a., 1997). Lamayoria
pertenece alos géneros Encarsia y Eretmocerus (Hymenoptera: Aphelinidag). En Puerto
Rico, se han liberado varias especies de estos géneros y se ha documentado su
establecimiento, pero se desconoce su efecto sobre las poblaciones de mosca blanca.

También se han utilizado extractos vegetal es para combatir a B. argentifolii. Un
grupo de ésteres de azUcares aislados de especies de Nicotiana, asperjados semanalmente
sobre tomate, fueron eficientes para controlar la plaga (Liu et a., 1996). Varios aceites
minerales (JMS Stylet-Oil, Volck 100 Neutral y Sunspray), extractos acuosos de la
semilladel arbol de nim (Azadirachta indica A. Juss.) e insecticidas sintéticos
(clordimeformo, endosulfan y bifentrina) repelen los adultos de Bemisia (Cubillo e Hilje,
1996).

Cosmopolites sordidus

El picudo del cormo, Cosmopolites sordidus, fue observado en Puerto Rico por

primeravez en diciembre de 1921 (Wolcott, 1950). Algunos de sus nombres comunes en

laisla son picudo negro, picudo del cormo, gorgojo del guineo 'y del plétano, y piche del



guineo (Inglésy Rodriguez, 1989). Este insecto también es una plagaimportante de
cultivos del género Musa en Africa, e Caribe, en Centro y Suramérica, y en € sureste de
Asia(Gold y Messiaen, 2000; Oastmark, 1974). En Uganda, se ha reportado una
disminucion en e rendimiento del platano de hasta 44 % en éreas infectadas con €
picudo del cormo (Rukazambuga et a., 1998). En Puerto Rico, se estiman pérdidas de
hasta 50 % s no se contola el insecto (Figueroa, 1990).

Lalarvade C. sordidus barrena el cormo de las plantas, facilitando la entrada de
patdgenos y debilitandolas. Algunos sintomas asociados a dafio del picudo son
marchitez o amarillez de hojas, necrosis de la hoja central y hasta la muerte de las plantas
(Inglésy Rodriguez, 1989). El volcamiento, atribuido mayormente a nematodos, se ha
observado bajo fuertes atagues del picudo del cormo en ausencia de neméatodos (Gold y
Messiaen, 2000).

Ciertas estrategias, como € corte de las partes externas del cormoy la
esterilizacion del cormo con agua caliente (Sein, 1934), se usaron antes de la aparicion de
insecticidas organoclorinados como adrin, dieldrin y heptachlor. Estos insecticidas
fueron muy utilizados en laislahasta que la Agencia de Proteccién Ambiental prohibio
su uso en e 1974 (Medinaet d., 1975). Actualmente, € uso de insecticidas es el método
mas utilizado para combatir al picudo, resultando efectivos ciertos carbamatos y
organofosforados aplicados en diferentes dosis e intervalos (Chavarria- Carvajal e
Irizarry, 1997; Inglésy Rodriguez, 1989; Roman et a., 1983). En Australia, se ha
reportado un incremento en los niveles de resistencia del picudo a los insecticidas

organofosforados (Smith, 1995).



El alto costo de losinsecticidas, el desarrollo de resistencia por parte del picudo
(Shanahan y Goodyer, 1974; Smith, 1995; Swaine et d., 1980), larestriccion a uso de
insecticidas quimicos y la preocupacién sobre € efecto que los insecticidas tienen sobre
el ambiente y la salud humana han motivado la busgueda de métodos alternos de control.
En estudios de laboratorio, los nemétodos Seinernema feltiae Filipjev, S. glasieri Steiner
y S. bibionis Bobien causaron mas de un 50 % de mortalidad en larvas de C. sordidus
(Figueroa, 1990). Varias especies del género Heterorhabditis han sido probadas con
éxito bajo condiciones de laboratorio (Figueroa et al., 1993), pero se desconoce su efecto
anivel de campo.

También se han hecho estudios con |os hongos entomopatogénos Beauveria
bassiana (Balsamo) Vuillemin (Kaayaet al., 1993; Pefa et a., 1995) y Metarhizium
anisopliae (Metsch.) Sorokin. El primero es un factor importante de mortalidad de
adultos del picudo negro en el sur de Florida (Pefa et a., 1995), mientras que M.
anisopliae sdlo es efectivo contralarvas del tercer estadio (Kaaya et a., 1993). En
pruebas de laboratorio, la especie B. bassiana ha causado hasta 100 % de mortalidad en
laslarvas de C. sordidus y de hasta 97 % en adultos (Kaaya et a., 1993). Labacteria
Serratia marcescens Bizio es efectiva contra larvas de C. sordidus, pero no contralos
adultos (Kaayaet al., 1993).

