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Resumen

En la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, en condiciones de campo y casa de malla, se
evaluaron por preferencia para oviposicion y namero de ninfas de mosca blanca (Bemisia tabaci (Gen-
nadius)) varias accesiones silvestres y poblaciones segregantes de tomate resistentes al pasador del
fruto, Neoleucinodes elegantalis (Guenée). Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones, donde se evaluaron como variables el nimero de huevos y de ninfas del insecto por hoja.
En cada observacion se incluyeron tres hojas del tercio superior, medio e inferior del tallo de la planta.
Las poblaciones de mosca blanca fueron muy bajas en los dos primeros ciclos de cultivo (en campo)
debido, probablemente, a las altas precipitaciones. Estas condiciones no permitieron una seleccion
de materiales resistentes o susceptibles a este insecto. En el tercer ciclo de cultivo, bajo condiciones
de casa de malla, no se encontraron diferencias significativas entre los retrocruzamientos respecto al
testigo susceptible para la variable preferencia por ovoposicion. El genotipo 4212P4 presento el menor
numero de ninfas, mostrando que tiene posiblemente un mecanismo que le confiere menor atraccion
para B. tabaci. Se encontré que los genotipos menos preferidos para oviposicion y con menor nimero
de ninfas fueron PI 134417, PI 134418 y PI 126449 (Solanum habrochaites var. Glabratum S. Knapp
y D. M Spooneer).

Palabras clave. Bemisia tabaci, mosca blanca, resistencia, Solanum.

Abstract

Wild accessions and segregating populations of tomato resistant to Neoleucinodes elegantalis (Guenee)
were evaluated in three cycles of cultivation to oviposition preference and number of nymphs of Bemisia
tabaci (Gennadius), under field conditions and greenhouse. The experiments were carried out with a
randomized complete block design with four replicates. The variables evaluated were: eggs number per
leaf and number of nymphs per leaf. Each observation was composed by the mean obtained for three
leaves let sof the upper, middle and lower stem. White fly populations were very low in the first two grow-
ing seasons due to high rain fall comparable. These conditions did not allow performing a susceptible
or resistant material selection to the insect. In the third cultivation cycle under greenhouse conditions
were no any significant differences between the back cross with respect to the control variable subject
to the oviposition preference. The genotype 4212P4 performed the lowest number of nymphs showing
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that this genotype possibly has a mechanism that would give less attraction for B. tabaci. Three crop
cycles were evaluated under field conditions and greenhouse, all of three evaluations, the genotypes less
preferred for oviposition and number of nymphs were: PI 134417, PI 134418 and PI 126449 (Solanum
habrochaites var. Glabratum S. Knapp y D. M Spooneer).

Key word. Bemisia tabaci, resistance, Solanum, whitefly.

Introduccioén

Bemisia tabaci (Gennadius) fue descrita
hace mas de 100 anos y desde entonces se
ha convertido en una de las plagas mas im-
portantes en la agricultura del tropico y del
subtropico. Esta especie se adapta facilmente
a las plantas hospederas y a nuevas regiones
geograficas y sus biotipos se han identificado
en diferentes areas del mundo, lo cual sugie-
re que se trata de una especie compleja que
cuando es sometida a estrés puede evolucio-
nar. Estos biotipos pueden presentar diferen-
cias en la eficiencia y transmision de virus,
en las tasas desarrollo, en endosimbiontes y
en el aprovechamiento y danos fisioloégicos
causados al hospedero (Oliveira et al., 2001).

En Colombia se confirmo la presencia del
biotipo B de B. tabaci atacando 23 especies
cultivadas y 11 especies de malezas, mos-
trando una mayor agresividad que el biotipo
A (Quintero et al., 1998). Tanto los adultos
como los estados inmaduros de esta plaga
ocasionan danos directos a los cultivos al
succionar la savia de las plantas, producien-
do, ademas, amarillamiento, encrespamiento
y defoliacion acompanados de secrecion de
sustancias azucaradas que recubren las ho-
jas y sirven de sustrato para el crecimiento
de hongos de micelio negro (fumagina) per-
tenecientes a varios géneros, entre ellos Cla-
dosporium y Capnodium, los cuales cubren
la parte superior de la hoja e interfieren los
procesos de fotosintesis (Morales et al., 2006).

