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INTRODUCCION

n el medio ambiente natural, en donde florecen 4rboles, arbustos y matorrales,

donde prevalecen grandes y pequefios animales, donde insectos y otros artré-

podos se mezclan y sobreviven, y en donde las cosas parecen estar en un estado
de eterna serenidad, all{ existe la mas compleja interrelacién de la materia viviente.
Bajo tales condiciones, las plantas y animales permanecen en un estado de equilibrio,
con fluctuaciones minimas por encima o por debajo de un nivel determinado.

En contraste con los ecosistemas naturales, donde los consumidores de segundo
orden denominados enemigos naturales (parasitoides, depredadores y entomopato-
genos) cuentan con una gran diversidad de productores (plantas) y consumidores
de primer orden (insectos fitéfagos), que le sirven como substrato alimenticio, la
mayoria de los agroecosistemas estdn representados por una especie de planta, lo
cual proporciona las condiciones ideales para el rapido desarrollo de poblaciones de
insectos fitéfagos y condiciones adversas para los enemigos naturales por la falta de
fuentes de alimento para adultos de parasitoides y depredadores que se alimentan
del néctar de las flores o de plantas con nectérios y la falta de hospederos o presas
alternativas para persistir durante los periodos cuando los consumidores de primer
orden estén ausentes. Sin embargo, en los diferentes agroecosistemas las poblacio-
nes de insectos asociados con estos tienden a alcanzar una especie de equilibrio de
acuerdo con el manejo que se les de, el cual puede ser perturbado por el brote de
una de las especies presentes o por la colonizacién de una nueva especie como en
el caso de las grandes poblaciones de las moscas blancas Bemisia tabaci (Gennadius)
y Aleurotrachelus socialis Bondar.

Lo anterior se agrava cuando se realizan aplicaciones indiscriminadas de insec-
ticidas, sin tener en cuenta un rango en el cual un insecto fitéfago puede causar
dafio de importancia econémica, y por el desconocimiento que se tiene sobre los
factores bidticos (parasitoides, depredadores y entomopatégenos) y factores abidticos
(precipitacién, temperatura y humedad relativa), que frenan el crecimiento de las
poblaciones de los insectos que estidn causando un determinado tipo de dafio en los
cultivos (insectos fitéfagos).

MANEJO INTEGRADO DE LAS MOSCAS BLANCAS
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En vista de lo anterior, se elaboré este boletin, cuyo objetivo principal es que los
asistentes técnicos y agricultores dispongan de informacién sobre las caracteristicas
morfolégicas y hédbitos de los principales enemigos naturales de moscas blancas
asociadas con los diferentes cultivos.

Asf mismo, se publica lo pertinente al manejo integrado de poblaciones de moscas
blancas y otros temas afines.

EIICA agradece a los autores la contribucién a la proteccién fitosanitaria en Colom-
bia, al igual que a Corpoica y al CIAT, ya que con este tipo de publicacién se amplia
el horizonte del control en esta clase de problemas en productos agricolas, sobre todo
ahora que se han generado grandes expectativas de exportacién de produccién limpia
y/o con bajos niveles de trazos de productos agroquimicos.
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1. BIOLOGIA Y CONTROL BIOLOGICO
DE LAS MOSCAS BLANCAS*

Aristébulo Lopez-Avila!

urante los tltimos 15 afios las moscas blancas han pasado de ser plagas

secundarias a ser las plagas de mayor importancia en un gran ndmero de

cultivos, tanto en campo abierto o bajo invernaderos alrededor del mundo.
La gravedad de los dafios ocasionados por esta plaga y la dificultad para controlarla
han obligado a los investigadores y productores, a grandes esfuerzos en la bisqueda
de alternativas para su manejo.

De las mas de 1.200 especies de moscas blancas descritas en el mundo (Mound y
Halsey 1978, Blink-Moenen y Mound 1990), solo unas pocas estan registradas como
plagas de importancia econémica en cultivos. Dos o tres especies recientemente han
adquirido tal importancia econémica, que han llegado a ser consideradas como super-
plagas en regiones como en California y otros lugares del sur de los Estados Unidos, y
algunos pafses de la cuenca del Caribe y el Medio Oriente. Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) y Bemisia tabaci (Gennadius) hasta hace muy poco eran las dos especies
de mayor importancia econémica, pero a partir de los afios 90, la que se consideraba
como la raza de las poinsetias o biotipo de B. tabaci fue descrita como una nueva especie
en California, con el nombre de Bemisia argentifolii (Bellows & Perring) (Perring et
al., 1993a) muy similar morfolégicamente a B. tabaci pero con caracteristicas de dafio
mucho més severas y responsabilidad por pérdidas de mas de US$ 500 millones por
afio, en la produccién agricola de USA durante los afios 90 (Perring et al., 1993b).

En Colombia, igual que en el resto del mundo, las mocas blancas empezaron a
adquirir mayor importancia a comienzos de la década de los 90. De las cerca de 1.200

Conferencia presentada en el Seminario Tecnolégico sobre Mosca Blanca, Centro de Investigacién
Nataima, Corpoica, Espinal-Tolima; 10 de noviembre de 2004.

1 Tnwestigador Principal Programa de Investigacion en Manejo Integrado de Plagas -MIP- Corpoica. Centro
de Investigacion Tibaitatd, Apartado Aéreo 240142 Bogotd, D.C. E-mail: alopez@corpoica.org.co
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especies de moscas blancas registradas en el mundo por Mound y Halsey en 1978, solo
tres especies se mencionan en Colombia, pero Saldarriaga y Posada (1993) presentan
registros de 62 especies identificadas, infestando plantas cultivadas y silvestres y por
lo menos otras 64 Aleyrodidos sin determinar que presentan registros de plantas
hospedantes, lugar de ocurrencia y colector, la mayoria de ellas se encuentran en la
Coleccién Taxonémica Nacional de Insectos “Luis Marfa Murillo” en el Centro de
Investigacion Tibaitat4. Sin embargo, también en Colombia las especies que revisten
importancia econémica como plagas de los cultivos son relativamente pocas y solo
recientemente han venido siendo estudiadas con algtn detalle y profundidad en
su biologfa, h4bitos, enemigos naturales y bisqueda de alternativas para su control
(Vargas et al., 1995; Garcfa y Lépez-Avila 1997, 1998; Rodriguez y Cardona 2001;
Quintero et al., 2001; Cardona et al., 2001; Rendén et al., 2001; Lépez-Avila etal.,
2001; Rojas et al., 2003; Manzano et al., 2003; Alean et al., 2004; Holguin y Bellotti
2004; Garzén 2004).

El control biolégico se presenta como una de las alternativas mas promisorias dentro
de los programas de manejo integrado, soportado por los éxitos hasta ahora logrados
y el avance en conocimiento basico sobre los tres principales grupos de enemigos
naturales: parasitoides, depredadores y hongos entomopatégenos. Los estudios sobre
estos agentes incluyen principalmente trabajos sobre biologfa, ciclos de vida y compor-
tamiento de varias especies de parasitoides, depredadores e informacién amplia sobre
hongos entomopatégenos (Lopez-Avila, 1986, 1988; Lopez-Avila et al., 2001;Gerling,
1990; Polaszek et al., 1992).

En este capitulo se revisa la informacién més reciente sobre los anteriores aspectos y
se analizan las perspectivas para su implantacién y uso en el manejo de los problemas
de mosca blanca, con énfasis en las condiciones de Colombia.

1.1 MoscASs BLANCAS: BIOLOGIA Y HABITOS

A pesar del gran nimero de especies de mosca blancas descritas y de los registros
en Colombia, las especies mas frecuentes y de mayor importancia econémica en los
diferentes sistemas agricolas en el pais son Bemisia tabaci (incluido el biotipo B. descrita
como Bemisia argentifolii), Trialeurodes vaporariorum y Aleurotrachelus socialis Bondar.
Algunas otras especies son plagas tanto en cultivos anuales como en perennes, como
la mosca lanuda Aleurothrixus floccosus (Maskell) y la mosca negra Aleurocanthus wo-
glumi Asby en citricos pero poco han sido estudiadas y no se tiene informacién sobre
su biologia ni dafios causados a los cultivos sobre los que se registran.

Bemisia tabaci es quizé una de las especies plaga més polifagas, registrada en gran
ntmero de cultivos de importancia econémica y en més de 500 especies diferentes
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de plantas (Greathead, 1986). En los diferentes cultivos, adem4s del dafio directo
causado por la alimentacién de ninfas y adultos es considerada la responsable de
la transmisién de un amplio ntimero de virus causantes de enfermedades y grandes
pérdidas en los cultivos.

Por su parte la mosca blanca de los invernaderos T. vaporariorum también ha sido
registrada en mas de 250 especies de plantas y en la mayoria de cultivos de importancia
econdmica, aunque no hay suficiente informacién sobre la transmisién de virus por
esta especie; se cree que es la responsable de la transmisién de por lo menos cinco
enfermedades virales entre las que sobresale el amarillamiento de venas de la papa.
Entre las ocho especies de mosca blanca registradas en el cultivo de la yuca en Co-
lombia, A. socialis es considerada la de mayor importancia econdmica pues en campos
experimentales causa pérdidas en rendimiento hasta de un 97% (Alean et al., 2004)

Resumiendo ampliamente la biologia y ciclo de vida de las moscas blancas y con
especial referencia a B. tabaci se tiene que:

e El huevo es de forma oval sub eliptico y delgado (en punta) hacia el extremo distal,
amplio en la base provista de una especie de peciolo, que le sirve de anclaje, ya que la
hembra al ovipositar introduce esa estructura en el tejido de la planta. Mide en prome-
dio 0,211 mm de largo y 0,096 mm de ancho en la parte m4s ancha. Son puestos en el
envés de las hojas, algunas veces en grupos en circulos o semicirculos, dependiendo de la
textura de la superficie de la
hoja, por la hembra que ovi-
posita mientras gira alrededor
de su estilete introducido en
punto de alimentacién. Los
huevos recién puestos tienen
un corion suave y amarillento
brillante, cubiertos por un
polvillo blanco proveniente
de las alas de hembra. El pe-
riodo de incubaci6n varfa con
la temperatura y la humedad,
a25°Cy 75% de HR la dura-
cién del estado de huevo es Figura 1.

de seis a siete dfas. Huevos y ninfas de B. tabaci.

¢ La ninfa pasa por cuatro

instares y un estado conocido como pupa al final del cuarto instar. Una vez eclosionado
el huevo emerge una pequefia ninfa que mide alrededor de 0,27 mm de largo, es mévil
y se desplaza sobre la superficie de la hoja hasta que encuentra un lugar apropiado
para alimentarse, introduce su pico y se fija alli donde trascurrir4 el resto del estado
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Figura 2.