Koppenhofer y Schmutterer (1993) demostraron gque €l coledptero
Dactyl osternum abdominale (F.) reduce la reproduccion de C. sordidus hasta por un
90 % bajo condiciones controladas. En Cuba, la hormiga Tetramorium guineense (Mayr)

redujo las poblaciones del picudo hasta 84 % en plantaciones de platano (Rochey Abreu,



1983). Lahormiga Pheidole megacephala (Fabricius) también ha contribuido a control
del picudo negro en & platano en Cuba (Gold y Messiaen, 2000). El efecto de las
hormigas sobre la poblacion del picudo negro no se ha estudiado en Puerto Rico.

Las hembrasy los machos de C. sordidus son atraidos por compuestos volatiles
del cormo y € pseudotallo de Musa spp. (Budenberg et al., 1993). Uno delos
compuestos es € 1, 8- cineole, encontrado slo en cultivares susceptibles (Ndiege et al.,
1996). Esta atraccion quimica ha sido aprovechada para medir poblacionesy controlarlas
usando trampas con pedazos de tallo como atrayentes (Budenberg et al., 1993; Ostmark,
1974).

Salazar (1999) estudio el efecto de la leguminosa Mucuna deeringiana (Bort)
Merr. sobre € picudo del cormo en plétano, pero la planta, intercalada o como cobertora,
aumento la abundancia de C. sordidus.

Wedelia trilobata

Las especies del género Weddlia (Asteraceae: Heliantheae) tienen un efecto
repelente contra patdgenos. El extracto con cloruro de metileno de Wedelia biflora (L.)
DC. inhibe la alimentacion del picudo del algoddn (Anthonomus grandis Boheman) y €
ataque de los hongos Rhizoctonia solani Kihn y Pythium ultimum Trow (Miles et al.,
1990; 1993). Bgjo condiciones de campo, W. trilobata tiene un efecto repelente sobre las
poblaciones de mosca blanca en tomate (Bastidas, 1999). L as poblaciones de mosca
blanca en parcelas cercanas a W. trilobata son comparables con las poblaciones de tomate

tratadas con € insecticida imidacloprid (Bastidas, 1999).
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MATERIALESY METODOS

Preparacion de extractos acuosos de Wedelia trilobata

Se sembré W. trilobata en tiestos colocados en una casa de mallay luego de 15
dias se cosechd € follgje para preparar extractos acuosos. Se seleccionaron 150 g de
hojas sin sintomas de dafios 0 enfermedades. El follge se cosechd el mismo dia del
experimento.

L as hojas se maceraron en un mortero de porcelanay se mezclaron con 150 ml de
agua destilada para obtener un extracto. El extracto se filtré (Whatman #1) y se diluyd
para obtener concentraciones de 100, 75, 50 y 25 %. Como testigo se utiliz6 agua
destilada sin extracto. Las soluciones se prepararon de la siguiente forma:

» 100 %: 50 ml del extracto

» 75%: 37.5 ml de extracto + 12.5 ml de agua destilada

» 509%: 25 ml de extracto + 25 ml de agua destilada

» 259%: 12.5 ml de extracto + 37.5 ml de agua destilada

» 0%: 50 ml de agua destilada

Crianza de Bemisia argentifolii y de Cosmopolites sordidus

Lacoloniade B. argentifolii se establecié en un invernadero. Las moscas blancas
se alimentaron con plantas de soya (Glycine max (L.) Merr.) y de okra (Abelmoschus
esculentus (L.) Moench). Las plantas se cambiaron cada 15 dias (o0 cuando morian) y se

regaron cada dos dias. La colonia original de moscas blancas se establecié en 1999

(Bastidas, 1999) y a momento de este trabajo su densidad poblacional era baga.
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Se colectaron adultos de C. sordidus en la Estacién Experimental Agricolade
Corozal, utilizando trampas con pedazos de cormo segun descrito por Salazar (1999).
Los insectos se mantuvieron en una jaula en el laboratorio y se alimentaron cada dos dias
con pedazos de tallos de plantas de platano libre de insecticidas.

