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Introduccion

La mosca blanca (Paraleyrodes sp. pos. bondari) es una plaga de importancia
econdémica en el cultivo de aguacate. En Colombia no se tiene suficiente
informacién acerca del comportamiento de este insecto, lo cual provoca un
manejo inadecuado por parte de los agricultores. En este sentido, surge la
necesidad de implementar alternativas de manejo econdmicas y ambiental-
mente viables (Rodriguez et al. 2004); una opcién es aprovechar los metabolitos
secundarios existentes en las plantas; estos son compuestos quimicos presentes
en los diferentes tejidos vegetales que acttan como senales de disuasion,
produciendo efectos repulsivos, antialimentarios, tdxicos, alteraciones de la
fisiologia 0 comportamientos sexual o poblacional de los insectos (Rodriguez
et al. 2004; Rattan 2010). La presencia de estos compuestos quimicos en la
planta causa que los insectos tengan preferencia por ciertas plantas y repelencia
por otras.
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Por su parte, se ha evaluado la preferencia o no de la mosca blanca por diferentes
cultivares en especies como tomate, algodén y yuca. A partir de estos estudios
se han determinado algunos mecanismos que evitan el ataque de la plaga, entre
ellos, mecanismos fisicos, fisiolégicos y quimicos que ocasionan fendmenos
de resistencia como tolerancia, antibiosis (resistencia que afecta la biologfa del
insecto, aumentando la mortalidad y reduccion de la longevidad) y antixenosis
(resistencia que afecta el comportamiento de un insecto, como la preferencia)
(Miller 2004). En aguacate, los diferentes cultivares pueden influir en la
preferencia o no del consumo por la mosca blanca, dado que la planta presenta
diferentes caracteristicas fisicas y quimicas de acuerdo con su origen (antillano,
guatemalteco o mexicano) (Amortegui 2001).

En este estudio se evalud la preferencia de la mosca blanca Paraleyrodes sp.
pos. bondari (Segura 2012), por diferentes cultivares de aguacate (figura 20).
Se caracterizé el manejo del cultivo por parte de los agricultores de la regién de
Fresno y como este influyé en la infestacién de mosca blanca. Se determinaron
metabolitos secundarios presentes en dos cultivares mediante pruebas de
laboratorio. Se evalué el efecto del extracto de hojas de los cvs. Hass y Lorena,
sobre la mortalidad y el indice de repelencia de adultos de mosca. Finalmente,
las caracteristicas estructurales y fisicas de la edad de las hojas (jévenes y maduras)
de estos dos cultivares se determinaron con pruebas de tensién, peso seco
especifico y drea foliar.

Fotos: Paola Sierra
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Figura 20. Frutos de los cultivares de aguacate. a. Hass; b. Lorena; c. Choquette; d. Santana.

Los estudios se realizaron en el municipio de Fresno, Tolima, situado en la
latitud 05°09' 48,8" N y lalongitud 75° 01' 17" O, altura promedio de 1.360 msnm,
temperatura promedio de 22 °C y humedad relativa promedio de 71 %.
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Materiales y métodos

Estimacion de preferencia de mosca blanca
en cultivares de aguacate en campo

Se determind el grado de preferencia de la mosca blanca Paraleyrodes sp. pos.
bondari por diferentes cultivares de aguacate en campo, mediante la selecciéon
de tres fincas que presentaron este insecto plaga y en las que se encontraron
al menos cuatro cultivares de aguacate (Choquette, Hass, Lorena, Santana);
estos fueron los mds representativos de la region. En cada finca se seleccionaron
al azar cinco drboles por cultivar, en cada arbol se tomaron 15 hojas en tres
brotes (0-60 cm) del estrato bajo; cada hoja monitoreada se dividié en cuatro
cuadrantes que abarcaron el area foliar total; cada cuadrante correspondié al
100 % para un total de 400 % por hoja (figura 21).

