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Introduccion

La produccién mundial de aguacate (Persea americana Mill.) en 2012 se estimd
en 4.000.000 t; México es el principal productor con 1.107.140 t, seguido por
Chile, Reptiblica Dominicana, Indonesia y Colombia (Barefio 2014).

En Colombia, la produccién estimada en 2012 fue de 175.026 t, con un
drea cultivada de 19.934 ha y un rendimiento promedio de 8,8 t/ha (DANE
2012). Cerca del 90% de la produccion interna del pais se concentra en ocho
departamentos; dentro de estos se encuentra el Tolima, que aporta 47 % a la
produccién nacional, con 7.145 ha cultivadas, distribuidas entre los cultivares
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Corpoica

Hass, Lorena y criollos (DANE 2012). Pese al aumento en las dreas cultivadas
en las zonas productoras, los rendimientos con respecto a 2011 disminuyeron
de manera considerable pasando de 10 t/ha a 8,8 t/ha en 2014; esto debido
principalmente a problemas fitosanitarios y de manejo del cultivo (MADR 2012).

En el cultivo de aguacate, la enfermedad mds importante es la pudricién de
raiz causada por el hongo Phytophthora sp.; en relacién con las plagas, se ha
reportado la presencia de 4dcaros, afidos, trips, escamas, picudos del follaje
y, de menor impacto econdmico, la mosca blanca (Bernal y Diaz 2008). En
Colombia se han registrado cinco especies de moscas blancas asociadas al
cultivo del aguacate: Tetraleurodes sp. (Quaintance) (Gallego y Vélez 1992),
Aleurodicus pulvinatus Maskell (1895) (Posada 1989), Paraleyrodes citricolus
Costa Lima (1928) (Martin y Mound 2007), Aleurovitreus sp.y Paraleyrodes
sp. (Segura et al. 2012); los dos ultimos géneros son los identificados en
Fresno, Tolima.

La incidencia de mosca blanca en la regiéon norte del Tolima durante
los tltimos anos se ha incrementado, lo que ha causado serios problemas a los
productores de la regién. El mecanismo de ataque del insecto a la planta consiste
en que las ninfas y los adultos, al alimentarse de la savia, producen debilita-
miento, amarillamiento, deformacién e incluso defoliacién. El dafio indirecto
es producido principalmente por la acumulacién de secreciones azucaradas
(“miel de rocio”) y favorece el crecimiento de fumagina (Capnodium sp.), un
hongo que interfiere y disminuye la fotosintesis y Otros procesos ﬁsiolégicos
(Lépez-Avila 2004).

Actualmente, no hay informacién confiable sobre el ciclo de vida y los posibles
agentes de control de este insecto plaga en Colombia. Por ello, los objetivos
de este estudio fueron: 1) examinar la relacién entre el ambiente y los factores
fenolédgicos con la poblacién del insecto plaga; 2) determinar el impacto
potencial de los enemigos naturales sobre la fluctuacién poblacional; y 3)
caracterizar las familias de insectos benéficos asociados al cultivo de aguacate
del norte del Tolima, con el fin de establecer una propuesta de muestreo y de
reconocimiento de enemigos naturales para esta plaga.
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Manejo de mosca blanca (Paraleyrodes sp.) en aguacate (Persea americana Mill.)

Materiales y métodos
Localizacién

El estudio se desarrollé en dos fincas: Cafetales Villamarfa parcela N.° 5
(0,5° 10" 46,2" N 0,74° 58' 56,4" O) localizada en la vereda La Mireya, con
una altitud de 1.360 msnm; y La Chiripa (0,5° 10" 46,2" N 0,74° 58' 56,4" O)
en la parcela Palenque con una altitud de 1.095 msnm, ambas ubicadas en el
municipio de Fresno, Tolima (figura 13).
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Figura 13. Mapas de las fincas seleccionadas para el estudio de la poblacién de mosca blanca
(Paraleyrodes sp. pos. bondari. Hemiptera: Aleyrodidae) en Fresno y Herveo, Tolima, Colombia.