Figura 3.
Ninfas y pupas de B. tabaci.

de ninfa sin volverse a despla-
zar. Los diferentes instares se
diferencian principalmente
por cambios en el tamafio y
la acumulacién de sustancias
cerosas sobre su cuerpo. Una
vez terminado el estado de
ninfa, que bajo las condicio-
nes mencionadas, dura de 15
a 17 dfas, emerge el adulto
por una abertura dorsal en
forma de “T” invertida.

e El adulto de la mosca blan-
ca (B. tabaci) recién emergido
presenta el cuerpo blando y
una coloracién blanco ama-
rillento, pero después de
unas pocas horas cambia a
completamente blanco debi-
do ala acumulacién de polvo
de cera sobre el cuerpo y las
alas. El cuerpo de las hembras
mide aproximadamente 1 mm
de largo y el de los machos
un poco menos. El adulto
presenta dos pares de alas
cubiertas de polvo de cera y
que sobrepasan la longitud
del cuerpo. La duracién del
estado adulto varfa consi-
derablemente de machos a

hembras, siendo de cinco a 15 dias para los primeros y de cinco a 32 para las hembras
en las condiciones antes descritas. Algunos estudios indican que una hembra es capaz
de ovipositar hasta 300 huevos durante su vida y que los huevos de hembras virgenes
producen machos, mientras que las que han copulado dan origen a los dos sexos. En
condiciones tropicales, B. tabact puede tener de 11 a 15 generaciones por afio.

1.2 DANO

Como ya se menciond, las moscas blancas causan pérdidas econémicas tanto por
dafio directo como indirecto. El dafio directo es causado por las ninfas y adultos que
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pican y extraen la savia de las plantas. Altas poblaciones alimentdndose en el follaje
pueden afectar los procesos fisioldgicos de las plantas produciendo debilitamiento,
amarillamiento, deformacién del follaje y hasta defoliacién. Como consecuencia de
este dafio puede presentarse una reduccion seria en los rendimientos de cultivos
como el algodon.

Los dafios indirectos son producidos por diferentes causas. En primer lugar la
acumulacion sobre las diferentes estructuras de las plantas, de las secreciones azuca-
radas (miel de rocfo) producidas tanto por las ninfas como por los adultos, favorece
el crecimiento de la fumagina (hollin) que interfiere y reduce la fotosintesis y otros
procesos fisiolégicos. En cultivos de hortalizas y frutales la fumagina ensucia los frutos
y dafia su calidad y en algodén las pérdidas en calidad por el manchado de la fibra y
los problemas en las desmotadoras pueden llegar a ser el dafio econémico mas grave
causado por la mosca blanca.

1.3 PARASITOIDES

Los parasitoides son insectos que se desarrollan durante su estado larval en los
tejidos de otros artrépodos a los cuales terminan matando. Varios trabajos han sido
adelantados como contribucién a aclarar la taxonomia y conocimiento de los parasi-
toides de las principales especies de moscas blancas (Viggiani & Mazzone 1979,1982,
Viggiani & Battaglia 1983; Viggiani 1989; Lépez-Avila 1987; Gerling 1990; Polaszek
etal., 1992; Lépez-Avila et al., 2001). Sin embargo, la informacién sobre las especies
en el neotrépico es todavia escasa y pocos trabajos han sido realizados en la biologfa
de las especies reportadas.

Gerling (1990) presenta la Tabla 1, en la que resume la posicién taxonémica de los
géneros de parasitoides que atacan moscas blancas y una clave para estos seis géneros.
Polaszeck et al., 1992 proponen una clave para las especies del género Encarsia que
atacan a B. tabaci.

De los seis géneros reportados (Tabla 1) como parasitoides de las moscas blancas,
Encarsia, Eretmocerus y Amitus, son considerados como los més promisorios en los
programas de control biolgico de T. vaporariorum y B. tabaci y son los mas estudiados
en sus aspectos biol6gicos e interacciones planta-plaga-parasitoide, siendo por mucho
Encarsia formosa Gahan, la especie mejor conocida y més estudiada.

1.3.1 Encarsia

Este género contiene mas de 150 especies que se desarrollan como parasitoides en
Diaspididae y Aleyrodidae (Viggiani & Mazzone, 1979), algunos en forma uniparental
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TABLA 1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS PARASITOIDES DE LAS
MOSCAS BLANCAS (GERLING, 1990)

Género Familia Superfamilia Observaciones
Amitus Platygasteridae  Prototrupoidea
Azotus Aphelinidae Chalcidoidea
Cales Aphelinidae Chalcidoidea
Incluye: Aleurodiphilus,
Encarsia Aphelinidae Chalcidoidea  Aspidiotiphagus, Prospaltela y
Trichaporus

Eretmocerus Aphelinidae Chalcidoidea

Incluye: Aleurodiphagus y

Euderomphale ~ Eulophidae Chalcidoidea Codts

y otras biparental. En ambos grupos las hembras se desarrollan como parasitoides pri-
marios a partir de huevos diploides puestos dentro del cuerpo de las ninfas de mosca
blanca preferiblemente en tercer y cuarto instar (Lépez-Avila, 1988). El huevo es
himenopteriforme y flota dentro del cuerpo del huésped. Normalmente un huevo es
depositado por cada huésped. Se ha encontrado que las hembras son capaces de discri-
minar entre huéspedes previamente parasitados y los no parasitados, sin embargo, en
condiciones de confinamiento mas de un huevo puede ser puesto en un sélo huésped,
pero solo una larva se desarrolla completamente. La larva de Encarsia pasa por tres
instares en su desarrollo, alimentdndose de todo el contenido interno del cuerpo del
huésped. Terminado el periodo larval el parasitoide descarga el meconio a lo largo del
margen interior de la piel vacia del huésped. La pupa se forma llenando toda la cavidad
del huésped, tomando la misma posicién ventral de éste, pero terminado el perfodo
de pupa, el nuevo adulto gira a una posicién dorsal para perforar un hueco de salida
en la parte dorso anterior del huésped. La piel que cubre la pupa del parasitoide en
algunas especies es marrén oscura o negra, aunque los adultos sean de color amarillo
claro (E. cibcencis) pero en otras especies esa cubierta es transparente. Igualmente
algunas especies como E. formosa producen una melanizacién completa de la piel
del huésped como en T. vaporariorum pero no lo hacen en otros huéspedes como B.
tabaci (Lépez-Avila, 1988). En las especies biparentales, los machos se desarrollan
como hiperparasitoides sobre larvas bien desarrolladas o pupas hembras de su propia
especie o especies relacionadas (E. adrianae y E. cibcencis).

1.3.2 Eretmocerus

Todas las especies conocidas en este género son endoparasitoides solitarios de nin-
fas de mosca blanca (Gerling, 1990). Los huevos son depositados debajo del cuerpo
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de la ninfa y al hacer eclosién la larva en primer instar, penetra en el cuerpo del
huésped. La larva de este parasitoide también pasa por tres instares en su desarrollo
y se alimenta de los fluidos internos del huésped. No descarga meconia al final del
periodo y las sustancias de desecho s6lo son descargadas a la salida del adulto, que
emerge por un hueco que hace en la parte anterodorsal de la piel vacia del huésped.
Los machos se desarrollan como parasitoides primarios en un periodo més corto que
las hembras. La mayorfa de las especies conocidas son arrenotoquicas pero algunos
casos de teliotoquia han sido registrados (Gerling, 1966).

1.3.3 Amitus

Los estudios con este género son un poco més escasos que en los dos anteriores.
Algunas especies se desarrollan en forma gregaria con tres o cuatro adultos del pa-
rasitoide por cada huésped, pero las especies registradas atacando T. vaporariorum
y B. tabaci son solitarias. Amitus fuscipennis (MacGown & Nebeker) es una especie
estudiada en Colombia y considerada como uno de los enemigos naturales més pro-
misorios para el control de T. vaporariorum en condiciones de campo. La hembra de
Amitus deposita el huevo por debajo del cuerpo de la ninfa y la larva se desarrolla
como endoparasitoide, pasando por tres instares, pupa dentro de la piel vacia del
cuarto instar de la mosca blanca y la pupa est4 envuelta en una piel de color negro
y no melanizada la piel huésped como lo hace E. formosa.

1.3.4 Longevidad y oogénesis

En cuanto a estos dos aspectos existe relativamente amplia informacién dispo-
nible, para varias especies en los tres géneros (Viggiani & Mazzone, 1978; Vet &
Van Lenteren, 1981; Lépez-AVila, 1988). La longevidad del estado adulto esta
directamente relacionada con la fisiologia de la reproduccién. Las hembras en las
especies proovigénicas viven poco tiempo mientras depositan la carga de huevos
con la que emergen, mientras que en las especies sinovigénicas la longevidad es
mayor. En general las hembras viven méas tiempo que los machos y la longevidad
estd ampliamente relacionada con algunos aspectos como la cépula, la alimenta-
cion, la disponibilidad de huéspedes y las condiciones ambientales (temperatura)

(Gerling 1990).

De los tres géneros aqui mencionados, las hembras de Amitus, son proovigénicas y
viven solo unos pocos dias, mientras que en Encarsia y Eretmocerus son sinovigénicas
y la longevidad de las hembras sobrepasa los 20 dfas, a temperaturas al rededor de
los 20 °C aumenta hasta mas de 50 dias a medida que la temperatura disminuye
hasta los 14 °C. Durante este tiempo cada hembra es capaz de ovipositar més de 200
huevos, pero el periodo m4s fértil ocurre durante los primeros 20 dias.
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1.3.5 Huéspedes: Rango, alimentacion e instar atacado

El rango de huéspedes ha sido particularmente estudiado para especies que ata-
can a B. tabaci y T. vaporariorum. (Lépez-Avila, 1986; Gerling, 1990) Un analisis
de esos estudios muestra que ambas especies son atacadas por parasitoides locales
que no se encuentran en sus dreas de origen; varios ejemplos son citados por Ger-
ling (1990) que soportan las ventajas de las nuevas asociaciones. Sin embargo, en
términos generales puede considerarse que el rango de huéspedes para cada especie
de parasitoide es estrecho.

La fuente més comtn de proteina para los parasitoides adultos, son los fluidos del
cuerpo del huésped, los cuales pueden ser obtenidos de diferentes maneras por las
hembras. Jervis & Kidd (1986) hacen una revisién amplia de las formas como los
parasitoides himendpteros se alimentan de sus huéspedes. Resumiendo este trabajo,
ellos clasifican la forma como las avispas obtienen el alimento de acuerdo al dafio
que hacen al huésped en: destructivas y no destructivas y si la oviposicién ocurre
durante este proceso, en el mismo huésped o no, en concurrente y no concurrente.
De acuerdo con las observaciones hechas en los grupos aqui incluidos, Encarsia y
Eretmocerus, muestran héabito de alimentacion sobre el huésped con las caracte-
risticas de destructivo no concurrente, mientras que Amitus no ha sido observado
alimentidndose de sus huéspedes.