Fortos: Paola Sierra

Figura 21. Organos utilizados para el muestreo. a. Brote (0-60 cm); b. Hoja de aguacate con

division en cuadrantes para evaluacién de mosca blanca.
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Resultados y discusion

El analisis de varianza demostr6 diferencias estadisticamente significativas
del porcentaje de presencia de mosca blanca Paraleyrodes sp. pos. bondari
entre los cultivares de aguacate (p<0,046), destacandose lo observado en los
cvs. Lorenay Hass (figura 22). Este tltimo fue el cultivar en que se registrd la
menor infestaciéon de mosca y el cv. Lorena fue en el que se aprecié la mayor
infestaciéon de mosca blanca.
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Figura 22. Presencia de mosca blanca (Paraleyrodes sp. pos. bondari) en cultivares de aguacate.
Nota: Barras con diferentes letras son signiﬁcati\r‘amcntc diferentes (Tukcy PS0,0S) Fresno, To]im;l, Colombia.
Fuente: Elaboracion propia

Caracterizacion de manejo de la produccion de aguacate

Para caracterizar el manejo que realizaban los agricultores al cultivo y determinar
su posible relacién con las poblaciones de mosca blanca, se realizé una encuesta
semiestructurada de tipo descriptivo, con un tamano de muestra de 48
productores de aguacate ubicados en el municipio de Fresno, Tolima. De
esta manera, se obtuvieron tres categorias, respecto al manejo por parte del
agricultor: bioldgico (tres fincas donde hubo aplicacién de productos bioldgicos,
orgdnicos y uso de repelentes a base de ajo (Alium sativum) y aji (Capsicum
annuum); moderadamente quimico (tres fincas donde hubo una aplicacién
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mensual de insecticida quimico y realizacién de aplicaciones con base en un
chequeo o por recomendacién de un asistente técnico), y altamente quimico
(tres fincas donde hubo dos o mds aplicaciones de insecticidas quimicos
por mes y que hacfan las aplicaciones periddicamente o segtin calendario).
A continuacidn se describe la metodologia utilizada (figura 23).

Se determiné la incidencia
(presencia/ausencia), cada 15 dfas
en tres fincas por manejo agronémico.

Se muestrearon tres brotes (0-60 cm)
del estrato bajo de cinco 4rboles al azar por
cultivar (Lorena, Choquette y Hass).

Se registraron todas las actividades,
con el fin de conocer los costos de
produccién de cada manejo.

Los resultados se analizaron
en un arreglo factorial 2x3 (cultivar y manejo),
con las variables representativas.

Figura 23. Metodologia para la comparacién de la presencia de mosca blanca en diferentes
cultivares de aguacate.
Fuente: Elaboracion propia
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El resultado obtenido de los manejos (biolégico, moderadamente quimico y
altamente quimico) con relacién al porcentaje de presencia de mosca blanca
en los cvs. Hass, Lorena y Choquette, mostrd interaccién (p=0,0399) entre
los factores (manejo y cultivar); indicando esto que los cultivares se comportaron
diferente segtn el manejo del cultivo. Sin embargo, en los tres manejos el cv.
Lorena presentd el mayor porcentaje de presencia de mosca blanca, seguido de
los cvs. Choquette y Hass (figura 24).
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Figura 24. Presencia de mosca blanca (Paraleyrodes sp. pos. bondari) en cultivos de aguacate
con los cvs. Hass, Lorena y Choquette, en respuesta al control bioldgico, moderado y altamente
quimico. Fresno, Tolima, Colombia, semestre B de 2013.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 25 indica que una adecuada combinacién de las pricticas agrondmicas
realizadas al cultivo genera un control eficiente en el manejo de plagas y demas
factores que pueden incidir de forma negativa en la plantacién; por lo tanto,
generan mayor productividad al agricultor y menor contaminacién al ambiente
y a la fauna asociada, al reducir la aplicacién indiscriminada de productos de
sintesis quimica (Rodriguez et al. 2011).
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El analisis de los resultados, para determinar cuales fueron las practicas agro-
némicas del cultivo de aguacate que estuvieron relacionadas con la presencia
de mosca blanca, muestra que hay una relacién directa con la excesiva aplicacién
de fertilizantes edéficos y la aplicacién indiscriminada de productos de sintesis
quimica (plaguicidas); por el contrario, la prictica de desoldada (eliminacién
de una planta parésita de la familia Loranthaceae) influyé de manera inversa
en la presencia de mosca blanca. A continuacién se describe la influencia de
esas practicas en la presencia del insecto plaga.