Oviposicion de Bemisia argentifolii en hojas de tomate impregnadas con extracto de
Wedelia trilobata

Se sembraron plantas de tomate en una casa de malla. Las plantas se guardaron
en jaulas de lumita para evitar que fueran atacadas por insectos. El dia antes del
experimento las plantas se trasladaron a tiestos (15 cm didm.) rotulados y se llevaron a
|aboratorio para exponerlas a los insectos.

Se escogieron plantas de tamafio similar para cada experimento. El nimero de
hojas por planta se uniformizé atres hojas. Las plantas se sumergieron en soluciones de
extracto de W. trilobata de 100, 75, 50, 25y 0 % por diez segundosy se dejaron secar d
aire durante 30 min., segun descrito por Carazo et al. (1996). Las plantas tratadas se
colocaron con la colonia de moscas blancas en €l invernadero. Se permitié un periodo de
exposicion de 48 horas y luego las plantas se removieron y se llevaron al |aboratorio para
contar e nimero de huevos de mosca blanca

Las hojas se observaron a baja magnificacion (10X) y se cont6 € total de huevos
por hoja. Cada hoja se considerd unarepeticion. El experimento se repitio tres veces y
en cada ocasion hubo cinco plantas por solucién, cada una con tres hojas, para un total de
45 hojas por tratamiento. Se realiz6 un andlisis de varianza para determinar diferencias

entre los tratamientos y se calcul el porcentaje de oviposicién por tratamiento. Todas
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las pruebas estadisticas presentadas en este trabajo se realizaron con € programa
estadistico Sigma Stat v. 1.0.

Abundancia de Bemisia argentifolii en parcelas de papaya con Wedelia trilobatay sin
W. trilobata

Este experimento se realiz6 en la Estacion Experimental Agricolade Isabela. Se
utilizé un predio (42 m~ 30 m) de papaya que tenia tres meses de establecido. Cinco
parcelas tuvieron plantas de W. trilobata sembradas alo largo del surco y cinco parcelas
no tuvieron vegetacion alo largo del surco (testigos). Cada parcela consistio de una
hilera de 20 plantas de papaya separadas entre si por 1.5 metros. Se colocaron diez
trampas amarillas (75 mm~ 125 mm) con pega en una de las parcelas con W. trilobata,
ubicando cinco trampas a cada lado (Fig. 1). En una parcelatestigo se colocaron diez
trampas ala misma atura gque las colocadas sobre W. trilobata (Fig. 2).

Las trampas se inspeccionaron cada dos dias durante la mafianay se
contabilizaron las moscas blancas pegadas en cada una, eliminando |os insectos luego de
contarlos. Las trampas tenian pega en ambos lados, cada lado representando una
repeticion. Se obtuvieron datos de 80 repeticiones para cada parcela escogiday se le
realiz6 una prueba estadistica de t alos datos.

En otro ensayo se colocaron trampas de acrilico con pega parainsectos (Ramirez,
1997) en cada parcela ala altura de las plantas de papaya (Fig. 3) y se identificaron dos
niveles, uno ala aturadel follgey otro sobre e follge (Fig. 4). En cadanivel se
rotularon dos areas para un total de cuatro &reas por trampa. Se contaron |las moscas

blancas en cada area mediante tres conteos para un total de 60 repeticiones en parcelas



Figura 1. Trampas amarillas colocadas entre plantas de W. trilobata

Figura 2. Trampas amarillas colocadas en ausenciade W. trilobata
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Figura4. Nivel 1y 2 en lastrampas acrilicas con pega
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con W. trilobata y 60 repeticiones en parcelas sin esta planta. Se compararon los
resultados de los dos tipos de parcelay de los dos niveles mediante pruebas de t.

Abundancia de Cosmopolites sordidus en pseudotallos de platano impregnados con
extracto de Wedelia trilobata

Se utiliz6 un érea de trabajo, segun descrita por Smith et al. (1994), para exponer
adultos de C. sordidus a varias concentraciones (100, 75, 50, 25y 0 %) de extractos de
W. trilobata. El area consistio de un plato Petri grande (140 mm = 20 mm) con cinco
huecos, cada uno de los cuales conectaba por un pedazo de pipeta plasticade 3 cm aun
envase pequefio (60 mm ™ 25 mm) de plastico (Fig. 5). En cada envase se colocd un
pedazo del pseudotallo de platano (Fig. 6) cortado € mismo diadel experimento. A cada
pedazo se le aplicd 5 ml de una de las cinco soluciones. En € medio del plato central se
liberaron cinco picudos escogidos a azar de la colonia del |aboratorio.