Para las especies que muestran el habito de alimentarse en el huésped se ha observa-
do que prefieren para la alimentacion los instares del huésped que no son adecuados
para oviposicién, como en el caso de varias especies de Encarsia que prefieren para
alimentarse el segundo instar (Lopez-Avila 1988).

Segin Gerling (1990) la dindmica que relaciona la disponibilidad de los estados
inmaduros de las moscas blancas y los hace m4s o menos adecuados para ser parasi-
tados, esta dada por:

1. La cantidad de nutrientes disponibles para el parasitoide se incrementa con el
instar.

2. Lamortalidad no biética es mayor durante el primer instar, especialmente durante el
estado de “crawler” y decrece considerablemente del segundo instar en adelante.

3. Aunque las ninfas en primer instar son las mas pequefias y por ello las mas dificiles
de localizar en una bisqueda al azar, su abundancia en una alta poblacién de mosca
blanca puede compensar esta desventaja. La posibilidad de ser encontrado por los
parasitoides se incrementa del segundo al cuarto instar, que es el mas grande.

4. La habilidad del huésped para resistir la parasitacion se incrementa con el instar.

Los parasitoides pueden intervenir en la metamorfosis de la mosca blanca durante

el cuarto instar para evitar la formacién del adulto.

U
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Frente a esta dindmica se ha observado, con pocas excepciones, que los parasitoides
de las moscas blancas parasitan huéspedes que estén entre el segundo instar ninfal y
el estado de pupa. La mayoria de las especies de Encarsia prefieren para ovipositar el
tercero y cuarto instar ninfal, mientras que Eretmocerus y Amitus prefieren el segundo
y tercer instar.

1.4 DEPREDADORES

Los depredadores son organismos que se alimentan de otros organismos a los que se
les denomina presas, y requieren méas de un individuo de la presa para desarrollarse y
llegar al estado adulto.

La informacion acerca de los depredadores de moscas blancas es bastante limitada
comparada con los parasitoides. En cuanto a la composicion taxonémica, Gerling (1990)
analiza la informacién disponible para las seis especies méas estudiados de mosca blanca
(Tabla 2). Especies depredadoras de mosca blanca han sido reportadas en cuatro 6rdenes
de insectos y dos 6rdenes de aracnidos. Las familias que presentan mayor nimero de
especies registradas son Coccinelidae que prevalecen en climas calidos donde las plagas y
los depredadores viven en campo abierto todo el afio, el mayor nimero de depredadores
de B. tabaci estdn en esta familia y en la familia Phytoseiidae del orden Acarina y es la
tinica especie de mosca blanca sobre la cual hay registro de 4caros depredadores.

El mayor ntimero de especies depredadoras de T. vaporariorum se encuentra registrado

en el orden Hemiptera y han sido estudiadas en el Japén y Europa en condiciones de

TABLA 2. NUMERO DE ESPECIES DEPREDADORAS REGISTRADAS ATACANDO
LAS SEIS ESPECIES MAS ESTUDIADAS DE MOSCA BLANCA (GERLING 1990)

Aleuricanthus woglumi - - 2

Aleurothrixus floccosus 7 - - - - - -

Bemisia tabaci 10 1 - 2 1 7 12
Trialeurodes vaporariorum 1 6 3 2 - 1 -

Aleurolobus barodensis 5 - - - - 1 -

Aleurodicus dispersus 12 - - 1 - 2 -

Anth=Anthocoridae; Chry=Chrysopidae; Cocc=Coccinelidae; Con=Coniopterigidae;
Mird=Miridae; Phytos="Phytoseiidae.
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invernadero. En Colombia la Ginica especie sobre la cual se han adelantado estudios, es
el coccinélido Delphastus pusillus (Leconte) (hay dudas sobre la correcta identificacién
de esta especie) la cual es considerada como bastante promisoria para planes futuros
del control biolégico de T. vaporariorum y B. tabaci (ICA, 1990; 1993).

1.4.1 Biologia, rango de huéspedes y habitos alimenticios

Debido a la poca disponibilidad de informacién solo se mencionan aqui algunos
aspectos generales de la biologia de los grupos de depredadores de moscas blancas. Las
hembras depositan los huevos en los alrededores de la poblacion de la presa. Las larvas
de coccinélidos como Delphastus pusillus, anthocoridos, miridos, crisopas y 4caros son
bastante mdviles y se desplazan por toda la planta o entre plantas buscando su presa,
mientras que las de otras especies como los dipteros y algunos coccinélidos, que tienen
forma de babosa, se desplazan muy poco y permanecen generalmente en la misma hoja
desde la eclosion del huevo hasta la formacion de la pupa.

La mayoria de los depredadores consumen la presa en los estados de huevo y ninfa
en diferentes fnstares. Pero algunas especies han sido registradas depredando adultos
de las moscas blancas (Gerling, 1990). Tanto los estados inmaduros como el estado
adulto de los coccinélidos, hemipteros y dcaros, presentan los mismo hébitos alimen-
ticios. En general debido a la naturaleza polifaga de la mayoria de los depredadores,
en su dieta incluyen diferentes especies de mosca blanca y también presas de otras
familias e inclusive diferentes 6rdenes.

1.4.2 Eficiencia

La eficiencia de los depredadores es definida por el ntimero de presas consumidas
por dia, bajo determinadas condiciones, la longevidad del depredador, la rata de re-
produccion, la capacidad de desarrollo, el tipo de presa y la eficiencia de basqueda.
Todas estas caracteristicas no pueden ser determinadas sino mediante estudios deta-
llados de laboratorio y campo, que generalmente se ven complicados por una serie de
dificultades debido a la diversidad de interacciones que se presentan en la relacién
planta-depredador-presa.

Se han adelantado estudios para determinar la eficiencia de los depredadores m4s
comunes y promisorios de moscas blancas. Se ha trabajado principalmente en la de-
terminacién de las tasas de oviposicidn, la supervivencia en diferentes estados de la
presa, la capacidad y eficiencia de bsqueda, éxito en superar las defensas de la presa

etc. (Gerling 1990).

En general los ejemplos de estos estudios indican insuficiente informacién en los
aspectos de ecologia y comportamiento de los depredadores de moscas blancas.

MANEJO INTEGRADO DE LAS MOSCAS BLANCAS
18




Gerling (1990) indica algunas 4reas en las cuales es necesario orientar las futuras
investigaciones asi:

1. Determinar todo el complejo de depredadores para cada especie de mosca blanca.

2. Conocer la biologfa de cada especie de depredador bajo condiciones controladas,

incluyendo detalladas descripciones morfoldgicas de los diferentes estados.

Determinar todas las sefiales o claves que permitan al depredador localizar la presa.

4. Determinar los rangos de la presa que el depredador usa para su alimentacién y otros
tipos de sustancias necesarias para la sobrevivencia, mantenimiento y reproduccion.

5. Determinar curvas de respuestas funcionales y respuestas numéricas, las cuales
permiten conocer aspectos como: eficiencia y tiempo de manipulacién o cambios
en la fecundidad de acuerdo a la disponibilidad de la presa.

Bl

1.5 ENTOMOPATOGENOS

Los entomopatégenos son microorganismos capaces de infectar y desarrollar una
enfermedad en un insecto huésped al cual terminan matando. Ademas de los parasi-
toides y los depredadores en el grupo de los enemigos naturales de las moscas blancas,
los entomopatégenos también presentan amplias perspectivas para el control biol6gico
de esta plaga. En este grupo hasta ahora solo se conocen algunas especies de hongos,
como controladores eficientes de moscas blancas.

Fransen (1990) hace una amplia revision de la literatura existente en este campo y
establece desde el punto de vista de su especificidad frente a las moscas blancas, dos
grupos: las especies del género Aschersonia que son especificos y otro grupo de hongos
donde existen varios géneros que atacan insectos de diferentes 6rdenes e inclusive
que hiperparasitan otros hongos.

En el género Aschersonia se citan 23 especies que han sido encontradas en las regio-
nes tropicales y subtropicales con tres especies promisorias en el control de las moscas
blancas: A. aleyrodis, A. goldiana y A. placenta.

En el segundo grupo se encuentran 19 especies en varios géneros, entre las que
sobresalen Lecanicillium (Verticillium) lecanii, Paecilomyces fumosoroseus y Beau-
veria bassiana.

Resumiendo ampliamente el modo de accién de los hongos, su relacién con las moscas
blancas y posibilidades en su control, tenemos que: los hongos germinan en la cuticula
del insecto, penetran la piel y colonizan el interior del huésped. Las ninfas de las moscas
blancas son generalmente més susceptibles a la infeccién que las pupas y los adultos.
El éxito en la infeccién estd estrechamente ligado con las condiciones climéticas como
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la temperatura y la humedad principalmente. Los hongos pueden ser usados y son
compatibles en planes de control integrado con otros enemigos naturales.

1.6 ESTADO DE DESARROLLO DEL CONTROL
BIOLOGICO DE MOSCAS BLANCAS EN COLOMBIA

A pesar de las amplias perspectivas que los enemigos naturales ofrecen para el
control de las moscas blancas y la importancia econémica actual de esta plaga en
cultivos en campo abierto y cada dfa mayor en cultivos bajo invernadero, es muy
poco lo que se ha avanzado en el conocimiento y manipulacién de los agentes de
control biolégico en el pafs.

De acuerdo con la propia experiencia del autor y la escasa literatura que existe,
se puede afirmar que ha habido algunos avances y hay perspectivas amplias en la
incorporacion de algunos enemigos naturales en el control de las moscas blancas en
diferentes cultivos en el pafs. Durante el periodo comprendido entre 1998 a 2000 se
llevé a cabo un proyecto de investigacién conjunto entre el Centro Internacional de
Agricultura Tropical CIAT y la Corporacién Colombiana de Investigacién Agrope-
cuaria CORPOICA, sobre moscas blancas en Colombia y Ecuador. En el desarrollo
de dicho proyecto se adelant6 el reconocimiento e identificacién de los enemigos na-
turales de las principales especies de moscas blancas en diferentes cultivos y regiones
de los dos pafses y se determinaron los agentes con mayor potencial para el control
biolégico de esas plagas y su distribucién geografica. Se identificaron los parasitoides
Encarsia nigricephala, E. pergandiella, E. formosa, E. hispida, E. strenua, E. pos. mineoi,
Encarsia sp., Metaphycus sp., Eretmocerus califormicus, Eretmocerus sp. (Hymenoptera:
Aphelinidae) y Amitus fuscipennis (Hymenoptera: Platygasteridae); los depredadores
Delphastus pusillus, Hyperaspis festiva, Delphastus sp., Nephaspis sp. (Coleoptera: Cocci-
nellidae), Geocoris sp. (Hemiptera: Lygaeidae), Chrysopa sp. (Neuroptera: Chrysopidae)
y algunos aracnidos. Los aislamientos de hongos entomopatégenos se identificaron
como: Lecanicilium (Verticillium) lecanii, Fusarium sp. y Paecilomyces sp. Estos hallaz-
gos constituyen el primer registro en Colombia de cinco especies de parasitoides, tres
de depredadores y un hongo entomopatdgeno como enemigos naturales, potenciales
controladores biolégicos de mosca blanca, Los demds enemigos naturales mencionados
en este trabajo, ya habfan sido registrados en Colombia y algunos de ellos han sido
evaluados contra mosca blanca (Lépez-Avila et al., 2001).