Excesiva aplicacién de

Practicas que fertilizantes eddficos produce

favorecen la que la planta tenga una cantidad
presencia del extra %{e nutrientes o reserva

insector energética y por consiguiente se
vuelva més apetecida por los

insectos (Sampedro y Zas 2005).

Précticas Aplicacién indiscriminada de

agrondmicas del

cultivo de aguacate

y su relacién con
la presencia de

mosca blanca.

Practicas que
no favorecen la
presencia del

insecto:

productos de sintesis quimica
(plaguicidas) sin una rotacién
adecuada de los mismos puede
generar cierto nivel de
resistencia.

Desoldada (Loranthacea),
la planta hemiparasita estd
sirviendo de hospedero alterno
al insecto y al ejercer un control
eficiente de esta arvense se
disminuye la presencia de
mosca blanca.

Figura 25. Précticas agricolas relacionadas con la presencia de mosca blanca en el cultivo

de aguacate.
Fuente: Elaboracion propia
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Determinacion de metabolitos secundarios

Se tomaron muestras de hojas de los cvs. Lorena y Hass, dado que en campo
estos fueron los cultivares que se encontraron en los extremos de preferencia
por la mosca blanca, segiun informacién preliminar de estudios anteriores.
Las hojas se enviaron al laboratorio Laserex de la Universidad del Tolima,
donde se determinaron algunos metabolitos secundarios y carbohidratos
presentes; los resultados obtenidos se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Analisis fitoquimico y de cuantificacion de carbohidratos en hojas de aguacate
(jévenes y maduras) de los cvs. Hass y Lorena. Fresno, Tolima, Colombia

Muestras

Metabolito Método . Hoja Hoja Hoja Hoja

jovende [ madura | jovende | madura
Lorena |deLorena| Hass de Hass
Taninos
Flavonoides | Shinoda | Na | +++

%
Terpenos o Lieberman-
pen NA | ++4E | ++4E | ++4E | ++4E
Esteroides Burchard
NA ‘ + ‘ ‘ e

Terpenos o i
Esteroides Sellswreslsy

Cumarinas NAOhQ N

Carbohidratos ]jlspcct/rot o 479 30.6 437 27
totales fotométrico

Carbohidratos Espect{roj % 212 158 195 159
reductores fotométrico

Carbohidratos Espect,roj 26.8 14,8 242 112
no reductores | fotométrico
Pentosas 10,9 45 <0,0025

Muy
abundante

Baja cantidad | ND | No detectado

No aplica C Taninos

condensados

Fuente: Elaboracion propia

+++ ++ | Cantidad moderada

»>

@
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Saponinas, taninos, alcaloides y flavonoides. No se observé diferencia
cualitativa significativa de la presencia entre los cvs. Hass y Lorena, ni entre la
edad de las hojas jévenes y maduras.

Cardiotdnicos y alcaloides. No se detectd la presencia en los cultivares.

Terpenos y esteroides. Las hojas maduras del cv. Hass presentaron una cantidad
abundante, en comparacién con las hojas jévenes de este mismo cultivar,
en las que no se detectaron dichos compuestos; las hojas jévenes y maduras
del cv. Lorena presentaron una baja presencia. Estos compuestos tienen un
importante valor fisiolégico y comercial, debido a que en algunos casos los
aceites esenciales actiian como repelcntes o tienen funciones protectoras de

insectos (Avalos 2009).

Cumarinas. Se presentaron en una cantidad moderada en las hojas maduras
del cv. Hass, en comparacién con las hojas jovenes de este mismo cultivar. En
el cv. Lorena no se detectd la presencia de las cumarinas, ni en hojas jévenes ni
maduras. Segin Avalos (2009), este compuesto actda principalmente como
agente antimicrobiano.