B. tabaci es la principal plaga que afecta
el cultivo de tomate en el valle geografico del
rio Cauca, Colombia. Los danos que ocasiona
se han incrementado a través del tiempo, pa-
sando a ser considerada una plaga primaria
contra la cual se hace uso excesivo de insec-
ticidas (Quiros, 1993); no obstante, muestra
resistencia a varios productos usados para
su control (Cardona et al., 2001), hasta el
punto de que en el futuro los insecticidas de
sintesis no seran efectivos para ello (Araya
et al., 2005).
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La presencia de algunas especies sil-
vestres del género Solanum con resistencia a
diferentes insectos plaga (Vallejo, 1999), entre
ellas Solanum habrochaites (S. Knapp y D. M
Spooneer) que comprende las formas botani-
cas tipicumy glabratum, caracterizadas por
plantas robustas, de gran tamano, vellosida-
des muy densas, un fuerte aroma caracteris-
tico, alta densidad de tricomas y resistencia
a 14 especies diferentes de insectos plaga,
pueden ser utilizadas para el manejo de pla-
gas por introgresion genética de las especies
silvestres al tomate cultivado (Simmons y
Gurr, 2005), ya que son una fuente natural
potencial de genes de resistencia contra la
mosca blanca (Sanchez et al., 2006).

En la Universidad Nacional de Colombia
sede Palmira, el Programa de Mejoramiento
Genético, Agronomia y Produccion de Semi-
llas de Hortalizas trabaja actualmente en
el desarrollo de una variedad resistente al
pasador del fruto (Neoleucinodes elegantalis
(Guenée)) a través de introgresion genética a
partir de 12 accesiones de las especies silves-
tres S. habrochaitesy S. peruvianum (L.) Mill,
y una accesion de tomate S. lycopersicum (L.)
que son fuentes de resistencia a diferentes
plagas limitantes del tomate, entre ellas B.
tabaci (Vallejo, 1999).

En los trabajos realizados por Restrepo
(2007) se identificaron tres accesiones silvestres
de la variedad glabratum de S. habrochaites
(PI 134417, PI1134418 y PI 126449) con alta re-
sistencia a N. elegantalis. Estas accesiones se
emplearon para obtener poblaciones F1, F2, F3,
RC1 y RC2 a partir de cruzamientos interes-
pecificos con tomate cultivado S. lycopersicum
cv. Maravilla (@). Los trabajos han continuado
hasta RC3 con las tres accesiones silvestres
y hasta RC4 para la accesion PI1134418, utili-
zando los retrocruzamientos uno (RC1) y dos
(RC2), obtenidos en la etapa anterior. Ademas,
se efectuaron cruzamientos en cadena entre
plantas resistentes con el fin de incrementar
la frecuencia de alelos de resistencia. En los
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RC3, RC4 y cruzamientos en cadena se logro
seleccionar plantas individuales con resisten-
cia al pasador del fruto, que permitiran seguir
avanzando hasta lograr cultivares con resisten-
cia, buena produccion y calidad de frutos para
mercado en fresco (Pérez, 2010).

El Programa de Mejoramiento Genético
de la Universidad en Palmira busca producir
una variedad de tomate con caracteristicas
ideales agronémicas y con resistencia a dife-
rentes plagas del cultivo, por ello se evaluo en
estos materiales resistentes a N. elegantalisla
posible resistencia a B. tabaci; por tanto este
trabajo tuvo como objetivo evaluar la resis-
tencia a B. tabaci en poblaciones segregantes
producidas a partir de cruzamientos entre
tomate cultivado S. lycopersicum cv. Maravilla
y tres accesiones de la variedad glabratum
de S. habrochaites resistentes al pasador del
fruto, N. elegantalis.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en el campo del Centro
Experimental de la Universidad Nacional de
Colombia sede Palmira (CEUNP), ubicado en
el municipio de Candelaria, Valle del Cauca,
corregimiento El Carmelo a 3° 24’ norte y
76° 26’ oeste, a 980 m.s.n.m., 24 °C de tem-
peratura promedio, 69% HR y 1009 mm de
precipitacion promedio anual. El estudio en
casa de malla tuvo lugar en el corregimiento
El Bolo-Italia del municipio de Palmira.

Los genotipos de tomate utilizados fue-
ron: PI 134417, PI 134418, PI 126449 (S. habro-
chaites var. Glabratum), Unapal-Maravilla (S.
lycopersicum), 3143P4 (RC3PI 134417 x Unapal
Maravilla), 3247P4 (RC3PI 134418 x Unapal
Maravilla), 36110P3 (RC3PI 126449 x Unapal
Maravilla) y 4212P4 (RC4PI 126449 x Unapal
Maravilla). En campo se realizaron dos en-
sayos o ciclos de cultivo, correspondientes a
ciclos de cultivo, en un disefio experimental
de bloques completos al azar con cuatro re-
peticiones y ocho tratamientos. Cada parcela
experimental estaba conformada por siete
plantas de cada material, de las cuales cinco
centrales se consideraron como parcela util.
En los extremos y en los surcos intercalados
de cada parcela se sembraron plantas de to-
mate cv. Maravilla (testigo susceptible) para
garantizar la presencia de mosca blanca en el

cultivo. El manejo de plagas y enfermedades
del cultivo fue convencional siguiendo sus
protocolos de produccion, pero sin aplicacion
de insecticidas desde el trasplante.