Se cubri6 cada érea de trabajo con una bolsa plastica negra para evitar la entrada
deluz y obligar alos insectos a guiarse por sefidles quimicas. Pasadas 24 horas se
contabilizd el nimero de picudos en cada envase pequefio. Si el insecto estabaen
pedazo de pipeta adyacente se contaba como presente en ese envase. L os picudos que se
guedaron en € plato central se consideraron sin respuesta (SR).

Se utilizaron cinco platos con los cinco tratamientos. El ensayo se repitid 8 veces,
para un total de 40 repeticionesy 200 picudos adultos. Se calculé € porcentaje de
insectos para cada tratamiento. También se realizaron pruebas de andlisis de varianza

con €l programa Sigma Stat a los datos obtenidos.



Figura 6. Pedazo de pseudotallo de platano en el envase pequefio
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RESULTADOSY DISCUSION

Oviposicion de Bemisia argentifolii en hojas de tomate impregnadas con extracto de
Wedelia trilobata

Latabla 1 presenta el nimero de huevosy € porcentaje de oviposicion sobre
hojas de tomate tratadas con diferentes concentraciones de extracto de W. trilobata. Los
porcentajes de oviposicion paralos tratamientos de 0 y 100 % del extracto fueron
similares. Las hojas tratadas con la solucion de 50 % del extracto de W. trilobata
presentaron aproximadamente dos veces méas huevos que las tratadas con soluciones al 0,
75y 100 %. El andlisis de varianza no muestra diferencias significativas entre los
tratamientos (P = 0.489).

Seguin Bastidas (1999) la mosca blanca tiene un comportamiento distinto ante la
presencia de W. trilobata bajo condiciones de campo. Este autor no encontro diferencias
significativas entre la abundancia de mosca blanca en parcelas de tomate rodeadas por W.
trilobata y en parcelas tratadas con imidacloprid. Segun Bastidas, W. trilobata mostré
ser un repelente potencial de B. argentifolii, lo que sugiere que € compuesto repelente a
la mosca blanca no puede extraerse con agua.

Otra diferencia entre este ensayo y €l de Bastidas (1999) fue la liberacion de
enemigos naturales en toda su érea experimental. La presion de estos enemigos puede
influir en el comportamiento de la mosca blanca.

Hay varios métodos para extraer compuestos de origen vegetal. En este trabagjo se
utiliz6 agua como solvente porque se buscaba un método sencillo y accesible paralos
agricultores. Mileset al. (1990, 1993) utilizaron cloruro de metileno para preparar

extractos de Wedelia biflora. Smith et al. (1994) indican que los aleloquimicos volatiles



Tabla 1. Numero de huevos de Bemisia argentifolii sobre hojas de tomate

impregnadas con el extracto de Wedelia trilobata

Concentracioén (%)

Repeticion 0 25 50 75 100
1 10 0 77 16 22
2 97 32 140 74 101
3 9 8 26 15 7

Total 116 40 243 105 130

Porcentaje 18.3 6.3 38.3 16.6 20.5

Tabla 2. Adultos de Bemisia argentifolii colectados en trampas
amarillas en parcelas de papaya con o sin Wedelia trilobata

Dia Con Weddlia Sin Weddlia
1 892 509
2 620 580
3 61 95
4 228 280

Total 1801 1464



19

son los responsables principales de larepelencia en las plantas y sugieren para extraerlos
el uso de destilacion por vapor y destilacion molecular. Ademés, mencionan que el agua
es Util para extraer aleloquimicos no volatiles. No se conoce laidentidad del repelente de
W. trilobata.

Wedelia biflora tiene compuestos efectivos contra el picudo Anthonomus grandis

y contralos hongos Rhizoctonia solani y Pythium ultimum (Miles et a., 1990, 1993). Es
probable que el compuesto que afecta a B. argentifolii bgjo condiciones de campo y que
contribuye a que la mosca blanca no atague €l tomate sea volatil. Por lo tanto, seria
recomendable utilizar técnicas de extraccién como las recomendadas por Smith et al.
(1994). Lafallade los extractos acuosos para repeler |la mosca blanca sugiere que el
compuesto es voldatil e insoluble en agua.