Carbohidratos totales y no reductores. El cv. Lorena presenté mayor
porcentaje respecto al cv. Hass en las hojas jévenes y maduras. Este resultado
puede estar relacionado con la mayor presencia de la plaga en el cv. Lorena.
Debido a que los carbohidratos representan la concentracién de aztcares y
por ende la reserva energética en la planta, puede haber mayor disponibilidad
de alimento para el insecto. De forma similar ocurre con los carbohidratos no
reductores (azticares complejos o disacdridos), ya que representan un mayor
valor nutricional para el insecto frente a los carbohidratos reductores (azticares
monosacdridos), que se oxidan ficilmente (Pérez y Cayén 2010).

Pentosas y hexosas. En las hojas jévenes y maduras del cv. Lorena, se presentd
el menor porcentaje, al igual que la hoja madura del cv. Hass. Estos son
compuestos monosacaridos que se degradan fécilmente por lo que son menos
apetecidos por los insectos (Pérez y Cayén 2010).

Por otro lado se comparé el efecto de un extracto hidroalcohdlico de hojas
de los cvs. Lorena y Hass con el grado de afeccién o preferencia por la mosca
blanca en laboratorio, para conocer si los metabolitos secundarios pueden
estar actuando sobre adultos de mosca blanca.
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La preparacién del extracto se basé en las metodologias de Nascimento et al.
(2006) y Granados (2010). Las hojas de cada cultivar fueron secadas a 40 °C
por sicte dias; después se pulverizaron hasta obtener un polvo grueso (2 mm).
Se prepararon 100 g de materia seca en 1.000 ml de alcohol al 70 % (concentracién
del 10% peso/volumen). Después se macerd con la solucién y se dejé en
agitacién por un periodo de 48 horas, se filtré al vacio para eliminar todos los
residuos s6lidos. Cada extracto se deposit6 en bandejas en ldminas delgadas
por un periodo de seis horas a temperatura ambiente para evaporar los restos
de alcohol de la solucién; posteriormente, se envasé en recipientes de vidrio
color dmbar y se mantuvo en refrigeracién hasta su aplicacion.

Los adultos de mosca blanca se colectaron en una finca en la que se hace manejo
bioldgico por parte del agricultor. Para la evaluacién se colocaron dos hojas de
cada cultivar en bandejas pldsticas (una con y otra sin aplicacién del extracto)
y diez adultos de mosca blanca (figura 26).

‘il g gt
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Figura 26. Disposicion de tratamientos para medir preferencia y mortalidad de mosca blanca.
a. Bandejas plasticas con hojas de aguacate; b. Hoja de aguacate con adultos de mosca blanca
(Paraleyrodes sp. pos. bondari); c. Adulto de mosca blanca visto al estereoscopio.
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Se determind la preferencia y mortalidad en cuatro tratamientos. A continuacién
se describe la metodologfa desarrollada (figura 27).

Se utilizaron bandejas plasticas (48 onzas) con un
orificio en la parte superior cubierto con tela tul.

En cada bandeja se colocaron dos hojas de cada cultivar:
una hoja con aplicacién del extracto (inmersién durante 10 s)
y la otra sin aplicacién, y 10 adultos de mosca blanca.

Los tratamientos fueron los siguientes:

1) extracto vegetal del cv. Hass, 2) extracto vegetal del cv. Lorena,

3) insecticida comercial: Thiacloprid + Deltametrina (1 cm3/L), y

4) testigo (con aplicacién de alcohol al 70 %); cada tratamiento
tuvo cuatro repeticiones.

Se evalud la mortalidad y la repelencia de los adultos cuatro horas
después de la aplicacién del tratamiento. La repelencia de los adultos
se evalud contando el nimero de adultos que se posaban en cada hoja
(con aplicacién del extracto o testigo) en el momento del conteo.