Un tercer ensayo se realizé en condiciones
de casa de malla, con un disefio experimental
de bloques completos al azar y cuatro repe-
ticiones, con siete tratamientos compuestos
por las RC3 con las tres accesiones silvestres
como padre y S. lycopersicum cv. Maravilla
como madre, RC4 con la accesion PI 134418
(@), Unapal-Maravilla y dos acciones silvestres
(PT 134418 PI 126449). Cada parcela estaba
conformada por cinco plantas sembradas en
recipientes plasticos con capacidad para 12
It. En los bordes de este ensayo se sembraron
plantas de tomate cv. Maravilla preinfestadas
con ninfas de cuatro instar de B. tabaci. El
manejo de las plagas fue similar al utilizado
en los ensayos de campo.

En el primer ciclo de cultivo, la medicion
de los estados inmaduros de mosca blanca se
hizo mediante muestreos semanales en dos
plantas de cada genotipo, a partir de la prime-
ra semana de trasplante hasta finalizar el ci-
clo. En el segundo, se hicieron muestreos cada
dos semanas en tres plantas de cada genotipo.
En casa de malla, cada semana a partir de la
segunda semana después de la infestacion,
se evaluaron cinco plantas de cada genotipo.
Para el conteo de individuos durante los tres
ciclos, de cada planta se tom6 una hoja de los
tercios superior, medio e inferior del tallo y en
laboratorio con el uso de un estereoscopio se
hizo el conteo respectivo de huevos y ninfas.

Se realiz6 un analisis de varianza me-
diante el procedimiento GLM de SAS, con el
fin de determinar diferencias significativas
entre los materiales para el conjunto de va-
riables evaluadas. Cuando la prueba de ‘F’
fue significativa se hizo la comparacion de
medias a través de la prueba de Tukey. Todos
los datos fueron transformados por Vn + 0.5.
Ademas, se hicieron correlaciones simples
entre las diferentes variables utilizadas y las
variables de clima en la zona.

Resultados y discusion

En campo. En ambos ciclos de cultivo se en-
contro baja poblacion de mosca blanca, sien-
do mayor el nimero de ninfas que de huevos,
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especialmente en los tercios medio e inferior
de la planta. Los genotipos mas preferidos
para oviposicion fueron Unapal-Maravilla (M)
y 36110P3 (36) con promedios de 0.051 y 0.041
huevos/hoja, respectivamente. Para el pro-
medio de ninfas se encontro que el genotipo
3247P4 (32) fue el mas afectado por B. tabaci
con un promedio de 0.27 ninfas/hoja. Las
accesiones silvestres PI 134417, PI 134418 y
PI 126449 (P1, P2 y P6) presentaron el menor
numero de huevos y de ninfas (Figura 1). En
este estudio las poblaciones fueron muy bajas,
si se comparan con los resultados hallados
por Morales y Carmeli (2001) quienes en cul-
tivares de tomate encontraron 12.967y 6.125
huevos y ninfas/m?, respectivamente.

En la Figura 2 se revela el comportamien-
to de las poblaciones del insecto de acuerdo
con los cambios en precipitacion, temperatura
y humedad relativa. Para el dia 35 después de
siembra (DDS) se observo el pico maximo de la
poblaciéon de ninfas con un promedio de 0.39
y una precipitacion promedio de 2.13 mm/
dia; el maximo numero de huevos se hall6 el
dia 49 DDS con una precipitacion promedio
de 0.15 mm/dia.

Es necesario resaltar que durante el
periodo de evaluacion las precipitaciones
promedio/dia fueron altas, lo que afect6 la
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colonizacién del insecto en los genotipos eva-
luados; no obstante las correlaciones lineales
entre la presencia de huevos y ninfas con las
variables de clima no fueron significativas
(Cuadro 1) ya que la precipitacion no permitié
variaciones significativas en humedad relati-
va (82%) y temperatura (23 °C). Por otro lado,
se observo una correlacion negativa entre las
variables biologicas y la precipitacion, lo que
tiene efecto sobre la fluctuacion de las pobla-
ciones del insecto, al disminuir la presencia
de huevos y ninfas.