Abundancia de Bemisia argentifolii en parcelas de papaya con Wedelia trilobata y sin W.
trilobata

Latabla 2 presenta el nimero de moscas blancas colectadas en las trampas
amarillas, mientras que la cantidad de adultos de B. argentifolii colectados en las trampas
de acrilico con pega se observaen latabla 3. Las trampas amarillasy las trampas de
acrilico con pega atraparon mas moscas blancas (55 y 51 %, respectivamente) en las
parcelas con W. trilobata, pero las diferencias no son significativas. Bastidas (1999)
también encontré mas moscas blancas sobre las plantas de W. trilobata. Segun este
autor, W. trilobata aparenta excitar ala mosca blanca, mostrando esta mayor actividad de
vuelo sobre laplanta. Este nivel de excitacion ayuda a reducir € ataque alos cultivos
adyacentes (Bastidas, 1999).

No hubo diferencias significativas entre el nimero de moscas blancas atrapadas
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Tabla 3. Adultos de Bemisia argentifolii colectados en los dos
niveles de trampas acrilicas con pega en parcelas de papaya con o sin
Wedelia trilobata

Dia Con Weddlia Sin Weddlia
1 Nivel 1 19 20
Nivel 2 42 42
Total 61 62
2 Nivel 1 7 7
Nivel 2 11 8
Total 18 15
3 Nivel 1 6 3
Nivel 2 5 7
Total 11 10

Tabla 4. Adultos de Cosmopolites sordidus sobre pedazos de pseudotallo
de plétano tratados con extracto de Wedelia trilobata. SR= sin respuesta

Concentracion (%)

Repeticion 0 25 50 75 100 SR
1 18 1 0 2 0 4

2 15 4 1 3 2 0

3 4 6 3 7 4 1

4 13 5 2 1 2 2

5 14 1 4 2 1 3

6 16 3 2 2 0 2

7 13 1 0 1 1 9

8 11 4 0 4 1 5
Total 104 25 12 22 11 26
Porcentaje 52 12.5 6 11 55 13
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en los dos niveles estudiados (Fig. 7). A laaturadel follge se atraparon menos moscas

blancas que sobre € follgje de las plantas. Larelacién entre laalturade vuelo y laatura
de las plantas no se considerd en este estudio, por 10 que se recomienda realizar estudios
posteriores sobre este tema.

Abundancia de Cosmopolites sordidus en pseudotallos de platano impregnados con
extracto de Wedelia trilobata

Latabla 4 muestralareaccion de los picudos del cormo ante pedazos de
pseudotallo impregnados con diferentes concentraciones del extracto acuoso de W.
trilobata y el porcentaje de picudos para cada concentracion. Al comparar con €l testigo,
se observa una disminucion en el por ciento de picudos al afiadir extractos de W.
trilobata. Mas del 50 % de |os picudos prefirié pedazos de tallo que solo tuvieran agua
destilada (testigo), por lo que se demuestra una respuesta negativa de C. sordidus ante los
extractos de W. trilobata. El andlisis estadistico con el método Kruskal-Wallis encontré
diferencias entre tratamientos (P = 0.0004) y por lo tanto se usd € método Dunnett para
comparar los tratamientos con €l testigo. Este analisis mostré una diferencia significativa
(P=<0.05) entre @ testigo y los demas tratamientos, pero no entre los tratamientos con
extractos de W. trilobata.

Miles et a. (1990, 1993) demostraron que W. biflora hace que & picudo del
algodon, Anthonomus grandis, deje de alimentarse. En el ensayo con C. sordidus no se
midié alimentacion, sino la atraccion del insecto ante la presencia de pedazos de tallo
impregnados con extractos de W. trilobata. So6lo el 13 % de los insectos no presentd
respuesta ante los tratamientos. Extractos de W. trilobata a concentraciones de 25 %

disminuyeron laincidencia del picudo.