Figura 27. Metodologia para evaluar el efecto de extractos vegetales elaborados a partir de
hojas de dos variedades de aguacate, sobre la poblacién de mosca blanca.
Fuence: Elaboracién propia

Para la repelencia de adultos, se utilizé la siguiente férmula donde se calcula
el indice de repelencia:

% insectos en el tratamiento

IR =
(% insectos en el tratamiento + % insectos en el testz'go)

Donde si: 1R=1, el extracto evaluado correspondid a un extracto neutro, es
decir, no presenta propiedades atrayentes o repelentes para el insecto; si el
IR>] se clasificd como atrayente, ¢ IR<1 correspondié a repelente (Palma
2006). Cuando el porcentaje de mortalidad se presenté entre 5% y 20 % se
corrigié mediante la férmula de Abbott:

( % mort. pmebﬂ — % mort. testigo 100

Mortalidad corregida =
(% — % mort. testigo)

Donde: mort prueba = mortalidad de la prueba o tratamiento
mort testigo = mortalidad del testigo
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Las variables evaluadas fueron indice de repelencia y porcentaje de morta-
lidad de adultos; a este tltimo se le realizé un anélisis de varianza al 95% y
prucba de medias de Tukey con la ayuda del programa sas® version 9.0 (sAs
Institute 2009).

La prueba arrojé como resultado una diferencia estadisticamente significativa
del testigo en comparacién con el insecticida y los extractos de los cvs. Lorena
y Hass (p=0,0121) (figura 28), lo que sugiere que los compuestos presentes
en las hojas en concentraciones altas pueden llegar a tener efecto insecticida
sobre la mosca blanca y que la atraccién hacia el insecto puede estar mds
relacionada con los nutrientes presentes, especificamente los carbohidratos.
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Tratamientos

Figura 28. Mortalidad de adultos de mosca blanca Paraleyrodes sp. pos. bondari en prueba
de extracto vegetal hidroalcohdlico de los cvs. Hass y Lorena, insecticida y testigo.

Nora: Barras con diferences letras son signiﬁcativamcntc diferentes (Tul(cy ps0,0S) Fresno, Tolima, Colombia.
Fuente: Elaboracion propia

El indice de repelencia de adultos de mosca blanca mostrd como resultado
que el cv. Hass tiene un IR de 0,89+0,09, lo que indica una accién repelente
al insecto. El insecticida comercial también present6 una accién repelente
con un IR de 0,9940,06. Por el contrario, el cv. Lorena presentd una acciéon
neutral con un IR de 1,04+0,04. Este resultado concuerda con los compuestos
quimicos (terpenos y esteroides) encontrados en una cantidad moderada en
las hojas fisiolégicamente maduras del cv. Hass que, segtin Avalos (2009),
ejercen funciones protectoras o repelentes.
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Determinacion de las caracteristicas estructuralesy
componentes fisicos de la edad de las hojas (jovenes y
maduras) de los cultivares de aguacate Lorena 'y Hass

Se colectaron diez hojas jévenes y diez hojas adultas fisiolégicamente, de diez
arboles por cultivar (Hass y Lorena) de la finca La Alhambra (05° 09” 50,1”
N, 74° 59’ 56,77 O), a 1.283 msnm, en la cual el agricultor realiza un manejo
bioldgico al cultivo. Los componentes evaluados fueron drea foliar (cm?),
tension foliar (Newtons, N) y peso especifico foliar (gramos, g) (tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas estructurales y componentes fisicos y su procedimiento de evaluaciéon
en los cultivares de aguacate Lorena y Hass

Caracteristicas estructurales . .
. Procedimiento
y componentes fisicos

Se calculé mediante el programa Image]
(Rasban 2009).

Area foliar (cm?)

., : Se hall6 en un édrea foliar de 5 mm de ancho por
Tension foliar (N) i

3 cm de largo, con la ayuda de un tensiémetro.
Se calcul6 a un 4rea de 2 cm? y se registr6 su
peso en fresco y después de 48 horas a una
temperatura de 40 °C (Stanley 2010), se registrd
su peso seco.

Peso especifico foliar (g)

Se hizo un chequeo en campo del porcentaje
foliar afectado por el insecto en hojas jévenes
y maduras.

