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DETERMINACION DE LA PUBESCENCIA DE CUATRO MATERIALES
GENETICOS DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) Y SU EFECTO SOBRE EL
INSECTO Bemisia tabaci (Gennadius)

RESUMEN

Se efectiio un estudio para determinar la
densidad y tipo de pubescencia de cuatro
genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris L.) y
su efecto sobre el insecto Bemisia tabaci
(Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae). Los
genotipos evaluados fueron las lineas A-429
y DOR-303y las variedades 27-R y PC-50. En
elhazy en envés de las hojas de cada material
se establecié la presencia de dos tipos de
tricomas no glandulares: aciculares y unci-
formes. Los cuatro genotipos presentaron
variacion en cuanto al tamano y densidad de
los tricomas. En términos generales, en el
envés de las hojas los tricomas aciculares
(TAE) y unciformes (TUE) de mayor tamano
correspondieron a las variedades 27-R
(274,7py 87,4p) y PC-50 (321, 8y y 87,8u).
En las pruebas de alimentacion y oviposicion
elinsecto B. tabaci present6 mayor preferen-
cia por la variedad 27-R. En este genotipo se
recolect6 el mayor nimero de adultos y hue-
vos por planta. La variedad PC-50 fue seguida
en preferencia por B. tabaci. El insecto mos-
tr6 poca preferencia por las lineas A-429 y
DOR-303, y en estos genotipos se recolectd
el menor nimero de adultos y huevos del
insecto. Los resultados demuestran que los
dos tipos de tricomas de las hojas de A-429,
DOR-303, 27-R y PC-50 no fueron obstaculo
para el desarrollo y establecimiento de B.
tabaci, aunque siempre prefiri6 a 27-R y a
PC-50. El ciclo de vida del insecto fue similar
en todos los genotipos (30,8 dias en prome-
dio). lguaimente, entre A-429, DOR-303, 27-
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Ry PC-50 no se presentaron diferencias en el
periodo de incubaci6n (7,6 dias en promedio)
ni en el tiempo de duracién de cada uno de los
cuatroinstares ninfales. Aparentemente, apar-
te de la pubescencia, existen otros factores
que indujeron al insecto a preferir las varieda-
des 27-R y PC-50. Para el caso de A-429 y
DOR-303, los resultados obtenidos sugieren
que estos genotipos poseen o carecen de
algunas caracteristicas fisico-quimicas que
hacen a estas lineas poco atractivas al insec-
to.

SUMMARY

A study was conducted to describe the
pubescenice of four genotypes of common
bean (Phaseolus vulgaris L.) and to study its
effects on Bemisiatabaci (Gennadius). Geno-
types under evaluation included lines A-429
and-DOR-303 and cultivars 27-R and PC-50.
Nonglandular unciform and acerate trichomes
were studied on the underside and top of the
leaves of each genotype. The four genotypes
showed variation in trichome size and density.
In general, cultivars 27-R- and PC-50 showed
larger acerate trichomes (ATU) and unciform
trichomes (UTU) on the underside of the leaf.
In the feeding and oviposition tests, it was
shown that B. tabaci preferred the cultivar 27-
R. Cultivar PC-50 was the second prefered for
B. tabaci. The number of adults and eggs of
B. tabaci collected in lines A-429 and DOR-
303 indicated that the insect showed less
preference for these lines. Results indicated
that acerate and unciform trichomes in leaves
of A-429, DOR- 303, 27-R and PC-50 were not
an obstacle for B. tabaci to show a greater
preference for 27-R and PC-50. Duration of
the life cycle of B. tabaci was similar for all
bean genotypes (an average of 30.8 days).
The incubation period of eggs (7.6 days) and
the duration of each of the four nymphal instars
showed no differences in A-429, DOR-303,
27-R and PC-50. Rather than pubescence it
appears that there are other characteristics
which induce the preference of the insect for
27-R and PC-50. Results obtained suggest
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that A-429 and DOR-303 have or lack some
physico-chemical characteristics that make
these lines less attractive to the insect.

INTRODUCCION

Mas de 10.000 introducciones de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) han sido eva-
luadas con el fin de identificar fuentes de
resistencia o tolerancia al virus del mo-
saico dorado del frijol (VMD), enferme-
dad de importancia econémica, espe-
cialmente enregiones de/ América Latina
como Brasil y en algunos paises de
América Central y del Caribe (Galvez y
Cardenas 1980; Schwartz y Galvez
1980). En Republica Dominicanase eva-
luaron 217 lineas, de las cuales DOR
301, DOR-302, DOR-303, A-417, A-420
y A-429 fueron seleccionadas como pro-
misorias (Sanchez 1986). Estos resulta-
dos concuerdan con informes de otros
paises, en los cuales se han concentra-
dolos esfuerzos enlaslineas experimen-
tales A-429 y DOR-303 que, bajo condi-
ciones de campo, han manifestado un
alto nivel de tolerancia hacia el virus y
por ello han sido seleccionadas como
progenitores para generar nuevos geno-
tipos (CIAT 1987). La mosca blanca
Bemisiatabaci (Gennadius) (Homopte-
ra: Aleyrodidae) es el vector mas impor-
tante del VMD. Este insecto puede ex-
traer la savia y causar danos fisioldgicos
ala planta, pero la amenaza mas grave
alaproductividad del cultivo radicaen su
habilidad para transmitir virus alas plan-
tas.

