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Desarrollo y capacidad reproductiva de Bemisia tabaci
(Gennadius) (Homoptera; Aleyrodidae)
en pimiento a tres temperaturas.

J. E. GONZALEZ ZAMORA y J. M. GALLARDO

INTRODUCCION

Se ha estudiado el desarrollo y la supervivencia de inmaduros, y la longevidad y
fecundidad de hembras de la mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius) en plantas de
pimiento (Capsicum annuum L.) a tres temperaturas: 20, 25 y 30 °C, en laboratorio. Los
ensayos se han realizado con el biotipo no-B caracteristico de la zona de Almeria y del
sureste de Espaiia. El tiempo medio de desarrollo, en dias, de huevo a adulto ha sido de
36,8520 °C, de 19,78 y 19,90 (en dos ensayos diferentes) a 25 °C y de 19,63 a 30 °C.
La supervivencia de huevo a adulto ha sido de 22,1% a 20 °C, 83,5% y 82,8% a 25 °C
(en dos ensayos diferentes) y del 38,3% a 30 °C. La longevidad media de las hembras,
en dias, ha sido de 24,31 a 20 °C, 14,13 a 25 °C y de 7,68 a 30 °C. El namero medio de
huevos por hembra ha sido de 60,47 a 20 °C, 88,24 a 25 °C y de 41,95 a 30 °C. La esti-
macién de los pardmetros de las tablas de vida r,, (tasa intrinseca de crecimiento de la
poblacién) y R, (tasa neta reproductiva) mediante el procedimiento jackknife ha dado
unos valores respectivos de 0,062 y 22,68 (a 20 °C), 0,152y 71,92 (a25°C) y 0,122 y
16,59 (a 30 °C). El tiempo medio de generacion T ha variado desde 50,34 dias a 20 °C
hasta 23,02 dias a 30 °C. En conclusién, podemos decir que la mosca blanca B. tabaci
se puede desarrollar adecuadamente en pimiento en un amplio rango de temperaturas,
siendo 25 °C la temperatura Optima para su desarrollo dentro de las ensayadas.
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vidad como fitoparasito (dafios directos e
indirectos) en diversos cultivos o como

La mosca blanca Bemisia tabaci (Genna-
dius) ha cobrado una gran importancia como
plaga de diversos cultivos horticolas, espe-
cialmente desde finales de los afios 80; cuan-
do en zonas como Almeria (SE de Espaiia) se
detectaron elevadas poblaciones de este fito-
parésito afectando a cultivos en los que ante-
riormente no era problema (RODRIGUEZ-
RODRIGUEZ, 1994). Desde entonces se la
encuentra en casi todos los cultivos hortico-
las de la zona, produciendo dafios mas o
menos graves, bien relacionados con su acti-

transmisor de virus (especialmente el virus
de la «cuchara del tomate», Tomato Yellow
Leaf Curl Virus, o virus del «amarilleo» en
algunas cucurbitaceas, Cucumber Yellow
Virus, Cucumber Vein Yellowing Virus)
(CUADRADO-GOMEZ, 1994).

Coincidiendo con, y a causa de, su expan-
sion como plaga se han detectado diferentes
poblaciones o biotipos de B. tabaci con algu-
nas caracteristicas diferenciadoras entre
ellas, llegando algunos autores a distinguir
uno de estos biotipos (el denominado B)

NOTA: El biotipo no-B que predomina en el SE de Espafia (y en otras zonas del Estado) esta caracterizado actualmen-

te, asignandole la letra Q.
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como una especie diferente: Bemisia argen-
tifolii Bellows & Perring (BELLOWS et al.,
1994). Se estan realizando estudios para la
caracterizacion del biotipo mas comiin en
Espaiia (BEITIA et al., 1997), que es diferen-
te a otros encontrados en otras partes del
mundo. Una vez terminados estos estudios
se le asignara una letra, pero en este trabajo
se la denominara como biotipo no-B, en con-
traposicion al biotipo B, que fue uno de los
primeros en ser estudiado, y al que se le
achacan los importantes dafios producidos
por esta plaga en los Estados Unidos de Nor-
teamérica.