La incidencia de la mosca
blanca por cultivar (%)

Fuente: Elaboracion propia

Los datos se procesaron mediante un arreglo factorial 2x2 (cultivares y edad
de la hoja) y un andlisis de varianza con medias que se sometieron a la prueba
de Tukey, en el programa de sAs versién 9.0 (sas Institute 2009). Los resultados
obtenidos muestran que existié una interaccién entre las hojas maduras y el
cv. Lorena, siendo este cultivar el que present6 la media més alta del porcentaje
de presencia de mosca blanca. El peso especifico foliar no presentd interacciéon

entre hojas (jévenes y maduras) (tabla 4).
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Tabla 4. Resultados de los componentes estructurales y fisicos en relacion con la incidencia de
mosca blanca (Paraleyrodes sp. pos. bondari) en hojas (jévenes y maduras) en los cultivares de
aguacate Hass y Lorena

Componentes
estructurales Incidencia de mosca blanca
y fisicos

La presencia del insecto mostré la media mas alta (21,67 %

+ 2,00 %), cuando se presentd la interaccién entre las hojas
maduras y el cv. Lorena, siendo esta combinacién la que
registré la media mayor de 4rea foliar (89,91 cm? + 7,30)
y una relacién directamente proporcional con la presencia
del insecto (R2:0,55), esto se puede deber a que a mayor
area foliar el insecto tiene unas condiciones de microclima
més adecuadas para su desarrollo.

Area foliar

No existié interaccion entre la hoja (joven y madura) y el
cultivar. En la comparacién de medias, los valores més altos
de tensién se presentaron en las hojas maduras de los dos
Tension foliar cultivares, Hass (2,99 N + 0,053) y Lorena (2,92 N + 0,055).
Por el contrario, las hojas jévenes presentaron los valores
mds bajos con 1,43 N + 0,045 para el cv. Hassy 1,58 N +
0,050 para el cv. Lorena.

No hubo interaccién entre los factores edad de la hoja y
cultivar. Por consiguiente se hizo un anélisis de varianza
entre cultivares y el peso foliar especifico que no mostrd
diferencia estadisticamente significativa, a diferencia de la
edad de la hoja (joven y madura), que si mostré diferencia
estadistica significativa, siendo las hojas maduras las que
registraron el mayor peso en los dos cultivares y una relacién
directa con la presencia de mosca (R2=0,53), puede ser
esto explicado en el sentido de que al estar las hojas maduras
expuestas mds tiempo a la accién de la plaga, el dafio producido
se acumula (Stanley 2010).

Caso contrario sucede con las hojas jévenes que presentan
menor porcentaje de mosca blanca, debido a que tienen un
metabolismo mds intenso y mayor capacidad fotosintética;
en estas condiciones, la planta asignaria mas nutrientes y,
por tanto, mas recursos de defensa, lo que disminuye la amenaza

de plagas (Stanley 2010).

Peso especifico
foliar

Fuente: Elaboracién propia
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Conclusiones

La preferencia de la mosca blanca Paraleyrodes sp. pos. bondari fue mayor por
el cv. Lorena que por el cv. Hass; ademis el cv. Lorena presenté mayor drea
foliar, lo que mostro una relacién directa con la infestaciéon de mosca blanca.
Asimismo, la presencia del insecto aument6 cuando se presentd la interaccién
entre las hojas maduras y el cv. Lorena. Este resultado puede estar relacionado
con la presencia de algunos metabolitos secundarios, los cuales en las hojas
maduras del cv. Hass mostraron mds cantidad de terpenos o esteroides,
compuestos que pueden actuar como repelentes. Ademas, el cv. Lorena registrd
el mayor porcentaje de carbohidratos totales y no reductores, que pueden ser
atrayentes a insectos.

El manejo moderadamente quimico present6 la menor infestacién de mosca
blanca, indicando que un uso adecuado de las pricticas agrondémicas genera
un control efectivo en el manejo de este insecto plaga. Dentro de las practicas
que pueden afectar la presencia de mosca blanca sobresalen la fertilizacion
edaficay la aplicacién de insecticidas con una influencia directa; a su vez, la
practica de retirar la planta hemipardsita (Loranthaceae) influyé en forma
inversamente proporcional a la presencia del insecto-plaga.
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