Aunque las condiciones para hacer las
evaluaciones de campo sean Optimas,
persiste la duda de si un genotipo mejo-
rado evaluado como resistente o tole-
rante al virus lo sea en realidad alinsecto
vector. Es frecuente que un genotipo
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tolerante al virus bajo condiciones de
presién moderada de moscas blancas
viruliferas resulte severamente afectado
cuando las poblaciones de este insecto
vector sean altas. En un programa de
mejoramiento es importante identificar
lanaturalezade ladefensa (resistenciao
tolerancia) inducida en las plantas. En
estas plantas, el mecanismo genético
de la resistencia a los insectos es, por lo
general, diferente del que gobierna la
resistencia a los virus (Meiners et al.
1975).

El reconocimiento y ejecucion de la re-
sistencia por medio de una evaluacion
del insecto o del dano a la planta es de
gran valor préactico y en muchos casos
se descifra el principio fisico o quimico
de la resistencia (Levin 1973). Puesto
que el primer sitio de contacto de estos
organismos es la epidermis de la planta,
el posible papel de la pubescenciacomo
mecanismo de defensa o resistencia es
obvio (Johnson 1975). La pubescencia
como factor de resistencia al danode los
insectos puede interferir con la ovipo-
sicién, ataque, alimentacion e ingestion,
movilizacién del insecto y alteraciones
en el ciclo de vida (Levin 1973; Norris y
Kogan 1980). Sin embargo, formas gla-
bras de plantas pueden ser mas resis-
tentes en algunas especies (Norris y
Kogan 1980). El efecto mecanico de la
pubescencia depende de cuatro carac-
teristicas principales: densidad, ereccion,
longitud y forma del tricoma.

Freytag, citado por Wolfenbarger y
Sleesman (1963), establecié que la
pubescencia de P. vulgaris consistia de
pelos en forma de gancho, simples, es-
trellados y glandulares. El nimero de
tricomas en las hojas de P. vulgaris es
una caracteristica altamente heredable
y no sufre mayor variacion de un ambien-
teaotro (Oviedo 1989). Pillemery Tingey
(1976) concluyeron que la densidad de
tricomas enforma de gancho pueden ser
un valioso criterio de seleccién para ser
aplicado en programas de mejoramiento
de P. vulgaris, particularmente si este
mecanismo de defensa puede ser com-
binado cori otros factores de la planta
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con el fin de proveer resistencia a la
postura de huevos y al crecimiento de
los insectos saltahojas.

El Programa Colaborativo de la Investi-
gacién y Apoyo Frijol - Cowpea (CRSP),
con sede en el Recinto Universitario de
Mayagliez y el cual desarrollalabores en
colaboracion con la Secretaria de Agri-
culturade la Republica Dominicana, esta
evaluando genotipos de habichuela con
relacién a su comportamiento agroné-
mico y resistencia a enfermedades e
insectos plagas. Es importante conocer
elcomportamiento delinsecto B. tabaci,
principal transmisor del virus del mosai-
codorado, sobrelaslineas de P. vulgaris
seleccionadas como progenitores en
proyectos de mejoramiento.

El presente trabajo tuvo los siguientes
objetivos:

1. Determinar la densidad y tipo de
pubescencia de los genotipos de P.
vulgaris A-429, DOR-303, 27-R y
PC-50.

2. Evaluarel papel delapubescenciade
los genotipos A-429, DOR-303,27-R
y PC-50 como posible factor de re-
sistencia al establecimiento y desa-
rrollo del insecto B. tabaci.

3. Estudiar el ciclo de vida y desarrollo
de B. tabaci sobre los genotipos A-
429, DOR-3083, 27-R y PC-50.

MATERIALES Y METODOS

Los genotipos de frijol evaluados, asi
como los materialesy equipo necesarios
para su siembra y establecimiento, fue-
ron suministrados respectivamente por
el CRSP con sede en el Recinto Univer-
sitario de Mayaguez (Puerto Rico), y las
Secciones de Entomologia y Virologia
del Departamento de Proteccion de Cul-
tivos destacados tanto en la Estacién
Experimental en Rio Piedras como en el
Recinto Universitario de Mayagtuez. Ei
estudio se llevd a cabo en el Recinto
Universitario de Mayaguez, durante el
periodo comprendido entre los meses
de enero de 1988 a abril de 1989.