Fuente: Elaboracion propia
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Fluctuacién de la poblacion

Se hicieron evaluaciones dos veces por semana durante nueve meses (agosto
a diciembre de 2012 y enero a abril de 2013), en cinco drboles de aguacate de
los cvs. Hass, Lorena y Choquette (figura 14) muestreados al azar en las fincas
seleccionadas. Cada drbol fue evaluado en el estrato bajo, tomando tres ramas
de 60 cm, de las cuales se seleccionaron cinco hojas intermedias, para un total
de 15 hojas por drbol; la metodologia para la evaluacién del porcentaje
de infestacion se obtuvo al dividir la hoja en cuatro cuadrantes y determinar el
porcentaje ocupado por las colonias de Paraleyrodes en cada uno (Southwood
y Henderson 2000) (figura 15). Los resultados del muestreo fueron promediados

por arbol y por semana.

Fotos: Autores

Figura 14. Cultivares de aguacate seleccionados para realizar evaluaciones de mosca blanca
del aguacate (Paraleyrodes sp. pos. bondari).
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Manejo de mosca blanca (Paraleyrodes sp.) en aguacate (Persea americana Mill.)
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Figura 15. Esquema metodoldgico empleado para calcular el porcentaje de drea ocupada por
la mosca blanca del aguacate (Paraleyrodes sp. pos. bondari).

Variables climaticas

Se instal6 en cada una de las fincas una estacion climética (WatchDog series
2000° de Spectrum Technologies, Inc.), las cuales se usaron para registrar las
variables climdticas (r), principalmente temperatura promedio (°C), precipitacién
(mm) y humedad relativa (%). Estas condiciones se asentaron cada 15 minutos
y la informacién se almacend en un computador semanalmente, al igual que
el promedio de los datos.

Estados fenologicos

En cadadrbol se hizo unadivisién espacial imaginaria (norte, sur, este y oeste). En
el muestreo se cuantifico el porcentaje de incidencia de cada uno de los
estados fenoldgicos: dormancia (ausencia de nuevas hojas), vegetativo (desarrollo
de nuevas hojas), floracién (presencia de botones o flores) y fructificacion
(presencia de frutos) (figura 16). Cada division fue equivalente al 100 %, con
esto la suma total en porcentaje fue de 400 %. Los drboles bajo estudio fueron
de los cvs. Lorena, Hass y Choquette. Estos cultivares son de origen antillano,
guatemalteco x mexicano y antillano x guatemalteco, respectivamente. Todos
los drboles tenian una edad promedio de seis afos.
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Fotos: Autores

Figura 16. Estados fenolégicos de drboles de aguacate. a. Fructificacion;
b. Dormancia; c. Floracién; d. Vegetativo.

Porcentaje de parasitismo y depredacién

En cada finca se hizo una coleccién semanal aleatoria de cinco hojas infestadas.
El nimero total de ninfas se cuantificd y se agrupé en parasitadas, depredadas y
no afectadas. Este proceso de agrupamiento se basé en el aspecto de las pupas
emergidas: la que tenfa un orificio en forma de T se consideré normal (Hoddle
2006), la que tenfa un orificio de forma redondeada se consideré parasitada
(Naranjo et al. 2004), y, si la pupa tenfa una forma irregular y no presentaba
contenidos internos, se considerd depredada.

Con el fin de identificar los parasitoides que se alimentan de Paraleyrodes,
se colectaron cinco hojas con presencia de colonias. Posteriormente, se
colocaron las hojas en cdmaras humedas, que consistiecron en cajas Petri
(150 x 20 mm) con algodén humedecido. Una vez los parasitoides emergieron
de la pupa, fueron conservados en viales de vidrio de 15 ml llenos con alcohol

al 70 % (figura 17).
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Manejo de mosca blanca (Paraleyrodes sp.) en aguacate (Persea americana Mill.)