Cuadro 1. Correlaciones simples para la primera siembra
entre las variables de numero de huevos (HUE-
VOS), numero ninfas (NINFAS), precipitaciéon
(PP), temperatura (TEMP) y humedad relativa

(HR).
Variables TEMP HR PP
Huevos 0.25563 0.19876 -0.53016
Ninfas 0.32415 0.44955 -0.41095

En el segundo ciclo, la incidencia de
estados inmaduros de B. tabaci mostro que
el genotipo 3247P4 presentd las mayores
poblaciones tanto de huevos como de nin-
fas, mientras que los genotipos PI 134417, PI
134418 y PI 126449 tuvieron las poblacio-
nes mas bajas (Figura 3). En la Figura 4 se
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Figura 1. Incidencia de estados inmaduros de B. tabaci en genotipos de tomate.

Primera siembra (campo).

Valores con letras iguales entre genotipos diferentes no difieren entre
si (P > 0.05), segun la prueba de Tukey.
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Figura 2. Incidencia de estados inmaduros de Bemisia tabaci vs.

precipitacion(a), temperatura (b) y humedad relativa (c) entre
junio y septiembre de 2010. Primera siembra (campo).
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Figura 3. Numero de huevos y ninfas de Bemisia tabaci en genotipos de tomate. Segunda

siembra (cam-po).
Valores con letras iguales entre genotipos diferentes no difieren entre si (P >
0.05), segin la prueba de Tukey.
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Figura 4. Incidencia de estados inmaduros de Bemisia tabaci vs. precipitacion,
temperatura y humedad relativa entre octubre y diciembre de 2010
en genotipos de tomate. Segunda siembra. (Campo).

observa la fluctuacion de las poblaciones de
estados inmaduros de B. tabaci en este ciclo
de cultivo en relacion con la precipitacion
promedio por dia. Las poblaciones maximas
de huevos y ninfas 30 DDS fueron 0.028 y
0.187, respectivamente, cuando la precipita-
cion promedio fue de 6.8 mm. Entre 45y 60
DDS el nimero de huevos y ninfas disminuyo6
hasta 0.0034 para los primeros y 0.028 para
los segundos, con precipitaciones diarias de
6.8 y 7.8 mm/dia, respectivamente, y tempe-
ratura maxima de 24 °C y minima de 22 C°.
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Al igual que en el ciclo anterior de cultivo, las
poblaciones del insecto fueron afectadas por
las condiciones de clima. En el Cuadro 2 se
incluyen las correlaciones simples entre estas
variables y muestran que el promedio de nin-
fas se correlaciono significativamente con la
temperatura (R = 0.97), lo que confirma que
las altas temperaturas favorecen el desarrollo
de las ninfas, como lo demostraron Byrne y
Bellows (1991)y Ruiz y Aquino (1999); por el
contrario, la alta precipitacion es un condi-
cionante de las poblaciones de mosca blanca,
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ya que cuando la lluvia acumulada durante
dos dias es > 30 mm la poblaciéon se reduce
drasticamente, lo que muestra que la lluvia
es un control natural para esta plaga (Ruiz
y Medina 2001). Ademas de los factores de
clima, la mortalidad de huevos y ninfas por
parasitoides, fallas en el cuarto instar ninfal,
depredacion, enfermedades fungosas en las
ninfas y mortalidad desconocida, pueden
regular las poblaciones de B. tabaci (Byrne y
Bellows, 1991).

Cuadro 2. Correlaciones simples para la segunda siembra
entre las variables de numero de huevos (HUE-
VOS), numero ninfas (NINFAS), precipitacion
(PP), temperatura (TEMP) y humedad relativa

(HR).
Variables TEMP HR PP
Huevos -0.03559 -0.80128 0.77460
Ninfas 0.97761* -0.50264 0.53927
*P > 0.05.

En casa de malla. Debido a que las condi-
ciones de clima no permitieron hacer una
seleccion inicial de materiales de tomate por

Promedio de huevos

3143P4

maravilla

Genotipos

Figura 6. Numero de ninfas de Bemisia tabaci en
genotipos de toma-te. Siembra en casa
de malla.

Valores con letras iguales entre genotipos
diferentes no difieren entre si (P > 0.05),
segun la prueba de Tukey.