Tipos y Densidad de Tricomas

Para determinar el tipoy densidad de los
tricomas presentes en los cuatro
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genotipos de frijol, bajo condiciones de
invernadero (T =22 - 30°C; HR = 34 -
79%) se sembraron y mantuvieron plan-
tas de P. vulgaris, pertenecientes a las
lineas A-429, DOR-303 y las variedades
27-R y Pompadour Checa seleccién 50
(PC-50). Se utilizaron materos plasticos
con capacidad para 500 g de suelo, y en
cada matero se sembraron dos plantas
por genotipo. Los materos se distribuye-
ron sobre la mesa del invernadero enun
diseno de bloques completos al azarcon
cuatro tratamientos y seis replicaciones.

Ocho dias después de la germinacion y
cuando las hojas cotiledonales estaban
plenamente desarrolladas, de cadaplan-
ta se corté una de estas hojas. Cada
hoja, previamente protegida con papel
humedo, fue llevada al laboratorioc donde
con la ayuda de un bisturi se separaron
cinco secciones longitudinales (sub-
muestras). Las secciones correspondian
al: dpice, margen izquierdo, margen de-
recho, base y centro de la hoja. Cada
seccion se montd en una laminilla porta-
objeto para observaciéon en unmicrosco-
pio de diseccién. Con un aumento de
15X se procedié a medirconlaayuda de
un micrometro ocular, el anchoy el largo
de cada seccién para calcular el area
exacta. El tipo de tricomas existentes en
el hazy envés de cada seccion se deter-
mind y contabilizé bajo un aumento de
75X. La densidad de los tricomas en
cada una de las secciones se calcul6
con base en el nimero de tricomas pre-
sentes porcentimetro cuadrado. Encada
seccion se seleccionaron, al azar, diez
de los tricomas observados e individual-
mente se tomaron las siguientes medi-
das: L, =longitud de cadatricoma; y L, =
longitud de alguna estructura adicional
que presente el tricoma; y A = ancho de
la base del tricoma. Los procedimientos
descritos se repitieron con cada hoja
verdadera (trifoliada) que las plantas
desarrollaron posteriormente. Para tal
fin, se selecciond el foliolo central de la
hoja. EI mantenimiento de las plantas
incluyo riego cada dos dias y aplicacion
semanal de abonoliquido, 100 ml/matero
de solucion acuosa de abono soluble 20-
20-20.

Lacoloniade B. tabaci se origind de tres
plantas de tabaco (Nicotiana tabacum
L.) provenientes de invernaderos de la
Seccion de Virologia de la Estacién Ex-
perimental Agricola en Rio Piedrasy que
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presentaban una altainfestacion de hue-
vos, ninfas y adultos de la moscablanca.
Los insectos fueron reconocidos como
pertenecientes a la especie B. tabaci (*)
y mantenidos bajo condiciones de inver-
nadero. Latemperatura en el invernade-
ro fue de 23C - 33°C y la humedad
relativa fluctu6 entre 45 y 90%.

Una vez establecida la colonia de B.
tabaci y con el fin de incrementar y
mantener una alta poblacién delinsecto,
seintrodujeron en el invernadero plantas
de Euphorbia pulcherrima, frijol (P.
vulgaris L.), tomate (Lycopersicon es-
culentum Miller), Abelmoschus escu-
lentum (L.), aji (Capsicum annuum L.)
y sandia ( Citrullus vulgaris Schrad.).

Prueba de Preferencia para Ovipo-
sicion

Se establecié un experimento para de-
terminarla preferencia de B. tabaci para
a ovipositar en los genotipos bajo estu-
dio. En cada matero se sembraron los
cuatro genotipos, a razéon de una planta
pormaterial. Se sembraron siete materos
y cada uno representd una replicacion.

Cuando las plantas tenian 25 dias de
edad y habian desarrollado la primera
hoja trifoliada, cada matero se cubrio
con una jaula cilindrica de pléastico
acrilico. Elextremo superior de las jaulas
tenia una cubierta de “lumita” (lumite
screen) con un orificio en el centro. Indi-
vidualmente, las jaulas tenian 30 cm de
altura y 14 cm de diametro. Por los
orificios de las jaulas se introdujeron en
cada matero 20 parejas de adultos de B.
tabaci recolectados de la colonia esta-
blecida sobre plantas de E. pulcherrima.
Los insectos fueron capturados durante
la cépula con ayuda de un aspirador.
Una vez introducidos los insectos, el
orificio de la jaula se sellé6 con cinta
adhesiva.

Al cabo de siete dias, los materos se
trasladaron del invernadero al laborato-
rio, donde se retiraron las jaulas y conla
ayuda del aspirador se capturaron las
moscas blancas sobrevivientes que se
encontraban posadas sobre las hojas de
las plantas. Las hojas de cada planta se

cortaron y bajo un microscopio se contd
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el nimero de huevos en el haz y envés
de cada hoja.