Fotos: Autores

Figura 17. Cdmaras himedas para la identificacion de parasitoides
asociados a Paraleyrodes sp. pos. bondari.

Recoleccién, identificacion y cuantificacion
de la fauna asociada

En las dos fincas se realizaron muestreos mensuales y durante nueve meses
en un 4arbol de cada una de los tres cultivares en estudio. En cada fecha de
muestreo, se aplicé un insecticida piretroide (cipermetrina) a una dosis
de 100 cm’/20 L. Bajo el dosel del 4rbol, se coloc6 una tela tul sobre el suelo,
y después de 20 minutos se recolectaron los artrépodos que cayeron. Estos
artropodos fueron conservados en viales de vidrio que contenian una mezcla

de 90 % de alcohol (al 70 %) y 10 % de glicerina.

La identificacién de los depredadores y parasitoides se realizé después de una
observacion en un estereoscopio de 50X de aumento. Cada orden de insecto
y las familias potencialmente benéficas se agruparon; los individuos perte-
necientes a esas familias se clasificaron como morfoespecies, de acuerdo a
caracteristicas similares. Se establecié la abundancia relativa de cada familia,
con el fin de encontrar las mds importantes y abundantes familias presentes.
Los especimenes fueron enviados al taxénomo de la Universidad Nacional de

Colombia, John Albeiro Quiroz para su identificacion.
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Analisis de datos

Se estableci6 la relacién entre las variables fenoldgicas y climéticas y la
poblacién de la mosca blanca a través del indice de correlacién de Pearson.
Con el fin de comparar las variables entre fincas, se hicieron andlisis de
varianza y comparaciones de medias de Tukey. Los datos se sometieron a
pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirvov, para la variable porcentaje
(%) de drea ocupada por las moscas blancas. Fue necesaria la transformacién
de los datos por medio del método de raiz cuadrada con el fin de obtener
normalidad de las cifras, usando el programa sas 9.1. (sas Institute 2009).
Para cuantificar la diversidad de la fauna benéfica, se calculé el indice de
Shannon (Shannon y Weaver 1949).

Resultados y discusion

Fluctuacion poblacional de Paraleyrodes sp. pos. bondari

El analisis de varianza (Anova) mostré una diferencia entre las dos fincas en
estudio (p<0,0001) para la variable porcentaje de drea foliar ocupada por las
colonias de mosca blanca. Por lo tanto, se hizo un analisis independiente para
cada finca.

Finca Cafetales Villa Maria. El porcentaje de 4rea foliar ocupada por
Paraleyrodes en todos los cultivares mostré un patrdn relativamente estable
durante los 36 meses (figura 18); el cv. Lorena tuvo el més alto porcentaje
promedio (3,01 % + 0,02 %), seguido por el cv. Choquette (1,94 % + 0,02 %)
y finalmente el cv. Hass (1,53 % + 0,02%). El ANOVA para ¢l 4rea foliar
afectada por Paraleyrodes sp. pos. bondari, entre cultivares mostré una
diferencia significativa (p<0,0001). La prucba de Tukey indicé que el cv.
Lorena tuvo una incidencia significativamente mds alta comparada con los

cvs. Choquette y Hass.
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Figura 18. Area foliar ocupada por la mosca blanca del aguacate (Paraleyrodes sp. pos. bondari)
en los cultivares Hass, Lorena y Choquette plantados en la finca Cafetales Villa Maria,
2012-2013, Fresno, Tolima, Colombia.

Fuente: Elaboracion propia

Finca La Chiripa. La fluctuacién de Paraleyrodes sp. pos. bondari mostrd
picos poblacionales significativos durante las 36 semanas de muestreo en los
tres cultivares (figural9). Las poblaciones promedio fueron més altas que
en la finca Cafetales Villa Maria; el cv. Lorena mostro la mayor 4rea foliar
ocupada (5,32 % + 0,08 %), seguida por Hass (4,09 % + 0,06 %) y Choquette
(3,84 % =+ 0,07 %). Se encontraron diferencias estadisticas entre cultivares
para el porcentaje de drea ocupada por la mosca blanca (p<0,0318). La prucba
de Tukey determind que el cv. Lorena tuvo la més alta incidencia de mosca
blanca seguida por los cvs. Hass y Choquette.