Promedio de ninfas

3147P4  3611P3  4212P4 Unapal- Pl 134418PI 126449

resistencia o susceptibles a este insecto, se
decidi6 realizar un tercer ensayo en condi-
ciones de casa de malla. No se encontraron
diferencias en ovoposicion entre los genoti-
pos 3143P4, 3247P4, 36110P3, 4212P4 vs.
el testigo susceptible Unapal-Maravilla (S.
lycopersicum), lo que significa que B. tabaci
oviposita en forma general en estos genotipos
y demuestra que estas plantas no poseen ba-
rreras que impidan el ataque del insecto. Las
accesiones silvestres PI 134418 y PI 126449
fueron significativamente diferentes con res-
pecto a estos genotipos, presentando prome-
dios de 0.228 y 0.09 huevos/hoja respectiva-
mente (Figura 5). Los genotipos PI 134418 y
PI126449 mostraron el menor nimero de nin-
fas/hoja (0.049) (P < 0.05) con una tendencia
igual para ovoposicion, seguido del genotipo
4212P4 con un promedio de 6.59 ninfas/hoja;
mientras que Unapal-Maravilla presento la
mayor infestacion con un promedio de 12.4
ninfas/hoja (Figura 6). En esta Figura se
observa que el menor numero de ninfas se
presento en el retrocruzamiento 4212P4, lo

Figura 5. Numero de huevos de Bemisia tabaci en
geno-tipos de tomate. Siembra en casa
de malla
Valores con letras iguales entre genotipos
diferentes no difieren entre si (P > 0.05),
segun la prueba de Tukey.

ab b
c c
3143P4  3247P4 36110P3  4212P4  Unapal- Pl 134418 PI126449
maravilla
Genotipos
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que sugiere la existencia de una posible re-
sistencia en este genotipo. Costa et al. (1991)
senalan que el numero de huevos colocados
no es indicativo de la tasa de sobrevivencia.
Por otra parte, se han encontrado hibridos
entre S. lycopersicumy especies silvestres de
S. habrochaites, S. pennelliiy S. cheesmanie
que producen niveles de resistencia a aca-
ros e insectos (Simmons y Gurr, 2005). La
resistencia de S. habrochaites se debe a su
contenido de metabolitos secundarios como
zingibereno, 2-cetona, y 2 undecanona y
2 tridecanona segregados por los tricomas
glandulares presentes en el follaje (Carter et
al., 1989; Eigenbrode et al., 1994; Dimock y
Kennedy, 1983; Chatzivasileiadis y Sabelis,
1996) cuyos genes pueden ser recombinados
a partir de hibridos interespecificos entre
S. habrochaites y tomate cultivado. Estos
efectos de resistencia estan controlados por
un locus mayor presente en un alelo de S.
habrochaites que condiciona el alto conte-
nido de estos metabolitos toxicos (Freitas
et al., 2002). Lo anterior se ha demostrado
para el contenido de zingibereno, el cual se
mantiene a lo largo de dos retrocruzamientos
obtenidos del cruzamiento entre S. lycoper-
sicum y S. habrochaites var. Glabratum, lo
que evidencia que es posible obtener plantas
resistentes a Tetranychus evansi Baker y
Pritchard, seleccionando indirectamente por
su alto contenido de zigibereno en las hojas
(Gongcalves et al., 2006).

En los tres ciclos de cultivo en campo
y casa de malla y en todas las evaluaciones
se observo que los genotipos menos preferi-
dos para la oviposicion y namero de ninfas
fueron PI 134417, PI 134418 y PI 126449
(ver Figuras 1, 3, 5 y 6), resultados que
coinciden con los de Fancelli et al. (2003)
quienes encontraron que los genotipos
LA716, P1134418, PI1134417, LA1739, LA1740
y PI127826 fueron menos preferidos para la
oviposicion debido a la secrecion pegajosa
producida por los tricomas glandulares que
cubren las hojas y tallos de estos genotipos.
Estos tricomas son caracteristicos de espe-
cies silvestres del género Solanum spp. y son
un factor importante para mejoramiento por
resistencia a insectos y acaros (Toscano et
al., 2001).
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Conclusiones

* En ambos ciclos de cultivo en campo, las
condiciones de clima entre junio y setiem-
bre de 2010 no permitieron seleccionar
genotipos susceptibles o resistentes a B.
tabaci.

* En condiciones de casa de malla, los geno-
tipos menos preferidos, seguin las variables
ovoposicién y numero de ninfas, fueron
PI 134417, PI 134418 y PI 126449. Para
la variable nimero de huevos no se en-
contraron diferencias significativas entre
los genotipos derivados de los retrocruza-
mientos, no obstante el retrocruzamiento
4212P4 fue en el que menor numero de
ninfas se encontraron.
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