Pruebas de Preferencia por Tipo de
Hoja

Para determinar la preferencia del B.
tabaci por el tipo de hoja, en el inverna-
dero se sembraron dos plantas por
matero de cada uno de los cuatro
genotipos evaluados. Cuando las hojas
cotiledonales de las plantas estaban ple-
namente formadas (cinco dias después
de la germinacion), los materos se tras-
ladaronaunajaulade maderay “lumita”.
Dentro de la jaula, los materos se distri-
buyeron en bloques al azar con cinco
replicaciones, en los que cada matero
representaba un tratamiento. La jaula
tenialas siguientes dimensiones : 93 cm
de alto, 102 cm de largo y 68 cm de
ancho; las ,dos puertas frontales me-
dian 93 x 51cm.

Dentro de la jaula se liberaron 120 pare-
jas de adultos de B. tabaci procedentes
de la colonia mantenida sobre E.
pulcherima. Previo a la infestacion, los
insectos fueron removidos de las plan-
tas de la colonia y privados de alimenta-
cion durante un periodo de 60 minutos,
con el fin de asegurar que al ser libera-
dos buscaran rapidamente una fuente
de alimentacion. Los insectos se reco-
lectaron, mientras copulaban, conla ayu-
da de un aspirador y luego se introduje-
ron dentro de un vaso plastico (4015
Specimen container 8 Oz. Bencton
Dickinson Labware) con perforaciones
en la tapa para brindar ventilacion. Los
vasos se distribuyeron entre las hileras
de materos y luego se retiraron las tapas
para permitir la salida de los insectos.

Al cabo de cinco dias, cada matero se
retiré cuidadosamente de la jaula, procu-
rando disturbar lo menos posible las
plantas y asi evitar el escape de los
insectos que se encontraban sobre ellas.
Luego se recolectaron y contaron los
adultos de B. tabaci encontrados sobre
las hojas de cada una de las plantas. La
recoleccion de los insectos se efectud
con ayuda de un aspirador. Las plantas
se trasladaron al laboratorio y alli cada
hoja se separd de la planta y se observo
bajo una magnificacién de 30X para de-
tectar y contabilizar el nimero de huevos

y adultos asidos a los tricomas.

El experimento descrito para preferen-
cia por hoja cotiledonales se repitié en
forma individual con cuatro grupos de
plantas que hubieran emitido las hojas
trifoliadas 1, 2, 3 y 5, respectivamente.
En cada experimento, la hoja evaluada
teniacinco dias de formaday la superior
estabaen etapa de primordio. El objetivo
de las cinco pruebas fue determinar el
comportamiento de B. tabaci sobre plan-
tas de edadtemprana (hoja cotiledonal y
hojas verdaderas 1y2); edadintermedia
(hoja verdadera 3) y edad madura (hoja
verdadera 5).

El nimero de adultos utilizados en cada
una de las pruebas se incrementé debi-
do a la mayor disponibilidad de &rea
foliar en las plantas. Para la prueba con
plantas con la primera hoja trifoliada en
desarrollo, se introdujeron 150 parejas
de B. tabaci. En las pruebas individua-
les con plantas que hubieran desarrollo,
las hojas trifoliadas 2, 3 y 5 se liberaron
300, 400 y 500 parejas de B. tabaci,
respectivamente. En cada experimento,
el mantenimiento de las plantas de los
cuatro genotipos de P. vulgaris incluyé
riego cada dos dias y abonamiento se-
manal segun lo descrito antes.

Ciclo de Vida de B. tabaci

Se determind el ciclo de vida de B.
tabaci sobre cada uno de los genotipos
de P. vulgaris. Por cada genotipo se
establecierontres plantas bajo condicio-
nesdeinvernadero. Las plantas se sem-
braron en materos conunacapacidad de
500 g de suelo. Cuando las plantas te-
nian 15 dias y habian emitido la hoja
trifoliada 1, cada planta se aislé en una
jaula de plastico acrilico. Las jaulas utili-
zadas eran de forma cilindrica y de 50
cmde alturay 14 cm de didmetro. Entre
el matero y la jaula se colocé un plato
plastico de 20 cm de didmetro con el fin
de evitar que una condensacién excesi-
va del agua del suelo sobre las paredes
de la jaula aumentara la temperatura en
el interior de esta y se afectara el desa-
rrollo del insecto. Con la ayuda de un
aspirador se introdujeron seis parejas de
adultos de B. tabaci procedentes de la
coloniamantenida sobre E. pulcherrima.
Después de 24 horas, cada planta se
trasladé al laboratorio y con un aspira-
dor se capturaron los adultos y s¢ limi-
naron.
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Las hojas de cada planta se examinaron
diariamente con el fin de observar la
oviposicion y registrar la duraciéon del
periodo de incubacion. A la eclosion se
seleccionaron, en la hoja trifuliada 1,
ocho de las ninfas recién nacidas, eli-
minando las restantes. Diariamente se
midié, bajo un microscopio de diseccion
conunaumento de 75X, el largo y ancho
de cuatro de las ninfas. Estas medidas
se registraron trasladando cada planta
delinvernadero al laboratorio. Para dife-
renciar los instares ninfales se tomé
como patrén las dimensiones registra-
das por Lépez-Avila (1986).