La creciente importancia de esta plaga a
nivel mundial ha impulsado la realizacién
de numerosos estudios para conocer su bio-
logia (tiempo de desarrollo, supervivencia
de inmaduros, longevidad de adultos, pro-
porcién de sexos, capacidad reproductiva),
sobre la influencia que la planta hospedante
puede tener en los anteriores parametros, asi
como su preferencia por diferentes plantas,
lo que ayudara a conocer su potencial y
caracteristicas como plaga. Existen algunos
trabajos de la biologia de B. tabaci en
pimiento (Capsicum annuum L.) realizados
en Espaiia y en el extranjero. Asi, CABELLO
et al. (1996) estiman los tiempos de desarro-
llo de los estadios larvarios a dos temperatu-
ras, comparando también su desarrollo
cuando se utiliza judia como hospedante;
Mutiz y NOMBELA (1997a,b) estudian dife-
rentes parametros biolégicos (preferencia,
oviposicion, supervivencia, longevidad de
hembras, proporcion de sexos) de dos bioti-
pos de B. tabaci (B y no B) en tres varieda-
des de pimiento; en trabajos realizados en el
extranjero COUDRIET et al. (1985) estudian
el tiempo de desarrollo en pimiento a 26,7
°C, en un amplio trabajo sobre diferentes
plantas hospedantes y GIESSEN et al. (1995)
desarrollan un modelo para conocer la resis-
tencia de diferentes cultivos a B. tabaci y a
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) uti-
lizando ensayos en laboratorio.

El pimiento es un cultivo de gran impor-
tancia en la provincia de Almeria (444.000
Tm de produccion y 9.500 ha de superficie,

segln estimaciones del Boletin Mensual de
Estadistica, 1997) en el que pueden produ-
cirse dafios directos e indirectos (aunque no
por transmision de virus) a causa de las ele-
vadas poblaciones de B. tabaci que a veces
se alcanzan. En este trabajo se estudian
algunas caracteristicas de la biologia de la
mosca blanca B. tabaci (biotipo no-B)
encontrada en los cultivos horticolas prote-
gidos de la zona de Almeria, como son tiem-
po de desarrollo y supervivencia de inmadu-
ros, fecundidad y longevidad de las hembras
y la capacidad reproductiva (aspecto este
ultimo no tratado en los anteriores trabajos)
cuando se utiliza pimiento como substrato
alimenticio y tres temperaturas diferentes en
condiciones de laboratorio. Con ello se pre-
tende conocer mejor las caracteristicas bio-
logicas de este insecto que ayuden a enten-
der lo que ocurre en los cultivos o a preve-
nirlo.

MATERIALES Y METODOS
Origen de 1a mosca blanca

Los adultos de la mosca blanca Bemisia
tabaci necesarios para los ensayos se obtu-
vieron de invernaderos de pimiento de la
zona de El Ejido (Almeria). Una vez recogi-
dos se llevaron a un invernadero de 600 m?
plantado con pimiento tipo California
(variedad Espartaco) situado en el Centro de
Investigacion y Formacion Horticola de «La
Mojonera-La Cafiada» para su manteni-
miento. En el laboratorio de Virologia del
mismo centro se caracterizé como biotipo
no-B mediante electroforesis de esterasas en
gel de poliacrilamida.

Desarrollo y supervivencia
de inmaduros

El estudio se ha desarrollado en plantas de
pimiento de tipo largo italiano dispuestas en
maceta. Las plantas que se iban a utilizar en
los ensayos se obtenian de un semillero rea-
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lizado con anterioridad en un inveradero con
calefaccion. A los 25-30 dias de la siembra
se hacia el trasplante a las macetas difiniti-
vas (diametro 13,8 cm y volumen 1,2 litros),
utilizandose como substrato fibra de coco y
abondndose periédicamente con Multi Poli-
Feed (Haifa Chemical). Estas plantas se
mantenian en un invernadero con ambiente
controlado hasta que alcanzaban un tamafio
de 6 a 8 hojas.