Figura 7. Porcentage de adultos de Bemisia argentifolii colectados en
los niveles de las trampas acrilicas con pega. Total de individuos con
wedelia= 90y sin wedelia= 87

64.44% 65.52%

35.65% 34.48%

conwedelia sinwedelia

Parcelas

ONivel 1 BNivel 2
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Hay varias teorias para explicar labgjaincidencia de C. sordidus ante los
extractos de W. trilobata. Una es que W. trilobata tiene compuestos que repelen los
adultos de C. sordidus y otra es que |os extractos acuosos de W. trilobata interfieren o
enmascaran los compuestos que atraen el adulto (Budenberg et al., 1993; Ndiege et al.,
1996). Se debe probar s larespuesta negativa de C. sordidus ante W. trilobata es
medible en el campo, pues se reduciria el dafio si se disminuye e ataque del picudo. Se
podria probar un método parecido a que se utiliza con extractos de semillas de nim, que
consiste en sumergir 1os retofios de platano en soluciones al 20 % de semillas de nim (un
arbol con propiedades de insecticida) durante la siembra para reducir los ataques del
picudo del cormo (Gold y Messiaen, 2000). La utilizacién de extractos de W. trilobata
sobre cormos de pldtano y guineo a momento de la siembra podria afectar €

comportamiento del insecto, reduciendo su incidenciay dafio.
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CONCLUSIONES

La aplicacién de un extracto acuoso de Wedelia trilobata sobre hojas de tomate no
afectd la oviposicion de Bemisia argentifolii.

La presencia de plantas de W. trilobata alo largo del surco de las parcelas de papaya
no afectd la abundancia de B. argentifolii en las trampas colocadas en € campo.
Pedazos de pseudotallo expuestos a diferentes concentraciones de extractos acuosos
de W. trilobata disminuyen laincidencia de Cosmopolites sordidus alas 24 horas de
exposicion bajo condiciones de laboratorio.

Un extracto acuoso de W. trilobata a 25 % fue suficiente para repeler al picudo negro

bajo condiciones de laboratorio.
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RECOMENDACIONES

| dentificar los compuestos repel entes de Wedelia trilobata.

Llevar a cabo experimentos de campo para entender €l efecto que tiene W. trilobata
sobre el comportamiento de B. argentifolii. Se debe medir abundanciay oviposicion
en presenciay ausenciade laplanta. También se puede estudiar € efecto de la atura
de los cultivos sobre la efectividad de W. trilobata.

Realizar pruebas de campo con C. sordidus para medir la efectividad de los
tratamientos.

Probar soluciones con menos de 25 % (5, 10, 15, 20 %) del extracto de W. trilobata
para determinar |a cantidad minima de extracto con poder repelente.

Estudiar el efecto de W. trilobata sobre |os cultivos para asegurar que no compita con

€estos.
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APENDICE 1. Andlisis estadisticos para los resultados de |os diferentes experimentos



Pruebas estadisticas para medir diferencias en oviposicion de Bemisia argentifolii
sobre hojas de tomate impregnadas con extracto de Wedelia trilobata

Friday, June 29, 2001, 14:54:56

One Way Analysis of Variance

Normality Test: Passed
Equal Variance Test: Passed
Group N

Col 1 3

Col 2 3

Col 3 3

Col 4 3

Col 5 3
Group Mean
Col 1 38.7
Col 2 133
Col 3 81.0
Col 4 35.0
Col 5 43.3

(P =0.0982)

(P =0.8405)

Missing

0

0

0

0

0

Std Dev SEM
50.5 29.17
16.7 9.61
57.1 32.97
33.8 19.50
50.5 29.16

Power of performed test with alpha = 0.0500: 0.0500

The power of the performed test (0.0500) is below the desired power of 0.8000.

Y ou should interpret the negative findings cautiously.

Source of Variance DF
Between Treatments 4
Residual 10
Totd 14
Source of Variance F
Between Treatments 0.922
Residual

Totd

The differences in the mean values among the treatment groups are not great enough to

SS MS
7212.9 1803.2
19564.0 1956.4
26776.9

P
0.4886
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exclude the possibility that the difference is due to random sampling variability; thereis
not a statistically significant difference (P = 0.489).
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Pruebas estadisticas para medir diferencias entre el nimero de adultos de Bemisia
argentifolii colectados en trampas amarillas en parcelas de papaya con y sin Wedelia

trilobata
Friday, June 29, 2001, 15:36:12
t-test
Normality Test: Passed (P=0.5568)
Equal Variance Test: Passed (P=0.1623)
Group N Missing
Col 1 4 0
Col 2 4 0
Group Mean Std Dev SEM
Col 1 450.3 376.3 188.2
Col 2 366.0 221.4 110.7
Difference 84.3

t= 0.386 with 6.00 degrees of freedom. (P = 0.7129)

95 percent confidence interval for difference of means. -450.0 to 618.5
The difference in the mean values of the two groups is not great enough to reject the
possibility that the difference is due to random sampling variability. Thereisnot a

statistically significant difference between the input groups (P = 0.7129).