Las condiciones durante el periodo de
estudio fueron: temperatura maxima
31°C, minima 22°C; Humedad relativa,
maxima 94%, minima 41,5%. El mante-
nimiento de las plantas incluyé riego dos
veces por semana (50 ml/matero) y tres
aplicaciones de abono soluble 20-20-20
(50 ml/matero).

Los datos obtenidos en cada uno de los
experimentos se sometieron al andlisis
de varianza. Se utilizé un modelo lineal
general SAS (1985). Los promedios se
separaron mediante el procedimiento
LSM (“Least squares means”) al 5% de
probabilidad para la prueba de Duncan.
Se realizé ademas un andlisis de regre-
sion entre 1a oviposicion y la densidad y
la longitud de los tricomas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Tipo y Densidad de Tricomas

En el haz y envés de cada hoja de los
genotipos de frijol A-429, DOR-303, 27-
Ry PC-50 se observaron dos tipos de
tricomas no glandulares. De acuerdo
con la terminologia sobre tricomas de
plantas de Payne (1978), estos corres-
ponden a tricomas aciculares (TA) en
forma de aguja y tricomas unciformes
(TU) en forma de gancho.

El desarrollo de la densidad de TUy TA
en el haz y envés, separado por tipo de
hojay genotipo, se presenta enla Figura
1. Las variedades 27-R y PC-50 mostra-
ronunincremento constante en el nime-
ro detricomas unciformes en elhazdela
hoja (TUH). Por otro lado, las lineas A-
429 y DOR-303 mostraron un nimero
menor y constante de TUH al comparar-
las con 27-R y PC-50 (Fig. 1A).
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Ladensidad de tricomas acicularesenel
haz (TAH) de la hoja cotiledonal fue
mayor que ladensidad enla primera hoja
trifoliada (Fig. 1B), excepto paralalinea
DOR-303. Las variedades 27-Ry PC-50
exhibieron las densidades mas altas de
TAH. La densidad méaxima de TAH en
las hojas trifoliadas correspondié a la
variedad 27-R, mientras que la densidad
minimaenlas hojastrifoliadasla presen-
té la linea A-429.

La densidad de tricomas unciformes en
el envés de lahoja (TUE) demostré gran
variedad entre los cuatro genotipos (Fig.
1C), pero similar a los resultados obteni-
dos para TUH y TAH. En cada material,
la hoja cotiledoneal mostré una menor
densidad de TUE al compararla con las
de las hojas trifoliadas 1 a 6. La variedad
PC-50 tuvo la menor densidad de TUE
mientras que DOR-303 fue el material
con mayor densidad de TUE.

Ladensidad de tricomas acicularesenel
envés de la hoja (TAE) (Fig. 1D) mostré
un patrén similar al exhibido por TUH,
con la excepcién de que la densidad de
TAE fue ligeramente mayor en la hoja
cotiledonal al compararla con la de la
primera hoja trifoliada. Las variedades
27-R y PC-50 mostraron un patrén as-
cendente en la densidad de TAE. En
contraste, las lineas A-429 y DOR-303
exhibieronuna densidad uniformemente
baja de TAE para todas las hojas
trifoliadas.

La linea A-429 exhibi6 TUH de mayor
longitud (117,7y en promedio) y DOR-
303 presentalos TUH de menor longitud
(79,0p ). Paralas variedades 27-Ry PC-
50 la longitud en micras de los TUH fue
bastante similar: 113,3 (27-R) y 105,5
(PC-50). Lalongitud delos TAHpara27-
Ry PC-50 (255,4 y 256,8p , respectiva-
mente) aunque similares, fueron mas
cortos quelos de A-429(326,0u ) y DOR-
303 (348,50).

Lalongitud de los TUE paralaslineas A-
429 y DOR-303 fue significativamente
menor (60,1 y 59,8u , respectivamente)
queen27-R(87,4p)yPC-50(87,8u).La
longitud de TAE para la variedad PC-50
(321,8 p) fue la mayor presentada entre
los materiales estudiados.

Las variedades 27-R y PC-50 presenta-
ron los TUH de mayor grosor (13,3 y
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12,9y, respectivamente). La linea DOR-
303 presenté las TUH mas delgados
(10,8y). Los TUE de mayor grosor los
presentaron 27-R (11,5u ) y PC-50
(11,6p). Los TUE de las lineas A-429 y
DOR-303 fueron mas delgados (10,1y
10,2 y, respectivamente).

El gancho de los TUE fue de mayor
longitud en las variedades 27-R (15,8y)
y PC-50 (15,2 p). Las lineas A-429 y
DOR-303 presentaron ganchos de me-
nor longitud en los TUE (13,2 y 13,5y,
respectivamente). En los TUH, la longi-
tud de los ganchos fue menor enlalinea
DOR-303(12,3p) ymayorenlavariedad
27-R (16,6p ).

Ciclo de Vida de B. tabaci.