La mayor presencia de Paraleyrodes en el cv. Lorena se puede deber al alto
porcentaje de carbohidratos totales y no reductores contenidos en el follaje,
comparado con los cvs. Hass y Choquette. Ademds, el cv. Hass presenta mayor
cantidad de cumarinas, terpenos y esteroides en sus hojas (Sierra et al. 2014).
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Figura 19. Areaocupada por lamoscablanca del aguacate (Paraleyrodessp. pos. bondari) en tres
cultivares de aguacate (Hass, Lorena, Choquette) plantados en la finca La Chiripa, 20122013,
Fresno, Tolima, Colombia.

Fuente: Elaboracion propia

A pesar de que en la finca La Chiripa se hicieron 13 aplicaciones de
insecticidas de diferentes ingredientes activos para el control de Paraleyrodes
(Tiacloprid + Deltametrina, Imidacloprid, Metomil, Malathion y Lambda-
cihalotrina) durante el tiempo de muestreo, las poblaciones de mosca blanca
tuvieron, en general, un aumento progresivo. Por el contrario, en la finca
Cafetales Villa Maria, donde hubo una aplicacién mucho menor de insecticidas
durante este estudio, la poblacién tuvo una tendencia contraria.

Respecto a esta diferencia, una de las causas que se ha encontrado parala falta
de efectividad de los insecticidas sobre poblaciones de moscas blancas es la
generacion de resistencia. Chipre Vassiliou et al. (2011) registraron niveles
moderados a altos de resistencia de Bemisia tabaci a Imidacloprid y Thiame-
thoxam. A su vez, Martinez-Carrillo et al. (2006) en un estudio de cinco
afos, encontraron incrementos significativos de resistencia de B. argentifolii
a cipermetrina (piretroide), metil paration y metamidophos (ambos organo-

fosforados).
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Variables climaticas

Finca Cafetales Villa Maria. Se encontré una correlacién positiva entre la
temperatura promedio semanal y la poblacién de mosca blanca en el cv. Hass
(r=0,33, p=0,0465), y una correlacién negativa entre la poblacién de mosca
blanca y la humedad relativa (r=-0,34, p=-0,0413) en el cv. Lorena.

Finca La Chiripa. Se observé una correlacién negativa entre la humedad
relativay la poblacién de la mosca blanca en todos los cultivares (Hass: r=-0,46,
p=0,0043, Lorena: r=-0,38, p=0,0222 y Choquette: r=-0,41, p= 0,0130).
La humedad relativa mostré una influencia clara sobre la fluctuacién
poblacional, siendo este factor muy importante para el desarrollo de los huevos
y las ninfas de primer instar (Hilje 1996; Gerling et al. 2001); sin embargo,
esta variable estd ademads relacionada con la temperatura y la precipitacion
(Jiménez 2009).

La relacién apreciada entre la fluctuacién poblacional y la humedad relativa
difiere de lo mencionado en otros estudios como el de Meena et al. (2013)
que no encontraron una relacion entre los pardmetros climdticos y la fluctuacion
poblacional de B. zabaci. Asi mismo, un resultado distinto obtuvieron Senfu
et al. (2013), al concluir que la temperatura fue el factor abidtico més influyente
en la fluctuacién poblacional de B. zabaci. Karut et al. (2004) establecieron
que las temperaturas minimas diarias durante los meses de julio y agosto
estuvieron relacionadas con un aumento en las capturas de B. fabaci. La
informacion referida es coherente con la de Singh et al. (2013), que hace énfasis
en la relacién negativa entre la humedad relativa méxima y minima con la
poblacién de B. tabaci.