Los ensayos se han realizado a las tem-
peraturasde 20+ 1,25+ 1,y30+1°Cenun
fitotron marca KOXKA modelo MEC-
185/F, con humedad relativa 75 = 10%,
4.000 lux y fotoperiodo 16:8 (Luz:Oscuri-
dad), y en una camara de cria a temperatura
variable de 25 + 2 °C, humedad relativa 65 +
10%, 6.000 lux y fotoperiodo 16:8
(Luz:Oscuridad). Cada uno de los ensayos
constaba de una a dos plantas, con 6-8 hojas.
Las plantas se infestaban con un nimero
indeterminado, pero siempre clevado, de
adultos de B. tabaci recogidos del inverna-
dero de pimiento que se mantenia con mos-
ca blanca en el CIFH. Los adultos se confi-
naban en una o dos hojas por planta median-
te una bolsa de tela y se mantenian en estas
condiciones durante 24 horas a la tempera-
tura de estudio. Transcurrido este tiempo se
recogian los adultos (con ayuda de un aspi-
rador) y se contaban los huevos, consideran-
dose éste el momento inicial o cero para el
estudio del desarrollo. Los huevos se marca-
ban con un rotulador y se seguian indivi-
dualmente. Cuando se producia la emergen-
cia de las larvas se esperaba a que se fijaran
sobre la hoja y se marcaban con un rotula-
dor, realizandose el seguimiento individual
cada 24 horas hasta la emergencia de los
adultos.

El seguimiento de las distintas fases de
desarrollo se realizaba con ayuda de un lupa
binocular de 9-45x, volviendo la hoja deba-
jo del binocular. Las fases de desarrollo se
distinguian en funcion del tamafio: larva de
primer estadio (L1) la mas pequeiia hasta la
larva de cuarto estadio (L4) la mas grande.
La supervivencia de cada estadio se obtiene
de acuerdo con la expresion

Supervivencia estadio i (%) =

n.°ind. entran estadio (i+1)
= o ———x 100
n.’ind. entran estadio i

Longevidad de adultos y capacidad
reproductiva

El ensayo de longevidad de adultos y capa-
cidad reproductiva se han realizado a las tem-
peraturasde 20+ 1,25+ 1,y30+ 1 °Cenun
fitotron marca KOXKA modelo MEC-185/F,
humedad relativa 75 + 10%, 4.000 lux y foto-
periodo 16:8 (Luz:Oscuridad). Para obtener
los individuos de partida se cogian pupas de
B. tabaci a punto de emerger los adultos y se
aislaban de forma individual en viales de
vidrio. Se miraban a las 24 horas y los adul-
tos emergidos se colocaban en pequefias jau-
las cilindricas de didmetro 12 mm y altura 15
mm, cerradas por su parte superior por una
malla metélica que permitia la ventilacion.
En cada jaula se introducia una hembra y uno
o dos machos de B. tabaci, reemplazandose
los machos cuando aparecian muertos dentro
de los diez primeros dias. Como substrato
alimenticio se usaron hojas maduras de
pimiento tipo largo italiano, colocadas con el
haz apoyado sobre una capa de algodon
humedecido, situado en una placa Petri de
diametro 92 mm. La jaula se sujetaba a la
hoja de pimiento por el envés con una pinza
metalica que cogia la jaula y la placa Petri.
Cada dia se contaban los huevos depositados
por las hembras, moviéndose la jaula a otra
posicion de la hoja, procurando que las mos-
cas blancas se situaran en la parte superior de
la jaula. El peciolo de la hoja se mantenia
debajo de algodon para alargar la vida de la
hoja. Estas se utilizaban durante tres a cinco
dias. Las hembras que murieron en las pri-
meras 24 horas o no pusieron huevos durante
su vida no se utilizaron en los calculos. El
ensayo se continuaba hasta que todas las
hembras hubieran muerto.

La capacidad reproductiva se ha obtenido
mediante el cdlculo de los pardmetros 7, y R,
tal y como viene descrito en SOUTHWOOD
(1978). La proporcion de sexos utilizada ha
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Cuadro 1. - Media y desviacion estindar (entre paréntesis) de la duracién, en dias, de las distintas
fases de desarrollo de Bemisia tabaci en pimiento a tres temperaturas.