1.6.1 Parasitoides

Encarsia formosa Gahan especie introducida al pafs en varias oportunidades, se ha
logrado establecer en cultivos bajo invernadero y aunque actualmente solo se produce
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en pocas cantidades y no se comercializa, se han adelantado estudios en técnica de
produccién y existe una metodologia ampliamente conocida, que puede ser facilmente
implementada para su utilizacién en cultivos bajo invernadero. Para campo abierto,
el parasitoide presenta desventajas y no ha sido posible utilizarlo con éxito en ningu-
na parte del mundo. Amitus fuscipennis (MacGown & Nebeker) este parasitoide ha
sido encontrado en varias regiones de pafs, parasitando T. vaporariorum en cultivos
en campo y ha mostrado ser eficiente en el control de la plaga, siempre y cuando se
le brinden condiciones favorables para el aumento de sus poblaciones nativas, tales
como una baja presién de insecticidas y un adecuado manejo de socas de los cultivos.
Hay estudios sobre su biologfa y comportamiento en condiciones de laboratorio, pero
su manejo en condiciones de invernadero ha sido dificil.

1.6.2 Depredadores

De las diferentes especies de depredadores de moscas blancas mencionadas en esta
revisién, Delphastus pusillus (LeConte) (Coledptera: Coccinellidae) es quizé la Gnica
que aparece con alguna frecuencia en la literatura nacional (ICA, 1990; 1993) y sobre
la que hay algunas investigaciones incipientes. Esta especie se ha encontrado ejerciendo
su accién depredadora sobre poblaciones de Bemisia tabaci en climas calidos a poca
altura sobre el nivel del mar (Costa Caribe) en cultivos de tomate y plantas silvestres,
y sobre T. vaporariorum a alturas considerables en los Andes en cultivos de habichuela
y tomate (Lépez-Avila, 2001). A pesar de que se han adelantado varios estudios en
laboratorio e invernadero con el coccinélido aqui mencionado como Delphastus pusillus,
existen algunas dudas sobre la correcta identificacién de esta especie, que se espera
aclarar en el futuro inmediato.

1.6.3. Hongos entomopatégenos

Este es el grupo de enemigos naturales de las moscas blancas donde quiza existen las
mejores perspectivas para un uso con buen éxito en planes de manejo integrado. Esto
debido a caracteristicas especificas y tecnologfa desarrollada en métodos de produccién
masiva del in6culo, facilidad de la formulacién y forma de aplicacién similar a la de los
insecticidas quimicos, lo cual le da ventajas en la adopcién por parte de los agricultores.
En el pais se han adelantado algunos estudios con: Archersonia aleyrodis, Lecanicillium
lecanii y Paecilomyces fumosoroseus para el control de moscas blancas, y se encuentran
en la actualidad productos comerciales con base en las dos tltimas especies.

1.7 CONCLUSIONES

Después de esta rapida revisién sobre el tema, tanto a nivel mundial como local,
se puede concluir que aunque los avances son pocos las perspectivas son amplias en
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el uso de los agentes de control biolégico de las moscas blancas. Ante la amenaza
que esta plaga representa para una amplia gama de cultivos y las enormes pérdidas
econdémicas que estd ocasionando en algunas de las 4reas agricolas mas importantes
del mundo, es necesario intensificar las investigaciones en los campos en los cuales
el conocimiento todavia es insuficiente para dar respuesta y soluciones satisfactorias
a esta problematica.

Las principales 4reas en las cuales es necesario intensificar las investigaciones son:

I. Reconocimiento de la composicién faunistica de los enemigos naturales.

II. Clara identificacién tanto de las especies plagas, como de los agentes a nivel tanto
de especie como de ecotipos o razas.

I1II. Conocimiento profundo de la biologia y ecologfa de las especies promisorias.

IV.Determinacién de las técnicas tanto de produccién masiva como de utilizacién,
bajo condiciones climéticas diferentes y variables.

V. Utilizacién de las técnicas modernas de la ingenierfa genética en la manipulacién
de las caracteristicas de las especies y razas para obtener mejores respuestas frente
a factores adversos (humedad, temperatura, plaguicidas).

VI.Obtencién y manejo de informacién sobre dindmica de poblaciones y sus interaccio-
nes en los diferentes niveles tréficos, para la formulacién de modelos mateméticos
que conduzcan a la utilizacién éptima y eficiente de los enemigos naturales en el
control de la plaga.
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2. REGULADORES DE POBLACIONES
DE MOSCAS BLANCAS

Orlando Jiménez Martinez!

2.1 FLucTUuACION POBLACIONAL
DE B. tabaci

e acuerdo con las observaciones y anilisis de muestras realizadas en este
D trabajo, las poblaciones de B. tabaci en los agroecosistemas de algodén y

soya se presentan a partir de los primeros dfas del mes de noviembre, encon-
trandose un promedio de 0.4 adultos por hoja. A partir de esta fecha sus poblaciones
se incrementan rapidamente, llegando a alcanzar niveles superiores a 30 adultos por
hoja en los primeros dfas del mes de diciembre. En la segunda quincena de enero se
presenta un descenso de las poblaciones, influenciado principalmente por factores
bidticos, ya que a partir de esta fecha se presentan altas poblaciones de depredadores
de huevos, ninfas y adultos, tales como los coccinélidos Delphastus pusillus y Scymnus
sp., la Chrysopa sp. y el establecimiento del parasitoide Encarsia strenua que regulan
las poblaciones de esta plaga.

2.2 FLUCTUACION POBLACIONAL
DE A. socialis

La mosca blanca A. socialis en el cultivo de yuca se encuentra en las diferentes etapas
de desarrollo de éste, presentandose las maximas poblaciones de adultos a mediados de

1 Ingeniero Agrénomo. Sanidad Vegetal ICA. Meta.
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septiembre y octubre y finales de noviembre. La fluctuacion y los niveles de poblacién
estdn acondicionados a factores bidticos (enemigos naturales), abidticos (temperatura
y precipitacion) y a las inmigraciones y emigraciones de adultos. Otra caracteristica
de esta especie de mosca blanca, por su ciclo largo, es que la superposicién alta de
poblaciones de adultos en relacién con los estados inmaduros se sucede en periodos
cortos, lo cual hace que en ciertas etapas de desarrollo del cultivo sea baja la inciden-
cia de adultos que estdn cumpliendo las funciones de alimentacién y oviposicién; de
esta forma la planta tiene la oportunidad de emitir nuevas hojas con bajos niveles de
dafio de esta plaga.

Las poblaciones de la mosca blanca Bemisia spp. en yuca alcanzan niveles de 2%
aproximadamente.

2.3 CASOS ESTUDIADOS DE MOSCA BLANCA
EN LOS LLANOS ORIENTALES

Posibles causas del brote de mosca blanca en las zonas
agricolas de Cabuyaro (Meta) y Villanueva (Casanare)

La precipitacion es uno de los factores abidticos que mas influye en la regulacion de
poblaciones de las diferentes especies de moscas blancas.

Teniendo en cuenta lo anterior, los registros de precipitacién de los meses de enero,
febrero, noviembre y diciembre, de los afios comprendidos entre 1994 y 1998 (Figu-
ra 4) y del afio que se presentan los primeros registros, 1995, de altas poblaciones
de la mosca blanca B. tabaci en los cultivos de algodén y soya en los municipios de
Villanueva (Casanare) y Cabuyaro (Meta), se puede concluir que el descenso de los
niveles de precipitacion, principalmente en el mes de noviembre, puede ser una de
las principales causas de la presencia de altas poblaciones de esta plaga en las zonas
antes mencionadas (Figura 5).

Segitin conversaciones con pobladores de las veredas El Fical y Buenos Aires, del
municipio de Villanueva (Casanare), en afios recientes observaron nubes de moscas
blancas migrando en forma paralela al rio Upfa con direccién sur, lo que hace pensar
que las altas poblaciones de esa plaga presentes en las zonas agricolas de El Encanto,
Caracoli, El Horquetén, Buenos Aires, El Fical y Santa Helena, de Villanueva (Ca-
sanare) y las veredas Guayabal y El Viso, de Cabuyaro (Meta), sean inmigrantes de la
parte norte de estos dos departamentos.
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Figura 4.

Precipitacion en los meses de enero, febrero, noviembre y
diciembre de los anos comprendidos entre 1990 y 1999.
Estacion meteorolégica: Plantacion de palma africana Palmar
de Oriente (Villanueva, Casanare).

De acuerdo con observaciones realizadas y testimonios de agricultores, las po-
blaciones de B. tabaci, presentaron a partir de 1998 un descenso hasta llegar a
una posicién de equilibrio en las zonas agricolas de El Viso y Guayabal (Meta);
Caiméan Bajo y El Fical (Casanare), mientras que en la zona de Buenos Aires
(Casanare), en determinadas 4reas se presentan altas poblaciones a partir del
mes de diciembre, que llegan a causar dafios econémicos en cultivos de algodén
y soya, principalmente en lotes sembrados a finales de septiembre y principios de
octubre (Figura 6).

Este cambio en el comportamiento de los niveles de poblacién y reduccién del
area de alta incidencia de esta especie de mosca blanca puede ser un soporte de las
posibles causas del brote de sus poblaciones en 1995.

En cuanto a la aplicacién de insecticidas quimicos como una posible causa del brote
de moscas blancas a partir de 1995, por la eliminacién de los enemigos naturales de
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El Encanto
El Fical

Meta

I Zona infestada por altas poblaciones de mosca
blanca Bemisia tabaci a partir de 1994,

I Zonainfestada por altas poblaciones de mosca
blanca Aleurotrachelus socialis a partir de 1995.

Figura 5.
Zonas con altas infestaciones de las moscas blancas B. tabaci
y A. socialis a partir de 1995.

este insecto, tiene menos peso que las anteriores, ya que en las zonas antes mencio-
nadas, donde se cultiva algodén y soya desde muchos afios atrés, se vienen manejan-
do las poblaciones de insectos fit6fagos mediante el uso de productos quimicos sin
presentarse esta explosién de moscas blancas. En las zonas de El Encanto, Caracoli,
y El Horquetdn, el incremento de las poblaciones de A. socialis pudo ser ayudado por

el uso generalizado de insecticidas para el control del gusano cachén Erynnis en los
afos 1997 y 1998.