Entre los cuatro genotipos de iiijol no se
presentaron diferencias en cuanto a la
duracién del periodo de incubacion, la
duracion de cada instar ninfal y de la
etapa “pupal” de B. tabaci. En cada
genotipo de P. vulgaris ,el insecto du-
rante su desarrollo presentd cuatre
instares ninfales y una etapa de “pupa’.
La duracion total del ciclo de vida del
insecto fue similar entodos los genotipos
(Tabla 1). El pico enlas hembras adultas
fue significativamente mayor que en los
machos (248,4 + 1,30 y 218,0 + 1,1y,
respectivamente).

Las dimensiones promedios del anchoy
largo de las ninfas hizo claramente
distinguibles los instares entre si (Tabla
2). Estas dimensiones no se vieron afec-
tadas por el genotipo y tampoco se en-
contraron diferencias significativas. Las
dimensiones registradas para la etapa
“pupal” no se diferenciaron de las del
cuarto instar. La “pupa” se reconoci6
porque la colaboracion del insecto varia
de hialina a opaca. El aumento en el
tamano de los ojos asi como una colo-
racion masintensa de los mismos fueron
dos caracteristicas adicionales que sir-
vieron para identificar la etapa “pupal”.

Prueba de Preferencia para Ovipo-
sicion

Las hembras de B. tabaci ovipositaron
de preferencia en el envés de las hojas,
registrandose sdélo 28 huevos en el haz
de 112 hojas examinadas. La variedad
27-R, aunque no presento diferencia sig-
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FIGURA 1. Desarrollo de la densidad de los tricomas unciformes (TU) y aciculares (TA) en el haz y envés de las hojas de cuatro
genotipos de Phaesolus vulgaris. A. Densidad de tricomas unciformes en el haz de la hoja (TUH); B. Densidad de
tricomas aciculares en el haz de la hoja (TAH); C. Densidad de tricomas unciformes en el envés de la hoja (TUE);
D. Densidad de tricomas aciculares en el envés de la hoja (TAE).
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TABLA 1. Duracién en dias de la incubacién, el desarrollo ninfal y “pulpal” de Bemisia tabaci sobre los genotipos de frijol A-
429, DOR-303, 27-R y PC-50. Mayagtiez, P.R. 1988-1989.

Duracién promedia en dias

Genotipo Incubacién 1o.. 20. 3o0. 4o0. “Pupa” Total
Instar Instar Instar Instar

A-429 7,7+0,1' 76+0,4 46+04 48+0,6 51+0,8 2,0+£0,0 31,6

DOR-303 8,0+0,0 8,3+0,2 3,3+0,9 3712 25+05 2,0+0,0 27,8

27-R 7,0+0,0 10,3+ 0,9 50+0,9 43+0,3 3,7+0,3 2,0+0,0 38,3

PC-50 7,7+ 0,1 74+0,4 49+0,5 46105 46+04 2,0+£0,0 31,3

NS2? NS NS NS NS NS NS

' Promedio + error estandar.
2 No significativo al 5% basado en la prueba de Duncan.

TABLA 2. Largo (L) y ancho (A) promedio (en micras) de los diferentes instares ninfales de Bemisia tabaci sobre los genotipos
de frijol A-429, DOR-303, 27-R y PC-50. Mayaguez, P. R. 1988-1989.

Genotipo
Instar Medida A-429 DOR-303 27-R PC-50
1 L 0,25 0,00 0,26 + 0,00 0,25 + 0,00 0,26 +0,00 NS?
A 0,14 + 0,00 0,14+ 0,00 0,141 0,00 0,14 + 0,00 NS
9 L 0,36 + 0,00 0,36 + 0,00 0,35 +0,00 0,36 + 0,00 NS
A 0,22 + 0,01 0,21 + 0,00 0,21+ 0,00 0,21 + 0,00 NS
3 - L 0,49 = 0,01 0,51 + 0,01 0,45 1 0,02 0,48 + 0,02 NS
A 0,31 £ 0,02 0,32 £ 0,02 0,27 + 0,01 0,30 + 0,01 NS
4 L 0,70 + 0,02 0,67 + 0,07 0,67 + 0,00 0,67 + 0,00 NS
A 0,41 + 0,02 0,46 + 0,06 0,40 + 0,00 0,42 + 0,02 NS
“Pupa” L 0,70 + 0,02 0,67 + 0,07 0,67 + 0,00 0,65 + 0,01 NS
A " 0,43+ 0,03 0,46 + 0,06 0,40 + 0,00 0,40 + 0,00 NS

"Promedio (micras) + error estandar.

2 No significativo al 5% basado en la prueba de Duncan.

nificativa con la variedad PC-50, resulto
con el mayor numero de huevos deposi-
tados en el envés de sus hojas, un pro-
medio de 26,3 huevos/hoja. La variedad
PC-50tuvo una oviposicién de 15,5 hue-
vos/hoja. Las lineas A-429 y DOR-303
fueron menos preferidas por las hem-
bras de B. tabaci para ovipositar (5,3 y
3,6 huevos/hoja, respectivamente). No
se encontrd correlaciéon entre la
oviposicidn, la densidad y la longitud de
los tricomas.