Power of performed test with alpha = 0.0500: 0.0500
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Pruebas estadisticas para medir diferenciasentre el nUmero de adultos de Bemisia
argentifolii encontrado en trampas acrilicas con pega en parcelas de papaya con y

sin Weddlia trilobata
Monday, July 02, 2001, 15:42:01
t-test

Normality Test: Failed (P=0.0361)

Test execution ended by user request, Rank Sum Test begun
Monday, July 02, 2001, 15:42:01

Mann-Whitney Rank Sum Test

Group N Missing

Col 1 3 0

Col 2 3 0

Group Median 25% 75%
Col 1 18.0 12.8 50.3
Col 2 15.0 11.3 50.3

T = 11.0 n(smal)= 3 n(big)= 3 P(est.)= 1.0000 P(exact)= 1.0000

The differences in the median values among the two groups are not great enough to

exclude the possibility that the difference is due to random sampling variability; thereis

not a statistically significant difference (P = 1.000)
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Pruebas estadisticas para medir diferencias entre el nUmero de adultos de Bemisia

argentifolii colectados en losniveles 1y 2 en par celas de papaya con Wedelia

Monday, July 02, 2001, 15:59:01

t-test

Normality Test: Passed
Equal Variance Test: Passed
Group N

Col 1 3

Col 2 3
Group Mean
Col 1 10.7
Col 2 19.3
Difference -8.67

trilobata

(P = 0.2107)
(P=0.4722)

Missing
0
0

Std Dev SEM
7.23 4.18
19.86 11.46

t =-0.710 with 4.00 degrees of freedom. (P = 0.5168)

95 percent confidence interval for difference of means. -42.5to 25.2

The difference in the mean values of the two groups is not great enough to reject the
possibility that the difference is due to random sampling variability. Thereisnot a
statistically significant difference between the input groups (P = 0.5168).

Power of performed test with alpha = 0.0500: 0.0503
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Pruebas estadisticas para medir diferencias entre el nimero de adultos de Bemisia
argentifolii colectados en los niveles 1y 2 en parcelas de papaya sin Wedelia trilobata

Monday, July 02, 2001, 16:02:50

t-test

Normality Test: Passed
Equal Variance Test: Passed
Group N

Col 1 3

Col 2 3
Group Mean
Col 1 10.00
Col 2 19.00
Difference -9.00

(P=0.3015)
(P=0.6513)
Missing

0

0
Std Dev SEM

8.89 5.13

19.92 11.50

t =-0.714 with 4.00 degrees of freedom. (P = 0.5144)

95 percent confidence interval for difference of means. -44.0to 26.0

The difference in the mean values of the two groups is not great enough to reject the
possibility that the difference is due to random sampling variability. Thereisnot a
statistically significant difference between the input groups (P = 0.5144).

Power of performed test with alpha = 0.0500: 0.0503



Pruebas estadisticas para medir diferencias entre el nUmero de adultos de
Cosmopolites sordidus encontrados sobr e pedazos de pseudotallos de platano
impregnados con extracto de Wedelia trilobata
Thursday, June 28, 2001, 15:28:44
One Way Analysis of Variance
Normality Test: Failed (P=0.0158)
Test execution ended by user request, ANOV A on Ranks begun
Thursday, June 28, 2001, 15:28:44

Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks

Group N Missing

Col 1 8 0

Col 2 8 0

Col 3 8 0

Col 4 8 0

Col 5 8 0

Group Median 25% 75%
Col 1 13.500 11.50 15.50
Col 2 3.500 1.00 4.00
Col 3 1.500 0.00 3.00
Col 4 2.000 1.50 3.50
Col 5 1.000 0.50 2.00

H = 20.4 with 4 degrees of freedom. (P = 0.0004)
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The differences in the median values among the treatment groups are greater than would

be expected by chance; there is a statistically significant difference (P = 0.000412)

To isolate the group or groups that differ from the others use a multiple comparison
procedure.