Estados fenologicos

Finca Cafetales Villa Maria. El porcentaje de drea ocupada por la mosca
blanca estuvo inversamente correlacionada con el estado fenoldgico vegetativo
en todos los cultivares (r=-0,35, p=0,0404 para Hass, r=-0,44, p=0,0500
para Lorenay r=-0,41, p=0,0035 para Choquette).

Finca La Chiripa. No se encontré correlacién entre los estados fenoldgicos

y la poblacién de mosca blanca.
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Porcentaje de parasitismo y depredacion

Finca Cafetales Villa Maria. El cv. Choquette mostré el mayor nivel
de parasitismo, seguido por los cvs. Lorena y Hass, con 47,81 % + 1,46 %;
3749% + 1,32%y 33,31 % + 3,13 %, respectivamente. El cv. Lorena mostré
el mds alto porcentaje de depredacion (33,09 % + 2,45 %) seguido por el cv.
Hass (31,23 % + 1,28 %) y el cv. Choquette (25,36 % + 1,38 %).

El porcentaje de parasitismo estuvo correlacionado con el porcentaje de
depredacién para los cvs. Lorena y Choquette con un valor de p=0,0003 y
0,0035; y un r=0,57 y 0,32, respectivamente. El porcentaje de drea ocupada
por la mosca blanca estuvo correlacionado con el porcentaje de depredaciéon

para el cv. Choquette (r=0,34, p=0,0441).

Finca La Chiripa. El porcentaje de parasitismo fue de 31,80 % + 1,47 % para
el cv. Choquette, 31,43% + 1,22% para el cv. Lorena y 31,11 % + 2,21%
para el cv. Hass. En tanto que el cv. Lorena mostré el mas alto porcentaje de
depredacion (36,30 % + 3,22 %), seguido por los cvs. Hass (31,91 % + 3,22 %)
y Choquette (27,61 % + 1,40 %). El andlisis de correlacién de Pearson mostré
una relacién entre el porcentaje de infestacion de mosca blanca y el porcentaje
de parasitismo en los tres cultivares con un valor p=0,0004, <0,0001, <0,0001

yr=0,56, 0,75, 0,63 para los cvs. Hass, Lorena y Choquette, respectivamente.

En general, los niveles de parasitismo y depredacién fueron altos en ambas
fincas. La relacién dependiente de la densidad entre parasitismo y la poblacién
de mosca blanca encontrada en la finca La Chiripa concuerda con Medina
et al. (2002), quienes indicaron que los parasitoides (un factor bidtico) son
a menudo organismos dependientes de la densidad que acttan en relacién
directa con sus hospederos. Esto significa que si la poblacién del insecto plaga
aumenta, asi lo hace la poblacién del parasitoide.

Enemigos naturales

Los especimenes himendpteros del género Amzitus (Platigastridae: Platygastroidea),
Encarsia (Aphelinidae: Chalcidoidea), y Eretmocerus (Aphelinidae: Chalcidoidea)
fueron los principales parasitoides encontrados asociados a Paraleyrodes sp. pos.
bondari. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Gerling et al. (2001)
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y Manzano (2000), quienes afirman que los principales enemigos naturales
de moscas blancas estin dentro de la familia Aphelinidae y Platigastridade,
y particularmente, en los géneros Encarsia, Eretmocerus y Amitus. Myartseva
et al. (2012) reportaron que Eretmocerus sp. es un ecto o endoparasitoide
solitario de moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidac).

Durante las observaciones de exuvias de pupa de mosca blanca, algunas lar-
vas de Crisopidae fueron vistas depredando estados ninfales de Paraleyrodes
sp. pos. bondari. Este resultado es acorde con el reportado por Jiménez (s. £.),
quien indicé que las larvas de Crisopidae se alimentan de varias especies de
insectos de cuerpo blando, incluyendo estados inmaduros de moscas blancas.
Asi mismo, Reyes y Zambrano (2001) resaltaron que la especie C. externa
mostré preferencia por alimentarse con dfidos, moscas blancas y larvas de
lepid6ptero pequenas.