Pruebas de Preferencia por Tipo de
Hoja

Lascinco pruebasindividuales conplan-
tas que hubieran desarrollado hasta la
quinta hoja trifoliada mostraron que los
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adultos de B. tabaci manifestaron una
mayor preferencia para alimentarse y
ovipositar en las variedades 27-R y PC-
50 (Tabla 3).

Bajo las condiciones en las que se reali-
z6 el estudio, los dos tipos de tricomas
que se presentan en las hojas de los
cuatro genotipos en evaluacion aparen-
temente no constituyenuna defensa efec-
tiva de las plantas contra el insecto B.
tabaci. Debido a diversos factores, el
insecto logra estar fuera del alcance de
los tricomas. Uno de estos factores pue-
de ser el tamano corporal y que algunas
partes del cuerpo del insecto impiden
que este tenga contacto mas estrecho
con los tricomas. En el caso de la cabe-
za, la longitud del pico superé amplia-

mente la longitud de los tricomas
unciformes (TU), permitiendo al insecto
mantener la cabeza alejada de este tipo
de tricomas al momento de alimentarse.
Segun trabajos previos, los TU de P.
vulgaris son los que tienen mayor efec-
to en la defensa de las plantas contra
algunosinsectos plagas (Johnson 1953;
McKinney 1938; Norris y Kogan 1980;
Pillemery Tingey 1976; Poos y Smith
1931; Richardson 1943).

La presencia de un determinado tipo de
tricomas aparentemente es controlado
genéticamente. Para el caso del envés
de las hojas de la variedad PC-50, esto
explicaria el mayor numero de tricomas
aciculares a partir de la tercera hoja
trifoliada.
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TABLA 3. Pruebas de preferencia de B. tabaci por cada tipo de hoja desarrollada en cuatro genotipos de frijol. Mayaguez, P.R.

1980-1989'.
Genotipo Adultos Tipo de hoja
Huevos Cotiledonal Trif. 1 Trif. 2 Trif. 3 Trif. 5
A-429 A 38 % 192 46 = 22b 1,8 + 1,1b 40 - 12c 128 + 33b
H 79,0 + 262b 278 = 62b 156 + 34b 17,0 + 58c 48,6 + 11,8b
DOR-303 A 4,0 * 1,90 74 = 2,3b 3.4 + 14b 138 + 3,7cb 8,2 + 20b
H 350 =+ 272b 704 <+ 274ab 252 + 11,4b 282 + 47c 516 + 11,7b
27-R A 18,4 + 40a 282 = 86a 24,6 + 69a 43,6 + 6,5a 558 + 14,0a
H 151,0 = 436a 2856 + 114,1a 1382 + 24,0a 265,0 + 59,1a 4142 '+ 984a
PC-50 A 6,8 & 44b 210 = 8,1ab 12,2 + 22b 178 + 3,5b 28,6 + 98b
H 105,3 + 33,4ab 2106 + 91,6ab 146,8 + 38,7a 167,0 + 234b 1938 + 72,3b

! Cada tipo de hoja implicé un experimento individual.
2 En cada columna promedios con igual letra no son significativos al 5% basado en la prueba de Duncan.

La preferencia presentada en este estu-
dio por B. tabaci para alimentarse y
ovipositar en el envés de las hojas de los
materiales con tricomas de mayor longi-
tud (27-Ry PC-50), es similar a resulta-
dos obtenidos en algodon (Gossypium
hirsutumL.) (ButleryHenneberry 1984;
Butler et al. 1958; Wilson 1988). Experi-
mentos con diferentes materiales
genéticos de algodon revelaron que el
insecto tuvo tendencia a preferir mate-
riales de hojas pubescentes. Al ser los
tricomas de las lineas A-429 y DOR-303
mas delgadcs, habria, en apariencia, un
mayor espacio para el insecto alimentar-
se. Sin embargo, el insecto prefirié a 27-
Ry PC-50 cuyas tricomas fueron mas
gruesos. Esto implica que para el caso
de B. tabaci existen otros factores que
inclinaron al insecto a mostrar mayor
preferencia hacia 27-R y PC-50. Estos
factores primaron sobre la caracteristica
principal objetivo de esta investigacion,
como era la pubescencia de las plantas
como factor de resistencia al insecto.
Los genotipos A-429 y DOR-303 poseen
o carecen de algunas caracteristicas fi-
sico-quimicas que inducen al insecto a
una menor preferencia hacia estas dos
lineas. Esta apreciacion se corrobora
con DOR-303 que presentd una alta
densidad de tricomas unciformes pero
demenortamano. Conbase enlos resul-
tados obtenidos enlas pruebas de prefe-
rencia con hojas verdaderas y en las
condiciones de invernadero bajo las cua-
les se desarrollaron los experimentos,
los adultos de B. tabaci mostraron pre-
ferencia para posarse y ovipositar sobre

las hojas superiores de las plantas. El
hecho de que en el invernadero no exis-
tieran las condiciones descritas por Bird
1957) y por Tarr, citado por Bird (1957),
para que se presentase el efecto de
“casa” (“house effect”) y que sin embar-
goelinsecto consistentemente prefirid el
envés de las hojas, aparentemente con-
firmala apreciacion de Pollard (1955) de
que al insecto se le facilita la alimenta-
cién por el envés de las hojas y por ello
prefiere esta parte de la planta.