En las actividades de reconocimiento de enemigos naturales de mosca blanca en
las zonas de Cabuyaro (Meta) y Villanueva (Casanare), se encontraron tres especies
importantes en la regulacién de poblaciones de esta plaga, las cuales son: Delphastus
pusillus (Le Conte) (Coleoptera:Coccinellidae), Chrysopa sp. (Neuroptera:Chryso-
pidae) vy, el parasitoide Encarsia strenua (Silvestri) (Himenoptera:Aphelinidae). A
continuacién se hace una descripcion de estos, y otros menos importantes, asociados
con poblaciones de mosca blanca.
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Figura 6.
Zonas con alta incidencia de moscas blancas en 1997.

2.4 FAMILIA COCCINELLIDAE

Esta familia es de amplia distribucién mundial, practicamente en toda regién se
presentan varias especies en grandes poblaciones. Las formas entoméfagas en la fa-
milia Coccinellidae son predominantemente depredadores de insectos de las familias
Aphididae, Coccidae y Aleyrodidae. Algunas han sido encontradas alimentandose
extensivamente sobre plantas con nectérios, polen, hongos y sustancias azucaradas
secretadas por algunos insectos y plantas. Este hédbito se observa principalmente
cuando escasea el sustrato alimenticio preferido. Un limitado nimero de especies se
alimentan de estados inmaduros incluyendo huevos de Chrysomelidos, chinches y otros
insectos. En algodén se han encontrado algunas especies alimentdndose de huevos y
larvas pequefias de lepidépteros.

Los adultos de la familia Coccinellidae, denominados comtinmente mariquitas, tienen
forma convexa en la parte dorsal y plana en la parte ventral, cuyo tamafio puede variar
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entre 0.8 y 10 mm de largo, generalmente de color rojo o amarillo con puntos negros,
0 negros con puntos o manchas blancas y rayas amarillas. Las larvas son a menudo de
color oscuro o negro y frecuentemente con moteados o bandas de color amarillo o rojo
y cubiertas con verrugas y espinas. Cuando van a pasar al estado de pupa, la larva se
adhiere por su parte posterior a la superficie donde va a pasar este estado, abriéndose
el tegumento por la parte dorsal cuando emerge el adulto.

El apareamiento o cépula ocurre dos dias después de pasar al estado adulto y es
repetida frecuentemente, aunque aparentemente no es necesaria para la fertilizacién
de los huevos. La oviposicién comienza una semana después de la cépula. La mayorfa
de especies probablemente ovipositan entre 200 y 400 huevos; mientras que otras
pocas especies ponen un ntmero pequefio de huevos. Muchas de las mas grandes
y activas especies de géneros como Adalia, Hippodamia, Coccinella y Cycloneda se
alimentan de 4fidos y ponen los huevos en el envés de la hoja cerca del sustrato que
le va a servir como alimento a su nueva generacién. Los huevos en la mayoria de las
especies incuban en un término de 3 a 10 dfas. Las larvas tienen duracién entre 2 y 4
semanas y la duracién de las pupas entre 1 y 2 semanas.

Algunas especies de esta familia han sido utilizadas efectivamente en el control biolégico
de plagas. Un caso clésico fue la utilizacién del coccinélido vedalia Rodolia cardinalis Mulsant,
introducido de Australia a California (EU), para el control de la escama algodonosa Icerya
purchasi Maskell, que lleg6 a amenazar la industria citricola en dicho estado.

La principal especie de esta familia en el control de mosca blanca es:

2.4.1 Delphastus pusillus (Le Conte)

Ha sido reportado alimentédndose vorazmente sobre estados inmaduros de varias
especies de mosca blanca en diferentes cultivos y regiones de Colombia. Este pequefio
coccinélido es nativo de Florida (EU), con amplia distribucién en otros estados de
este pafs y en Centro y Suramérica. D. pusillus ataca a todas las especies y estados de
las moscas blancas, pero prefiere huevos y ninfas.

Los adultos son diminutos (1.6 mm de largo), de forma ovalada dorsalmente y plana
ventralmente, de color negro (Figura 7). Son buenos voladores y pueden migrar a 4reas
invadidas con altas densidades de moscas blancas, respondiendo al olor emitido por
los estados inmaduros de este insecto.

La longevidad de las hembras es de 90 dias aproximadamente, durante este tiempo
ovipositan més de 200 huevos. Estos generalmente son puestos donde se encuentran
grupos de huevos de mosca blanca para facilitar a las pequefias larvas la consecucién
de su alimento. El periodo de incubacion del huevo es de 9 dias aproximadamente. La
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larva es de color amarillo pa-
lido, con setas de color negro
en la parte dorsal del cuerpo
(Figura 8). Cuando alcanza
su maximo desarrollo mide
aproximadamente 2.7 mm.
La pupa posee una tonalidad
amarilla intensa, con gran
cantidad de setas que cubren
su cuerpo, se pueden observar
adheridos a la superficie de
la hoja. La duracién del D.
pusillus de postura a la emer- Figura 7.
gencia del adulto es de 22 dfas
aproximadamente.

Las larvas y los adultos
son buenos depredadores,
pueden consumir numero-
sas ninfas y pupas de mosca
blanca, pero requieren de
huevos de esta plaga para
aumentar su reproduccion.
Cada dfa el adulto consume
alrededor de 160 huevos o
12 ninfas grandes; la larva
llega a consumir alrededor de
1.000 huevos de mosca blan-
ca durante su desarrollo.

Figura 8.
Larva de Delphastus pusillus.

En algunos paises el D.
pusillus es criado en condiciones de laboratorio y liberado en estado adulto en 4reas
con altas poblaciones de mosca blanca.

2.4.2 Coccinélido no identificado

Junto con el D. pusillus, en los agroecosistemas de algodén y yuca también se encontrd
asociado con mosca blanca un coccinélido de 4 mm de largo por 3.5 mm de ancho, de
color negro con setas cortas de color blanco sobre el cuerpo (Figura 9).

Otras especies de esta familia que se pueden alimentar de mosca blanca cuando
escasea el sustrato alimenticio preferido son:
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Figura 9.
Coccinélido no identificado.

2.4.3 Coleomegilla maculata

El adulto mide 6 mm de largo aproximadamente, de forma oval, color rojo con seis
manchas negras irregulares en cada uno de sus elitros y dos en el térax (Figura 10).

Figura 10.
Adulto de Coleomegilla maculata.

Lalarva es de color amarillo pardo con manchas amarillas y se asemeja a un pequefio
caiman con tres pares de patas (Figura 11).
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Figura 11.
Larva de Coleomegilla maculata.

Los huevos son puestos en grupo, ge-
neralmente en el envés de las hojas, son
ovalados, de color amarillo recién puestos
y oscuros cuando estdn préximos a eclo-
sionar (Figura 12).

Figura 12.
Huevos de C. maculata.

2.4.4 Cicloneda sanguinea

Los adultos de esta especie son hemisféricos, de elitros rojos carentes de manchas,
cabeza negra en cuya frente se pueden distinguir dos manchas blancas en las hembras,
y una en los machos (Figura 13).
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Las larvas y los huevos son
parecidos a los de Coleomegi-
lla maculata.

2.4.5 Scymnus sp.

Se conocen unas siete es-
pecies de estos coccinélidos,
los cuales son pequefios y de
color marrén. Las larvas son
tipicas, de color amarillo, y

recubiertas por una secre-

Figura 13.  (jsn algodonosa que les da
Adulto de Cicloneda sanguinea. .| aspecto de cochinillas

(Figura 14).

2.4.6 Hyperaspis spp.

Son coccinélidos pequefios, de 3 mm de largo
aproximadamente, hemisféricos, de diferentes
colores, con manchas irregulares negras, café o
amarillas sobre los élitros y en ndmero variable
(Figura 15).

Figura 14.
Larva de Scymnus sp.

Figura 15.
Adulto de

Hyperaspis spp.
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2.5 FAMILIA APHELINIDAE

La familia Aphelinidae comprende un grupo grande de especies que frecuentemente
se encuentran como parasitoides primarios de homépteros de las familias Coccidae,
Aphididae y Aleyrodidae. Los géneros mas comunes y bien conocidos son: Aphelinus
en Aphididae, Coccophagus en Coccidae, Propaltella en Coccidae y Aleyrodidae, y
Encarsia y Eretmocerus en Aleyrodidae.

El género Encarsia comprende una gran diversidad de avispas, las cuales son usual-
mente parasitoides de moscas blancas y escamas. Encarsia ha demostrado importancia
econdmica en el control biolégico de mosca blanca y escamas, ha sido muy efectivo
para el control de la escama de San José (E. perniciosci), mosca blanca de invernadero
(E. formosa), mosca blanca ceniza (E. inaron) y mosca blanca de los citricos (E. labo-
rensis). Nuevos programas con especies parasitoides correspondientes a este género
estan enfocados al control de la mosca blanca de los citricos en California, usando E.
variegata y contra la mosca blanca de la hoja plateada con E. strenua y E. transvena.

2.5.1 Encarsia strenua (Silvestri)

Esta especie se encuentra distribuida en el Japén, Honduras, Hong Kong, Macao, Puerto
Rico, Estados Unidos (California, Florida), Indonesia y Malasia, (Clausen, 1934).

En Colombia fue encontrada parasitando ninfas de mosca blanca Bemisia tabaci Gen-
nadius en algodén y soya y Aleurotrachelus socialis Bondar en yuca en las zonas agricolas
de Cabuyaro (Meta), y Villanueva (Casanare). Es una avispita de aproximadamente
0.6 mm de largo que se dificulta verla a simple vista. Los adultos parecen unas moscas
diminutas moviéndose sobre hojas con ninfas de mosca blanca, son de color amarillo
claro, alas transparentes, ojos compuestos de color café oscuro (Figura 16).

Figura 16.
Adulto de Encarsia
strenua.
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En Bemusia tabaci se forma el Encarsia strenua llenando toda la cavidad del huésped.
Terminado el periodo pupal, el nuevo adulto hace un hueco en la parte dorsal del
huésped para emerger (Figura 17).

Figura 17.

Pupa de Bemisia tabaci con
perforacion de salida del adulto de
Encarsia strenua.

La piel que cubre la pupa del parasitoide es marrén oscura o negra, aunque los adultos
son de color amarillo claro (Figura 18).

Figura 18.
Pupa de Bemisia tabaci parasitada por
Encarsia strenua.
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En A. socialis, cuya pupa es
de color negro, el nuevo adul-
to del parasitoide también
perfora un hueco de salida
en la parte dorsal del huésped
(Figura 19).