Temperatura Huevo
(°C) n Huevos L1 L2 L3 L4 Adulto

20 59 11,96 (0,75) 6,18 (1,37)  3,74(0,73)  4,40(0,82) 11,31 (0,57) 36,85 (2,48)

25 79 6,26 (0,53)  298(1,09) 2,26 (0,66) 2,50 (0,83) 581 (1,04) 19,78 (2,08)

25* 93 6,47 (0,35)  2,98(0,57) 1,74(0,52) 2,79 (0,84) 5,89 (0,89) 19,90 (1,60)

30 60 482 (0,57) 434(090) 2,15(0,86)  2,25(0,93) 6,46 (1,76) 19,63 (2,35)

n, nimero de huevos de partida
* temperatura variable

sido del 50%. Para obtener una estimacion de
la variabilidad de estos dos parametros se ha
aplicado el procedimiento jackknife
(KRrEBS, 1989, paginas 464 y ss.), utilizado
por otros autores (TsAl y WANG, 1996; WANG
y Tsal, 1996) con este mismo objetivo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Desarrollo y supervivencia de inmaduros

En los dos ensayos efectuados a 25 °C
(Cuadro 1) el tiempo de desarrollo ha sido
similar al encontrado en otros trabajos reali-
zados en Espatfia en pimiento a esta tempera-
tura (CABELLO et al., 1996, MuRNiz y NOMBE-
LA, 1997b), alrededor de los 20 dias, aunque
en este ultimo trabajo destaca el efecto que la
variedad de pimiento y el biotipo de mosca
blanca tienen sobre la duracion del desarro-
llo. En otro trabajo, utilizando también

pimiento y Bemisia tabaci (sin especificar
biotipo), COUDRIET et al., 1985 obtienen un
tiempo de desarrollo superior (23,4 dias) ala
temperatura de 26,7 °C. A la temperatura de
20 °C el desarrollo se alarga notablemente
(llega a 36,85 dias), mientras que a 30 °Ces el
mismo que a 25 °C (Cuadro 1). Esta semejan-
za entre los resultados obtenidos a las tem-
peraturas de 25 y 30 °C se encuentra también
en otros trabajos: WAGNER (1995) y POWELL y
BELLOWS (1992a) en algodon, aunque otros
autores si encuentran diferencias entre ambas
temperaturas (BUTLER et al., 1983, en algo-
don; WANG y Tsal, 1996, en berenjena,
encuentran diferencias entre seis temperatu-
ras ensayadas: 15, 20, 25,27, 30,y 35 °C).
La comparacién con los tiempos de desa-
rrollo encontrados en otros cultivos por otros
autores no es facil de realizar, debido a dife-
rencias en la metodologia usada, condiciones
del ensayo, material vegetal y especie/biotipo

Cuadro 2. - Supervivencia (expresada como porcentaje) de cada uno los estados
inmaduros de Bemisia tabaci en pimiento a tres temperaturas.

Temperatura Huevo
(48] Huevos L1 L2 L3 L4 Adulto

20 96,6 38,6 86,4 78,9 86,7 22,1

25 100,0 96,2 974 93,2 95,6 83,5

25% 98,9 96,7 97,8 94,3 93,9 82,8

30 93,3 76,8 90,7 87,2 67,6 38,3

*, temperatura variable



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 25, 1999 7

de Bemisia utilizada, lo que dificulta extraer
conclusiones. No obstante, se puede indicar
que en huevo y larva de cuarto estadio son los
que maés duracién tienen (en la L4 quedan
englobadas la larva, prepupa y pupa), segui-
dos por la larva de primer estadio. Las larvas
de segundo y tercer estadio tienen una menor
duracién que el resto, especialmente a las dos
temperaturas extremas de 20 y 30 °C. Esto
coincide, en lineas generales, con los resulta-
dos obtenidos por otros autores (EICHEL-
KRAUT y CARDONA, 1989; POWELL y
BELLOWS, 1992a; TSAl y WANG, 1996; WANG
y Tsal, 1996; YEE y TOSCANO, 1996; BEITIA et
al., 1997; MuRiz y NOMBELA, 1997b).