Laduraciéndel ciclo de vida de B. tabaci
en éste estudio no difiere del reportado
por Lépez-Avila (1986) paracondiciones
similares de temperatura y humedad.
Las dimensiones corporales (largo y
ancho) registradas para los instares 1 a
4, estan igualmente dentro de las ampli-
tudes registradas por Lépez-Avila (1986).
Estos resultados indican que bajo condi-
ciones forzadas de una unica planta
hospedante, B. tabaci se adapta y no
sufre mayor modificacién en la duracion
de su desarrollo bioldgico. Este caso es
contrario cuando el insecto tiene la alter-
nativa de escoger una plantahospedante
y se inclina por la de su mayor preferen-
cia.

El desarrollo normal y uniforme del in-
secto en los genotipos de frijol A-429,
DOR-303, 27-Ry PC-50, reflejado en la
falta de diferencias en la duracién del
ciclo de vida y en el tamano de las
diferentes instares, sugiere que la no
preferencia de B. tabaci hacia las lineas
A-429 y DOR-303, manifestada en las

pruebas de preferencia, no es debida a
antibiosis ni a una mayor o menor densi-
dad de pubescencia, sino a otros facto-
res desconocidos.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

- Entre el hazy el envés de ias hojas de
los genotipos de frijol A-429, DOR-303,
27-Ry PC-50 se registraron diferencias
en cuanto aladensidad y tamano de los
dos tipos de tricomas. Los tricomas pre-
sentes en las hojas de cada uno de los
genotipos evaluados varian tanto en
numero como en tamano, segun el tipo
de hoja.

- La linea A-429 fue la de menor
pubescenciay densidad de tricomas por
centimetro cuadrado en sus hojas. La
linea DOR-303 desarrollé6 una mayor
densidad de tricomas unciformes (TU)
por centimetro cuadrado, pero de menor
tamano. En la variedad PC-50 existio
mayor prelacion de los tricomas
aciculares (TA) que se presentan en el
envés de las hojas sobre los tricomas
unciformes.

- Entérminos generales, la variedad 27-
Rfue el material con mayor promedio de
tricomas por centimetro cuadradoyenla
que con mayor regularidad se manifes-
taron los dos tipos de tricomas.

- Bajo condiciones de invernadero, los
tricomas presentes en las hojas de los
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genotipos A-429, DOR-303, 27-Ry PC-
50 no interfirieron con los habitos de
alimentacion y oviposicion de B. tabaci.

- Encuanto aladensidad y tamano delos
tricomas y bajo las condiciones ambien-
tales en que se desarrollf el estudio, el
insecto B. tabaci mostré mayor prefe-
rencia para alimentarse sobre los
genotipos 27-R y PC-50. La menor pre-
ferencia la manifesté hacia las lineas
DOR-303 y A-429, en su orden. Para
ovipositar, el insecto exhibié una prefe-
rencia muy marcada hacia las varieda-
des 27-R y PC-50.

- La poca preferencia de B. tabaci hacia
las lineas A-429 y DOR-3083, diferentes
entre si encuanto a densidad detricomas
en sus hojas, sugiere la presencia de
una o varias caracteristicas de diversa
indole que inhibieron la preferencia del
insecto hacia estos genotipos.

- Bajo condiciones de invernadero, el
insecto conserva la tendencia a perma-
necer en el envés de las hojas de las
plantas. Y en situacion de alimentacion
forzada, al ciclp bioldgico de B. tabacino
se vio afectado y el insecto se desarrollo
indistintamente sobre cualquiera de los
cuatro genotipos de P. vulgaris evalua-
dos.

- Se recomienda evaluar el comporta-
miento del insecto B. tabaci sobre las
lineas A-429 y DOR-303 bajo condicio-
nes de campo y compararlo con los
resultados obtenidos en este estudio, y
establecer si existe variacion en el com-
portamiento del insecto.

-Serequiere investigacion para caracte-
rizarlos factores que afectan la preferen-
cia de B. tabaci hacialas lineas A-429 y
DOR-303. Los estudios podrian enfo-
carse hacia: estudio anatémico del tejido
de las hojas de estos dos genotipos para
establecer la ubicacion del tejido
floematico y el trayecto de los estiletes
del insecto en el tejido.

-Estudiar la composiciéon quimica de la
savia de diferentes genotipos de P.
vulgaris susceptibles al insecto y com-
parar conla savia de los genotipos hacia
los cuales el insecto manifiesta poca
preferencia para alimentarse.
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