El Encarsia strenua (Silves-
tri) se encontrd en las dreas
agricolas de Villanueva (Ca-
sanare); Cabuyaro y Villavi-
cencio (Meta) y posiblemente
en otras areas de estos dos
departamentos. Una vez esta-
blecido, el parasitoide regula
en buena forma densidades de
poblacién de mosca blanca.

Figura 19.

Pupa de Aleurotrachelus socialis con
perforacion de salida del adulto de

Encarsia strenua.

La forma m4s conveniente para la conservacion de este parasitoide es evitar el uso de
insecticidas quimicos. En caso de que las poblaciones de adultos de mosca blanca sean
altas es recomendable realizar aplicaciones de una solucién de aceite agricola en agua,
en concentracién del 3 a 5 % en la parte superior de la planta, donde se encuentra la

mayor poblacién de adultos de la mosca blanca.

2.6 FamiLiA CHRYSOPIDAE

Las crisopas verdes que comprende esta familia son los depredadores mas comiin-
mente encontrados en el orden Neurdptera. El cuerpo de los adultos es delgado,

de color verde, alas grandes
membranosas con venas verdes
y antenas largas y delgadas. Las
hembras usualmente ponen
los huevos en grupos sobre las
hojas, separados de la superfi-
cie de esta por un pedinculo
delgado, de aproximadamente
una pulgada (Figura 20). El
nimero de huevos oviposi-
tados por cada hembra es de
alrededor de 300 en un periodo
de 3 a 4 semanas.
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Huevo de Chrysopa.
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La larva, comtnmente
denominada el leén de los
afidos, parece un caimin de
color verde grisoso con las
partes bucales semejantes a
unas tenazas. Se distingue en
algunas especies por el habito
de transportar desperdicios
sobre su cuerpo, que es remo-
vido después de cada muda
(Figura 21).

Figura 21. En su héabito de alimen-
Larva de Chrysopa. tacion, la larva inyecta un
veneno paralizante a su presa
y posteriormente succiona los
liquidos de su cuerpo.

La larva crece hasta 0.9
cm aproximadamente en un
periodo de 2 a 3 semanas.
Cuando la larva alcanza su
méximo desarrollo, empupa
dentro de un cocén de forma
esférica (Figura 22). El adulto
emerge en 5 dias aproximada-
mente a través de un hueco
redondo que hace en la parte
superior del cocén.

Figura 22.
Pupa de Chrysopa.

Las crisopas tienden a espe-
cializarse como depredadoras de 4fidos y usualmente los adultos ponen sus huevos cerca
a colonias de estos. Sin embargo, la larva se alimenta de muchas especies de insectos
de cuerpo blando, incluyendo huevos de insectos de corién blando, trips, escamas,
salta hojas, estados inmaduros de moscas blancas y larvas pequefias de lepiddpteros.
Los adultos se alimentan de néctar, polen o sustancias azucaradas, substratos que le
sirven para estimular la produccién de huevos. Al proveer mediante reservorios de
malezas con flores un adecuado suplemento alimenticio y h4bitat a los adultos, se
puede contribuir a que las crisopas permanezcan en los campos cultivados.

Las bajas poblaciones de crisopas en un determinado cultivo se pueden suplir me-
diante liberaciones de larvas pequefias de este depredador, para lo cual en Colombia
y muchos otros pafses se estd realizando la cria en condiciones de laboratorio.
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2.7 FAMILIA SYRPHIDAE

Como depredadores de plagas se conocen algunas especies de la familia Syrphidae.
Estas son moscas de tamafio pequefio a mediano, colores brillantes, amarillos, cafés o

negros, buenas voladoras. Los
adultos no son depredadores
pero las larvas de muchas es-
pecies tienen este habito. Las
larvas tienden a alimentarse
principalmente de afidos,
insectos harinosos, esca-
mas y otras plagas del orden
homoéptera. Los adultos se
alimentan de néctar y polen
de las flores. La larva tiende a
ser de color amarillo pélido o
verde claro (Figura 23).

Cuando estidn proximas a
empupar, se adhieren a la
superficie de la hoja donde
forman un pupario en forma de calabazo, de
color verdusco o café claro (Figura 24). El
ciclo de huevo a adulto dura de 2 a 4 semanas
aproximadamente.

2.8 HonGo Verticillium
lecanii

Es un hongo de comin ocurrencia en la
naturaleza y que puede afectar entre otros, a
los artrépodos. Fue descrito por primera vez
en 1861 y ha sido observado en varios grupos
dentro del reino animal, particularmente en
pulgones, cochinillas, mosca blanca, arafias,
dcaros y nematodos. También ha sido obser-
vado como sapréfito (es decir, un organismo
que vive sobre material orgdnico muerto o en
descomposicion).
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Figura 23.
Larva de mosca Syrphidae.

Figura 24.
Pupa de mosca
Syrphidae.
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Cuando las moscas blancas estdn afectadas por V. lecanii, mueren antes de que el
hongo se haga visible. Las ninfas y pupas muertas son de color amarillo palido a oscuro,
rugosas y sin brillo (Figura 25).

Figura 25.

Ninfa de Aleurotrachelus socialis
afectada por el hongo Verticillium
lecanii.

Bajo condiciones favorables, y pasado un tiempo, puede verse una lanosidad fiingica
blanca (micelio sobre los insectos afectados), (Figura 26).

El hongo puede penetrar
directamente en el cuerpo del
insecto sin mediar crecimien-
to saprofitico, desarrollandose
dentro de ély eventualmente
lo mata. Finalmente, el hongo
crece a través del tegumento
del insecto y produce esporas
en la cara externa del cuerpo
de su huésped. Entonces la
infeccién podra extenderse a
otros insectos.

Figura 26.
El V. lecanii infecta princi- Micelio del hongo V. lecanii sobre
palmente a las ninfas. Con adulto de B. tabaci.

alta humedad, el hongo pue-
de matar a pupas y adultos, pero nunca ataca a los huevos.
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El V. lecanii no es capaz de diseminarse rapida y efectivamente dentro de una po-
blacién plaga, dado que las esporas no son méviles libremente en el aire. La infeccién
puede pasar simplemente a insectos sanos en el entorno inmediato. La propagacién
de la infeccién solo puede tener lugar mecdnicamente, mediante el transporte por
insectos o con la ayuda del agua.
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3. MANEJO INTEGRADO DE LA MOSCA
BLANCA EN CLIMA MEDIO

Fabiola Borrero Fonseca!

blanca de los invernaderos” es un insecto de importancia econémica que ataca

cultivos de frutales, hortalizas (tomate, cebolla, pepino) y leguminosas (Figura
27). Es una plaga polifaga y de alto potencial bi6tico, que con su ataque ocasiona bajas
a la produccion y pérdidas considerables al agricultor.

! amosca blanca Trialeurodes vaporariorum, conocida comtinmente como “mosca

Figura 27.
Adultos de mosca blanca.

El ICA recomienda el manejo integrado de la mosca blanca con la practica de me-
didas de control cultural, etoldgico, biolégico y quimico racional, bajo el concepto de
un programa ambientalmente seguro.

1 Entomdloga M.Sc. Proyecto Manejo de Mosca Blanca.
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3.1 CONTROL CULTURAL

Aplique en sus cultivos estas practicas de control:

e Establecimiento de un plan
de fertilizacion del cultivo
de acuerdo con el resulta-
do de anélisis de suelos.
Seleccion de semilla sana.
Manejo de malezas.

e Tutorado oportuno de las
plantas.

e Poda de hojas bajeras y
manejo adecuado de estos
residuos (Figura 28).

e Eliminacién de socas y de
residuos de cosecha.

Figura 28.

Poda de hojas bajeras en habichuela.
Fuente: Manual Técnico, ICA-MIP en frijol y habichuela en la
provincia de Sumapaz.

3.2 CONTROL ETOLOGICO

Para la captura de estados adultos de la mosca blanca ubique en los bordes de los
lotes y por donde entran corrientes de aire a éstos, trampas de plastico amarillo con
pegante. Asf disminuye el ntimero de aplicaciones de control quimico (Figura 29).

Figura 29.

Trampa plastica de
color amarillo.

Fuente: Boletin divulgativo [CA
Meta, Manejo Integrado de Mosca
Blanca.
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3.3 CONTROL BIOLOGICO

Es el control realizado por los enemigos naturales de la plaga:

Parasitoides (Amitus fuscipennis y Encarsia sp.).
¢ Hongos entomopatdgenos (Verticillum lecanii).
Depredadores (Delphastus pusillus).

3.4 CONTROL QUIMICO

Debe realizarse con base en la evaluacién poblacional de mosca blanca en el cultivo.

Inicie las aplicaciones
foliares del control qui-
mico cuando aparezcan
las primeras ninfas de
mosca blanca (estados
inmaduros) en el envés de
las hojas del tercio inferior
de la planta, nivel 3 de
ataque (Figura 30).

Utilice productos de baja
toxicidad (categorfa toxico-
logica Il y IV) y que estén
registrados ante el ICA.

Igualmente evite las apli-
caciones calendario, asf
contribuye a disminuir el
impacto ambiental y a evi-
tar residuos de insecticidas
en el producto cosechado.

Figura 30.

Nivel tres de ataque de mosca blanca.
Fuente: Manual Técnico ICA MIP en frijol y habichuela en la
provincia del Sumapaz.

El manejo integrado de mosca blanca le conviene a usted,
a su cultivo y al medio ambiente.
Ponga en prdctica estas recomendaciones y asegure una mejor cosecha.
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4. RESISTENCIA VARIETAL EN EL CONTROL
DE MOSCA BLANCA (Aleurotrachelus
socialis B.) EN EL CULTIVO DE LA YUCA®

Bernardo Arias V.!
Adriana Bohorquez?
Anthony C. Bellott?

millones de personas que viven en las zonas tropicales y subtropicales del mundo.

En los dltimos 26 afios varias organizaciones internacionales como CIAT, IITA
(Nigeria), CATIE (Costa Rica) y programas nacionales de investigacién en América
Latina (ej.: Colombia, Brasil, Cuba), Africa (ej.: Camertn, Nigeria, Uganda) y Asia (ej.:
India, Indonesia, China, Tailandia) han realizado considerables esfuerzos investigativos
sobre el cultivo y el complejo de plagas asociadas (Bellotti et. al.,1999).

! ayuca (Manthot esculenta Crantz) es una de las principales fuentes energéticas para

Durante este periodo el Programa de Entomologia de Yuca del CIAT ha dedicado
una gran parte de sus esfuerzos al estudio de las plagas que afectan la yuca, especial-
mente las que causan dafio econémico, con el fin de disefiar un programa de manejo
integrado que reduzca los dafios que ciclicamente causan pérdidas en el cultivo. En
el CIAT, las investigaciones se estan dirigiendo principalmente hacia la resistencia
varietal y el control biolégico, trabajo que requiere de un esfuerzo continuo.