En cuanto a la supervivencia, del Cuadro 2
se destaca la mayor supervivencia a 25 °C
(en dos ensayos diferentes) frente a la obte-
nida a 20 y 30 °C. Este hecho se puede deber
a que la planta estaba en mejores condicio-
nes de vegetacion cuando se realizaron los
ensayos a 25 °C. No obstante, en ensayos a
diferentes temperaturas, la maxima supervi-
vencia se obtiene alrededor de los 25 °C, dis-
minuyendo cuando nos alejamos de esta
temperatura (POWELL y BELLOWS, 1992a;
WAGNER, 1995; WANG y Tsal, 1996). Cuan-
do se obtienen las menores supervivencias
en este trabajo, a 20 y 30 °C, 1a mayor morta-
lidad ocurre en los primeros estadios (L1 a
20 °C), pero también se aprecia mortalidades
elevadas en el ultimo estadio (L4 a 30 °C),
resultados similares a los que encuentran
POWELL y BELLOWS (1992a) y WANG y TSAI
(1996), con mayores mortalidades, en gene-
ral, en el primer y ultimo estadio larvario.

Longevidad de adultos y capacidad
reproductiva

En el ensayo se ha estudiado la longevidad
de las hembras (Cuadro 3), resultando mayor
cuanto mas baja es la temperatura y disminu-
yendo conforme aumenta, similar a la ten-
dencia que encuentran WANG y TsAI (1996)
en berenjena. A 25 °C es de 13,14 dias,
menor que la obtenida por MURNIZ y NOMBE-
LA (1997b) en pimiento cuando consideran
el biotipo no-B de B. tabaci.

La fecundidad (Cuadro 3) es méaxima a 25
°C (88,24 huevos por hembra), siendo la
menor a 30 °C (41,95 huevos por hembra).
En general, comparando con otros trabajos
en pimiento, resulta ser inferior a la encon-
trada por MURNIZ y NOMBELA (1997b) a 25
°C, que llegan a tener promedios de 200 hue-
vos por hembra, aunque encuentran un efec-
to significativo de la variedad de pimiento
utilizada y del biotipo de mosca blanca. En
nuestro trabajo se han tenido hembras que
han llegado a poner de 500 a 600 huevos a 25
°C y de 200 a 250 huevos a 20 °C. Las hem-
bras empezaban a realizar la puesta dentro
de las 24 horas siguientes a su emergencia,
con lo que no se pudo apreciar periodo de
preoviposicion, a diferencia de otros autores
que si la encuentran (ENKEGAARD, 1990, en
poinsetia).

La distribucion de la puesta de huevos apa-
rece en la figura 1: a 20 °C la puesta es al
principio escasa, alcanzando el méximo de
puesta mas tarde ( a los 14 dias) y mante-
niendo ésta durante mas tiempo que a 25 °C

Cuadro 3. - Longevidad (expresada en dias) y oviposicion de Bemisia tabaci
en pimiento a tres temperaturas.

Temperatura Longevidad de hembras N.? huevos/hembra
0 n media (e.e.) media (e.e.)
20 32 24,31 (3,41) 60,47 (12,85)
25 38 14,13 (2,41) 88,24 (20,67)
30 44 7,68 (1,00) 41,95 (7,75)

n: nimero de hembras utilizadas en el ensayo.
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Fig. 1. - Oviposicion (con circulos) y supervivencia (linea) diaria de hembras de Bemisia tabaci a las temperaturas de
20, 25 y 30 °C en pimiento. La linea vertical representa el momento en que aparecen las hembras adultas.
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Cuadro 4. - Parametros de las tablas de vida de Bemisia tabaci en pimiento
a tres temperaturas. Entre paréntesis figura el error estindar

Temperatura
(°C) n T R, T t
20 32 0,062 (0,003) 22,68 (2,37) 50,34 11,18
25 38 0,152 (0,005) 71,92 (8,31) 28,13 4,56
30 44 0,122 (0,006)

16,59 (1,52) 23,02 5,68

n, nimero de hembras utilizadas en el analisis; r,,, estimacion de la tasa intrinseca de crecimiento
(tasa unitaria del crecimiento de la poblacién) utilizando el procedimiento jackknife ; R,, tasa neta
reproductiva (descendencia femenina de cada hembra) utilizando el procedimiento jackknife ; 7,
tiempo medio de cada generacion (en dias); ¢, tiempo medio (en dias) para que la poblacion se

duplique.

y 30 °C, donde este maximo se encuentra
entre 6 y 8 dias después de la aparicion del
adulto, decreciendo después, especialmente
a 30 °C. Estos resultados son muy similares a
los obtenidos por ENKEGAARD (1990) en
poinsetia 0 WANG y TsAI (1996) en berenje-
na, aunque estos ultimos autores obtienen
una puesta diaria a 30 °C menor que la
encontrada en este trabajo.