Recoleccidn, identificacion y cuantificacion
de fauna asociada

Finca Cafetales Villa Maria. El cv. Choquette mostr6 la mas alta diversidad

de fauna benéfica (H=2,94) (tabla 1).

Tabla 1. Indice de diversidad de insectos potencialmente benéficos en tres fincas de aguacate,
para los cultivares Hass, Lorena y Choquette en Fresno y Herveo, Tolima, Colombia, agosto
2012-febrero 2013

H indice
Shannon
Hass 34 2,29

Finca Cultivar N.° individuos

Cafetales Villa Maria Lorena 2,30
Choquette ‘ 6 ‘ 2,94

Hass 2,90

5
La Chiripa Lorena 2,59
Choquette 1,91

Fuente: Elaboracién propia
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Finca La Chiripa. El cv. Choquette mostré la més baja diversidad de fauna
benéfica (H=1,91), posiblemente debido a la aplicacién constante de insecticidas
(tabla 1). En general, las diversidades fueron similares en las dos fincas, aunque
un poco més bajas en la finca La Chiripa (2,51 versus 2,46), la cual tuvo un
mayor nivel de aplicacién de insecticidas.

Durante el periodo de estudio, se encontraron 25 morfoespecies de potenciales
enemigos naturales pertenecientes a 18 familias, sumando 331 individuos
potencialmente benéficos. De ese total, 60,42 % fueron clasificados como
parasitoides y 39,42 % fueron considerados como depredadores. Los parasitoides
identificados fueron 100 % del orden Himendptero. Esto corrobora lo afirmado
por Cisneros (1995), quien califica a este orden como el mayor parasitoide de
plagas. Mas atin, dentro de ese orden, las superfamilias Ichneumonoidea y
Chalcidoidea son consideradas las mas importantes.

Los depredadores mds abundantes pertenecian a las familias Chrysopidae
(32,82 %), Coccinellidae (17,17 %) y Dolichopodidae (16,79 %). Dentro de los
parasitoides, Trichogrammatidae (32,00 %), Braconidae (30,00 %), Pteromalidae
(15,50 %) y Scelionidae (15,00 %) fueron las familias con mayor abundancia
relativa.

Conclusiones

El cv. Lorena mostrd la més alta incidencia de Paraleyrodes, comparada con
los cvs. Choquette y Hass. Esto se podria atribuir a un mayor porcentaje de
carbohidratos totales y no reductores existentes en el follaje. Ademas, el cultivar
Hass presentd mayor cantidad de cumarinas, terpenos y esteroides en sus hojas.

La humedad relativa fue la nica variable climdtica correlacionada en forma
inversa con el porcentaje de drea foliar ocupada por Paraleyrodes en todos los
cultivares en la finca La Chiripa y en el cv. Lorena en la finca Cafetales Villa
Maria. Este factor ha sido reportado como muy importante para el desarrollo
de los huevos y las ninfas de primer instar de las moscas blancas, aunque estd
condicionado por otras variables climaticas como la temperatura.
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El estado fenoldgico vegetativo estuvo inversamente correlacionado con el

porcentaje de drea foliar ocupada por Paraleyrodes en todos los cultivares en
la finca Cafetales Villa Maria.

Se presentaron altos niveles de parasitismo y depredacion en el estudio. Entre
los enemigos naturales, los géneros Amitus sp. (Platigastridae, Platygastroidea),
Encarsia sp. (Aphelinidae, Chalcidoidea), Eretmocerus sp. (Aphelinidae,
Chalcidoidea) y Chrysopa sp. (Chrysopidae) fueron los principales enemigos
naturales de Paraleyrodes encontrados. Todos estos géneros han sido senalados
como enemigos naturales de moscas blancas en otros paises.
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