Entre las plagas que ocasionan dafios econémicos al cultivo de la yuca en Colombia,
se encuentran las moscas blancas, especialmente la especie Aleurotrachelus socialis B.; 1a

Conferencia presentada en el Seminario Tecnolégico sobre Mosca Blanca, Centro de Investigacién
Nataima, Corpoica, Espinal-Tolima; 10 de noviembre de 2004.

1 M.Sc. Asociado I. Programa MIPE-CIAT. Cali, Colombia. A.A. 6713.

2 Bidloga. Asistente de investigacion. Programa MIPE-CIAT. Cali, Colombia. A.A. 6713.

3 Ph.D. Entomélogo. Programa MIPE-CIAT. Cali, Colombia. A.A. 6713.
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cual en los tGltimos 8 afios ha presentado epizootias que han conducido a la reduccién
del 4rea sembrada en algunas zonas productoras de yuca en el pafs.

4.1 IMPORTANCIA DE LAS MOSCAS BLANCAS

Como plaga de alimentacion directa y vectores de virus, las moscas blancas cau-
san dafios significativos en yuca en agroecosistemas de América, Africa y en menor
grado en Asia. Existe un gran complejo en el Neotrépico, donde estan registradas 11
especies en yuca: A. socialis, Trialeurodes variabilis, Bemisia tuberculata, Aleurothrixus
aepim, Bemisia tabaci, B. argentifolii, Trialeurodes abutiloneus, Aleurodicus dispersus, Pa-
raleyrodes sp., Aleuronudus sp. y Tetraleurodes sp. (Bellotti et. al.,1994; 1999; Castillo,
1996; Franca et. al.,1996). A. socialis es la especie predominante en la zona norte de
Suramérica, donde causa considerables dafios al cultivo, y en menor proporcién en
Brasil (Farias, 1994). B. tuberculata y T. variabilis han sido registradas en bajas pobla-
ciones en Brasil, Colombia, Venezuela y otros paises (Farias, 1990a; Bellotti et. dl.,
1999). La mosca blanca espiralada A. dispersus causa dafio vistoso en la yuca en el
Oeste Africano (Neuenschwander, 1994b). En Colombia se ha encontrado en yuca en
bajas poblaciones en la Costa Atlantica y Valle del Cauca, lo mismo que en algunas
provincias de Ecuador (B. Arias & ]J.M. Guerrero, Comunicacién Personal), Bemisia
afer en Kenya (Munthali, 1992) y en Costa de Marfil.

B. tabaci tiene una distribucién tropical generalizada, alimentdndose de yuca en Africa
y diversas regiones en Asia incluyendo la India (Lal & Pillai, 1981) y Malasia. Antes
de 1990, biotipos de B. tabaci hallados en América no se alimentaban de yuca.

Las moscas blancas son conocidas como transmisoras de virus en yuca:

e La enfermedad del mosaico de la yuca de Africa (ACMD) es causada por varios
geminivirus transmitidos por B. tabaci (Tresh et. al., 1994).

e B. tuberculata es registrada como el vector de cuero de sapo en la yuca en el Neo-
tropico (Angel et. al., 1990).

Se ha especulado que la ausencia de ACMD en América puede estar relacionada con
la inhabilidad de su vector, B. tabaci, en colonizar yuca. A principios de los 90s un nuevo
biotipo (B) de B. tabaci, considerado como una especie separada, B. argentifolii, por algunos
ha sido encontrado alimentdandose de yuca en el Neotrépico. Se considera ahora ACMD
como una amenaza seria para la produccién de yuca, dado que los cultivares més tradicio-
nales del Neotrépico son altamente susceptibles a la enfermedad. Ademas, el complejo de
biotipos de B. tabaci es vector de varios virus de cultivos que a menudo se reproducen en
asociacién con yuca o cerca de ella. La posibilidad de que la enfermedad viral circule entre
estos cultivos o la aparicién de nuevos virus representan una amenaza potencial.
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4.2 DANO DIRECTO OCASIONADO
POR A. socialis

Las moscas blancas causan dafio directo al alimentarse del floema de las hojas, pro-
duciendo clorosis y caida de las mismas, lo cual da como resultado una reduccién en la
produccién de raices si se prolonga la alimentacion. Pérdidas en produccién debido a
A. socialis y A. aepim son comunes. Existe una correlaciéon (R=90%) entre la duracién
del ataque de mosca blanca y las pérdidas en produccién de raices: 1-6-12 meses de
duracién del ataque resultaron en 5,42 y 72% de pérdidas de rendimiento en ensayos
realizados en el Tolima (Vargas y Bellotti, 1981). En las tablas 1 y 2; adaptadas por
Arias, 1995, se pueden observar la intensidad de las poblaciones y las caracteristicas
de los dafios para calificar la incidencia de la mosca blanca en el campo, las cuales son
usadas para la evaluacion de germoplasma de yuca.

4.3 CiCcLO DE VIDA DE A. socialis

Investigaciones en el Neotrépico se han concentrado en A. socialis y A. aepim. Las
poblaciones de ambas especies son m4s altas durante la época seca pero pueden pre-
sentarse durante todo el ciclo del cultivo (Farias et. al., 1991; Gold et. al., 1991). Las
hembras A. socialis ovipositan huevos individuales en forma de banano sobre el envés
de las hojas apicales. El tiempo de incubacién de los huevos es de aproximadamente
10 dfas y pasan por tres instares ninfales y una fase de pupa (4° instar), antes de al-
canzar el estado adulto. Durante el tercer instar el cuerpo cambia de color crema a
negro, rodeado por una capa blanca cerosa. El estado de pupa de color negro hace a
esta especie facil de distinguir de otras especies de mosca blanca que se alimentan de
yuca. El tiempo de desarrollo de huevo a adulto de A. socialis en incubadora es de 32
dfas (28 = 1°C, 70 % RH) (Arias, 1995).

TasLA 1. ESCALA DE POBLACION DE MOSCA BLANCA Aleutrachelus socialis B.

Poblacién de adultos y huevos  Poblacién de ninfas y pupas

Grado Grado
1 Limpio 1 Limpio
2 1-20 2 1-200
3 21 -200 3 201 - 500
4 201 - 500 4 501 - 2000
5 501 - 1000 5 2001 - 4000
6 > 1000 6 > 4000
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TABLA 2. ESCALA DE DANO DE MOSCA BLANCA A. Socialis SOBRE YUCA

1

Cogollo sano.

2 Ligera flacidez en las hojas del cogollo; todavia verdes.

Iniciacién de encrespamiento de las hojas del cogollo hacia arriba y/o
hacia abajo.

Encrespamiento severo, presencia de moteado verde amarillento en el

4 cogollo y/o hojas medias. Exudado azucarado.
5 Ademss, presencia fuerte de fumagina y algunas hojas secas.
6 Fumagina severa en toda la planta, tallos delgados y plantas postradas.

4.4 CONTROL

Las investigaciones sobre el control de mosca blanca se han enfatizado en la resisten-
cia de la planta hospedante (HPR) y el control biolégico las cuales son herramientas
que han incrementado su aceptacién como complemento a practicas de control de
plagas que reducen la contaminacién ambiental y otras desventajas que se presentan
con el excesivo uso de plaguicidas quimicos. Inicialmente las investigaciones sobre el
control de mosca blanca en yuca en el Neotrépico hicieron énfasis en sus actividades
HPR y practicas culturales. M4s recientemente, se concentraron los esfuerzos en la
identificacion y evaluacién del uso de enemigos naturales en un contexto MIP.

4.5 RESISTENCIA DE LA PLANTA HOSPEDANTE

Ofrece una opcion estable, de bajo costo y una solucién a largo plazo para mante-
ner controladas las poblaciones de mosca blanca. La resistencia de mosca blanca en
cultivos es rara aunque han sido identificadas buenas fuentes de resistencia y se estan
desarrollando hibridos resistentes altamente productivos. Mediante estudios sobre RPH
iniciados en CIAT hace mas de 20 afios, se han evaluado sistemAticamente més de
6000 variedades del banco de germoplasma de yuca, para la bisqueda de resistencia
a la mosca blanca (CIAT, 1999), especialmente a A. socialis. En Brasil se han hecho
algunas investigaciones con A. aepim (Farias, 1990a).

Se han identificado diversas fuentes de resistencia para A. socialis. El clon MEcu 72
ha expresado consistentemente un alto nivel de resistencia. Otras variedades estudiadas
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presentaron diferentes niveles de resistencia, desde moderados a altos niveles; incluida
MEcu 64, MPer 335, MPer 415, MPer 317, MPer 216, MPer 221, MPer 265, MPer
266 y MPer 365. Basados en estos resultados, la resistencia a A. socialis parece estar
concentrada en el germoplasma originario de Ecuador y Pert, pero se necesita realizar
més investigaciones en el futuro con estos cultivares. MEcu 72 y MBra 12 (clones
agron6micamente deseables con niveles altos de resistencia a mosca blanca el primero
y con tolerancia el segundo a nivel de campo) fueron utilizados en un programa de
cruzamientos para aumentar el rendimiento en el ndmero de clones con resistencia al
insecto. Estos clones no mostraron diferencia significativa en produccion entre parcelas
tratadas con insecticida y parcelas sin tratar (CIAT, 1992; Bellotti et. al., 1999).

Estudios de invernadero y campo mostraron que A. socialis, que se alimentaron
sobre variedades resistentes, tuvieron menos oviposicién que en los cultivares
susceptibles en pruebas de preferencia de oviposicion; indicando la existencia de
antixenosis o no preferencia, periodos de desarrollo mas largos, tamafio reducido
y mayor mortalidad que las que se alimentaron de clones susceptibles. Los instares
ninfales de A. socialis que se alimentaron sobre MEcu 72 presentaron un 72.5% de
mortalidad en los primeros instares, lo que indica la posible existencia de antibiosis.

(CIAT, 1994; Arias, 1995).

Las progenies (CG 489-34, CG 489-4, CG 489-31, CG 489-23), seleccionadas de
un cruce de MEcu 72 y MBra 12, han mostrado niveles altos y moderados de resis-
tencia a mosca blanca. Tres de estos hibridos fueron evaluados para ser liberados a
los productores Colombianos. En marzo de 2003 el hibrido CG 489-31 fue liberado
para los agricultores del Tolima como la variedad NATAIMA-31, con registro del
ICA No. 008 de julio 10 de 2002. Actualmente la variedad se est4 evaluando para el
departamento del Cauca.