Las curvas de supervivencia de adultos
estan también en la figura 1. En general, a las
temperaturas superiores de 25 y 30 °C es
donde mas rapidamente se produce la morta-
lidad, especialmente en los primeros dias
después de la emergencia. La méxima longe-
vidad de las hembras fue de 65 dias a 20 °C,
59 dias a 25 °C y 26 dias a 30 °C.

En cuanto a los pardmetros de las tablas de
vida, aparecen en el Cuadro 4. Estos han sido
calculados segun la técnica jackknife, obte-
niéndose de esta forma una estimacion de r,,
y de R, con una variabilidad asociada a estos
dos parametros. Destaca el elevado valor de
ambos pardmetros para la temperatura de 25
°C (0,152 y 71,92 respectivamente), compa-
rables a los que encuentran Tsal Y WANG
(1996) en tomate. Hay que indicar que este
procedimiento de estimacion de los dos
parametros da un valor superior al calculado
como inicial. POWELL y Bellows (1992b)
indican unos valores de r,, en algodén y
pepino a 25,5 °C similares a los encontrados

por nosotros en este trabajo, sin la aplicacion
del procedimiento jackknife (0,043 a 20°C,
0,117 a 25 °C y 0,082 a 30 °C), si bien en su
caso son superiores a 20 y 29 °C. WANG y
Tsar1 (1996) obtienen también el mayor
potencial reproductivo de B. tabaci en beren-
jena en el intervalo de temperaturas de 25 a
30°C.

E] tiempo medio de generacion (7) varia
desde 50,34 dias a 20 °C hasta 23,02 dias a
30 °C. Es interesante comentar que algunos
autores desarrollan un modelo que conside-
ra que B. tabaci desaparece o no se repro-
duce en pimiento, al obtenerse en la simu-
lacidn una tasa intrinseca de crecimiento de
la poblacion negativa (GIESSEN et al.,
1995).

CONCLUSIONES

Se puede decir que el biotipo de Bemisia
tabaci caracteristico del sureste de Espafia, y |
de otras zonas del pais, denominado general-
mente como un no-B (aunque en proceso de
caracterizacion y de asignarle una letra), se
reproduce perfectamente en el pimiento a
diferentes temperaturas, alcanzando el
maximo potencial de reproduccion a 25 °C,
dentro de las temperaturas ensayadas. Este
potencial se manifiesta en las.condiciones de
cultivo bajo plastico de Almeria, donde pue-
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de llegar a alcanzar elevadas poblaciones si
no hay ningun factor (biético o abidtico) que
las limite.
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The development and survival of the inmature stages, and longevity and fecundity

of females of the sweetpotato whitefly Bemisia tabaci (Gennadius) were studied in swe-
et pepper (Capsicum annuum L.) at three temperatures: 20, 25 and 30 °C in laboratory.
The whitefly used in this work were a non-B biotype, characteristic of SE of Spain. The
mean development time, in days, from egg to adult was of 36.85 at 20 °C, of 19.78 and
19.90 at 25 °C (in two different assays) and of 19.63 at 30 °C. The survivorship from
egg to adult were of 22.1% at 20 °C, 83.5% and 82.8% at 25 °C (in two different assays)
and 38.3% at 30 °C. The mean longevity, in days, of the females were of 24.31 at 20 °C,
14.13 at 25 °C and 7.68 at 30 °C. The mean number of eggs laid per female were of
60.47 at 20 °C, 88.24 25 °C and 41.95 at 30 °C. The jackknife estimation of the life table
parameters r,, (intrinsic rate of population increase) and R, (net reproductive rate) were
0.062 and 22.68 (at 20 °C), 0.152 and 71.92 (at 25 °C) and 0.122 and 16.59 (at 30 °C)
respectively. The mean generation time (7) varied from 50.34 days at 20 °C to 23.02
days at 30 °C. In conclusion, the whitefly B. fabaci can develop properly on sweet
pepper in a wide range of temperatures, being 25 °C the most suitable one from the tes-
ted temperatures.

Key words: Bemisia tabaci, non-B biotype, sweet pepper, development, temperatu-
re, life table.
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