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Dunnett's Method) :

Comparison Diff of Ranks p q

Col 5vsCal 1 187.0 5 4.00
Col 3vsCal 1 1715 4 4,57
Col 4vsCoal 1 135.0 3 477
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Col 2vsCoal 1 119.0 2 6.25

Comparison P<0.05
Col 5vsCal 1 Yes
Col 3vsCal 1 Yes
Col 4vsCoal 1 Yes
Col 2vsCal 1 Yes

Thursday, June 28, 2001, 15:37:15
One Way Analysis of Variance

Normality Test: Failed (P=0.0158)

Test execution ended by user request, ANOV A on Ranks begun
Thursday, June 28, 2001, 15:37:15

Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks

Group N Missing

Col 1 8 0

Col 2 8 0

Col 3 8 0

Col 4 8 0

Col 5 8 0

Group Median 25% 75%
Col 1 13.500 11.50 15.50
Col 2 3.500 1.00 4.00
Col 3 1.500 0.00 3.00
Col 4 2.000 1.50 3.50
Col 5 1.000 0.50 2.00

H = 20.4 with 4 degrees of freedom. (P = 0.0004)

The differences in the median values among the treatment groups are greater than would
be expected by chance; there is a statistically significant difference (P = 0.000412)

To isolate the group or groups that differ from the others use a multiple comparison
procedure.



All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Student-Newman-Keuls Method) :

Comparison Diff of Ranks p q
Col 1vsCoal 5 187.0 5 5.66
Col 1vsCol 3 171.5 4 6.46
Col 1vsCaoal 4 135.0 3 6.75
Col 1vsCal 2 119.0 2 8.84
Col 2vsCoal 5 68.0 4 2.56
Col 2vsCal 3 52.5 3 2.63
Col 2vsCol 4 16.0 2 1.19
Col 4vsCal 5 52.0 3 2.60
Col 4vsCaoal 3 36.5 2 2.71
Col 3vsCoal 5 155 2 1.15
Comparison P<0.05

Col 1vsCoal 5 Yes

Col 1vsCal 3 Yes

Col 1vsCol 4 Yes

Col 1vsCoal 2 Yes

Col 2vsCoal 5 No

Col 2vsCal 3 Do Not Test

Col 2vsCol 4 Do Not Test

Col 4vsCoal 5 Do Not Test

Col 4vsCaoal 3 Do Not Test

Col 3vsCoal 5 Do Not Test



APENDICE 2. Resultados de |as repeticiones de |os diferentes experimentos

39



Oviposicion de Bemisia argentifolii en hojas detomate tratadas con
extracto de Wedelia trilobata

Dia Solucion Planta Tota de huevos
1 0% 5a 1
1 0% 5a 3
1 0% 5a 0
1 25% da 0
1 25% da 0
1 25% da 0
1 50% 3a 0
1 50% 3a 1
1 50% 3a 2
1 5% 2a 0
1 5% 2a 0
1 5% 2a 0
1 100% la 0
1 100% la 7
1 100% la 2
1 0% 5b 0
1 0% 5b 0
1 0% 5b 0
1 25% 4b 0
1 25% 4b 0
1 25% 4b 0
1 50% 3b 0
1 50% 3b 21
1 50% 3b 41
1 5% 2b 0
1 75% 2b 15
1 5% 2b 0
1 100% 1b 0
1 100% 1b 0
1 100% 1b 0
1 0% 5c 0
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Numer o de adultos de Bemisia argentifolii colectados en trampas
amarillas en parcelas de papaya con y sin Wedelia trilobata

Dia Trampa Lado Presencia de Wedelia # adultos

1 1 a Si 53
1 1 b si 24
1 2 a si 86
1 2 b si 32
1 3 a si 46
1 3 b si 438
1 4 a si 36
1 4 b si 38
1 5 a si 37
1 5 b si 31
1 6 a si 86
1 6 b si 53
1 7 a si 52
1 7 b si 53
1 8 a si 55
1 8 b si 39
1 9 a si 23
1 9 b si 29
1 10 a si 39
1 10 b si 32
1 1 a no 29
1 1 b no 17
1 2 a no 30
1 2 b no 25
1 3 a no 26
1 3 b no 21
1 4 a no 35
1 4 b no 21
1 5 a no 28
1 5 b no 25
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Numero de adultos de B.argentifolii colectados en trampas de acrilico con pega
en parcelas de papaya con y sin Wedelia trilobata

Dia Trampa Nivel Presenciade wedelia # de adultos
1 I la si 2

I 1b
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| 2b
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Numer o de adultos de Cosmopolites sordidus sobre pedazos de pseudotallo
con extracto de Wedelia trilobata

Dia Plato Solucion # de picudos
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