Las evaluaciones de resistencia con poblaciones naturales de A. socialis, se han
realizado a nivel de campo en dos lugares de Colombia:

e Centro de Investigacién Nataima, Tolima, en cooperacién con CORPOICA.
Las poblaciones de A. socialis en Nataima han sido moderadas a altos niveles por
cerca de 20 afios, ofreciendo la oportunidad de realizar investigaciones durante
un largo perfodo.

e CIAT, Palmira, Valle del Cauca, donde se tiene la mayor coleccién de germoplasma
de yuca del mundo, donde inicialmente las poblaciones de A. socialis fueron bajas,
pero sin embargo, desde 1994 las poblaciones se han incrementado y son actual-
mente mas altas que en el Tolima. No se entiende la razén para este repentino
incremento de la poblacién de A. socialis, pero es evidente la dindmica de erupcion
de esta plaga en la yuca, soportando la severidad presente y potencial de mosca
blanca como plaga de yuca.
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4.6 RESISTENCIA DE LA YUCA A LA
MOSCA BLANCA

En los dltimos afios también se est4an desarrollando investigaciones en CIAT, para
identificar marcadores ligados a genes que confieren resistencia al ataque de A. socialis,
con el objetivo de adelantar evaluaciones y entender la genética de la resistencia de
la yuca a la mosca blanca.

Técnicas para la determinacién de polimorfismo tales como: amplificacién de
fragmentos de longitud polimérfica, AFLP, (Amplified fragment long polimorphism)
y secuencias simples repetidas, SSR (Secuenses Simple Repit). Ademas de estas
técnicas se han empleado otras para el analisis de grupos segregantes BSA (Bulk
Segregan Analysis) para hallar ligamiento de marcadores con resistencia y asociarlos
en el mapa genético de la yuca y posteriormente clonar genes de resistencia.

Se ha identificado co-segregamiento con los marcadores obtenidos por AFLP y la
resistencia a A. socialis y se estan utilizando para generar marcadores de secuencias
repetidas caracterizadas (SCARs). Los marcadores basados en PCR (Reaccién en
Cadena de la Polimerasa) pueden ser la base para la construccién del mapa genéti-
co molecular en yuca con marcadores ligados a la resistencia de la yuca a la mosca
blanca A. socialis (Bellotti et al., 2004).

Para estos estudios se realizé un cruce contrastante de R x S (MEcu 72 x Mcol
2246) del cual se obtuvo la familia CM 8996- (con aproximadamente 700 clones
F1) de la cual se seleccionaron 286 individuos escogidos al azar. De estos hermanos
en el campo se hizo cosecha de hojas del cogollo para hacerles extracciéon de ADN,
lo mismo que de los padres y adelantar los estudios mencionados anteriormente
con las técnicas respectivas. Estos mismos materiales se han venido evaluando en
el Tolima (CORPOICA-Nataima) y Cauca (CIAT) para poblacién y dafio( tablas
1 y 2) y comparar estos resultados (expresiones fenotipicas) con los obtenidos en
el laboratorio.

Paralelamente a los estudios de laboratorio, mediante la evaluacién de esta fa-
milia en campo, el programa MIPE - CIAT en cooperacién con el CI- Nataima
(CORPOICA) ha venido realizando seleccién de cultivares dentro de esta familia,
de acuerdo con el comportamiento de los clones con relacién a la poblacién y a la
manifestacién de los sintomas de dafio ocasionados por A. socialis. Los resultados
hasta el presente han indicado que en esta familia existe un buen potencial para
obtener cultivares con altos niveles de resistencia a esta plaga, que en el futuro po-
drén ser liberados como variedades a los agricultores; aumentdndose la variabilidad
genética de la resistencia a nivel de campo.
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5. MANEJO DE LA MOSCA BLANCA
EN EL ALGODONERO™

Nora C. Jiméney Mass!

amosca blanca Bemisia tabaci llamada argentifolli por inducir la hoja plateada en

la ahuyama es también conocida como el biotipo B, el cual es el mas agresivo

que se ha presentado de esta especie, con mas de 600 hospederos comerciales
y silvestres registrados.

Desde los reportes por comunicacién verbal (1985) por el Dr. Daniel Rimén, sobre el
dafio causado en la industria algodonera israeli en afios anteriores, con miles de pacas
que no fueron compradas por la contaminacién con aztcares y las dos crisis algodoneras
de Arizona (92 y 95), que pusieron al borde del cierre del negocio algodonero a esta
importante regién productora de fibra de EU, y pasando por una gran mayorfa de trabajos
dedicados a mosca blanca, presentados en la sesién MIP en el 4° Congreso Mundial
Algodonero en Suréfrica en el 2002, definitivamente ubican a la Bemisia tabaci como la
plaga cosmopolita de mayor importancia econémica en el algodonero hoy en dfa.

En la linea MIP del Plan de Algodén en el C.I. Turipana se han planeado trabajos
exploratorios y formales sobre mosca blanca desde 1992, afio en el cual empezaron a
observar la presencia de adultos al final de la temporada algodonera, acentudndose
el problema en los afios NINO con pocas lluvias y disminuyendo en los afios NINA,
siendo la temporada 2001-2002 la que presenta desde temprano mayor presencia de
mosca blanca biotipo B causando disminucién general de los rendimientos. Estos
ataques en el valle del Sint fueron inducidos por el alto nimero de aplicaciones de
insecticidas convencionales dirigidas a picudo, plaga que requirié un promedio de 12

Conferencia presentada en el Seminario Tecnoldgico sobre Mosca Blanca, Centro de Investigacién
Nataima, Corpoica, Espinal-Tolima; 10 de noviembre de 2004.

1 LA. M.Sc. Entomologia. Linea MIP — Plan de Algodén — Corpoica. Centro de Investigacién Turipand,
Monteria.
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aplicaciones durante ese perfodo y poco o nada se aplicé contra mosca blanca y quienes
lo hicieron fueron frustrados por la mayor agresion de sus ataques post aplicacién. No
se conoci6 rechazo de pacas por contaminacién de azicar.

Después de la introduccién de la tecnologfa Bollgard para manejo de las especies
lepidépteras Bemisia tabact, otras plagas contindan siendo importantes.

El dafio de la mosca blanca en el algodonero es multiforme, asi:

1. Directo al follaje e indirecto a los rendimientos.
2. Vector de virus de diferentes especies.

3. Contaminacién con aztcar - pegajosidad.

4. Fumagina.

De acuerdo con los Dres. Peter Ellsworth de la Universidad de Arizona y Steve
Naranjo del WCRL de Phoenix AZ, la pegajosidad surge como una interaccién
compleja que involucra la fuente de azicar (mosca blanca, 4fidos, etc.) en algodén
semilla cosechado y el equipo que procesa la fibra, se han desarrollado diferentes
métodos para determinar el porcentaje de azticares o melaza que contaminan la fibra;

en Colombia se utiliza la norma NTC-1406 que considera como contaminado sobre
15% (Diagonal).

De acuerdo con la experiencia de manejo de mosca blanca en el valle del Sint desde
1992, la profilaxis o prevencién es mucho méas deseable que aplicar un paquete MIP
en las altas poblaciones, estas sugerencias para las condiciones del Sind con 10 a 50

m.s.n.m., 1200 milimetros anuales de precipitacién y humedad relativa del 80%.

El manejo competitivo de la mosca blanca se logra (poblaciones bajas de mosca
blanca):

e Reduciendo el ndmero de aplicaciones en caso de altas poblaciones invasoras.
e Utilizando insecticidas eficaces y eficientes.
e Lareduccién del ndmero de aplicaciones es posible a través del:
*  Manejo cultural
- Variedad
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5.1 RESULTADOS PRELIMINARES DE LA
BUSQUEDA DE UN UMBRAL DE ACCION

Siguiendo los protocolos de la Universidad de Oregon y WCRL de Phoenix, se inici6

finalmente el trabajo de investigacién siendo posible evaluar 5 a 10 moscas por hoja 52
en comparacién con un testigo (sin control de mosca blanca), encontrandose diferencia
econémica de 700 kilos de algodén semilla entre el umbral de 5 moscas y el testigo. Este
experimento se repetird incluyendo el umbral de 3 moscas blancas por hoja 5.

5.2 RESULTADOS SOBRE PRUEBA DE EFICACIA

DE INSECTICIDA

De acuerdo con el an4lisis marginal de presupuesto parcial, el tratamiento Etofenprox

fue el m4s eficiente seguido de Cipermetrina més Acefato.

Los mejores insecticidas del grupo de los neonicotinoides y de otro grupo de acuerdo

con el complejo de plagas que controlan fueron:

1.

Acetamiprid dosis comercial de 200gr/ha, ademaés es ovicida de Heliothis virescens,
no se observé este efecto en gusano rosado colombiano. La duracién promedio de
adulticidas y ninficida es de 12-15 dias.

. Imidacloprid + Betaciflutrin de 800 a 1000 cc/ha (PC), es excelente en el complejo

Mosca blanca - Picudo en alta presién, tiene una duracién de 8 a 10 dfas.

. Thiamethoxan 200gr/ha (PC). Es excelente para las primeras infestaciones con

ninfas muy pequefias a lo maximo y en complejo con presiones bajas o medianas
de picudo. Duracién de 5-7 dias en algodones nuevos. No se nota efecto en
algodones estresados por verano y tardios con altas presiones de mosca blanca
con ninfas grandes.

. Mezcla de Cipermetrina 500cc/ha m4s Orthene 500gr/ha. La duracién maxima

es de 4-5 dias. Controla adultos y ninfas. Ideal para complejos con gusano rosado
colombiano. Es la recomendacién m4s adecuada para final de cosecha antes de
defoliacién en algodones de siembra tardia.

. Etofenprox 1 It/ha (P.C.). Aplicado en el envés de las hojas. Controla adultos y

ninfas, la duracién es de 10 a 12 dfas.
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6. Mezcla de Danitol 2.2 It/ha (P.C.) mas Orthene 750 gr/ha (P.C). Esta mezcla es
supremamente costosa y fue el tratamiento de referencia que dio mejor resultado
en Arizona, antes del uso oficial de los insecticidas reguladores de crecimiento. El
Danitol solo no controla mosca blanca.

7. Los insecticidas m4s promisorios con duracién de 3,4 y mas semanas por bioresidua-
lidad bajo las condiciones de Arizona son: Buprofezin (Oportune) y el Pyriproxyfen
(Epingle).

La base del manejo de mosca blanca de acuerdo con Peter Ellsworth y Steve Na-
ranjo es:

® Prevencién
e Uso de insecticidas efectivos
® Muestreo
Es importante resaltar que estos resultados estén siendo validados en la zona del Sing,
por contar con diferentes condiciones agroecoldgicas, pero es recomendable validar

los resultados en otras zonas algodoneras del pafs, teniendo en cuenta las valiosas
experiencias de los asistentes técnicos de cada zona.
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