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Resumen
La mosca blanca de los invemaderos Trialeurodes vaporariorum en una de las
principales plagas tanto a nive! nacional como mundial. Esto ha motivado la bisgueda
de alternativas para su control. Dentro de estas se encuentran principalimente el control
cultural y el quimico. Este Ultimo ocasiona consecuencias ecoldgicas negativas al

ecosistema

£l contro! biologico aparece como una alternativa promisoria ya que involucra el uso de
enemigos naturaies como parasitoides y microorganismos entomopatégenos teniendo en
cuenta la preservacion del equilibrio dindmico con los insectos benéficos. Este estudio
pretendié determinar el efecto que sobre el parasitoide Amitus fuscipennis tienen las
aplicaciones del hongo entomopatégeno Verticillium lecanii en un cultivo de frijol. Para
evaluar este efecto se realizaron ensayos tanto en invernadero como en campo. Los
ensayos en invernadero se realizaron en CORPOICA “Tibaitata” a una temperatura de
25°C y una humedad relativa de 70%, los ensayos de campo se llevaron a cabo en la
provincia del Sumapaz; en estos ensayos se determiné que en condiciones de
invernadero el entomopatégeno Verticillium lecanii disminuy6 la actividad parasitica de A.
fuscipennis en un 80% a las 24 horas después de haber sido aplicado el
entomopatogeno, los ensayos en campo muestran que la actividad parasitica del insecto

benéfico A. fuscipennis no se vio afectada por la aplicacién del entomopatdgeno.
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introduccién

La mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum (Westwood) es una de
las principales causantes de pérdidas econdmicas en los rendimientos de los cultivos,
tales como frijol y habichuela. El uso indiscriminado de insecticidas para el controi de
esta plaga ha ocasionado un progresivo desbalance en los ecosistemas originando la
destruccion de los organismos benéficos como depredadores y parasitoides los cuales

ayudan a controlar la plaga.

El control biolégico mediante el uso de hongos entomopatégenos como Verticillium
lecanii (Zimm) Viegas se presenta como una alternativa promisoria para el controi de la
mosca blanca. Ademas de las pruebas de eficacia que deben hacerse para probar la
efectividad de estos tratamientos bioldgicos, es necesario realizar estudios de impacto
ambiental que permitan determinar el efecto que sobre poblaciones de insectos

benéficos tiene dichos microorganismos.

La mosca blanca de los invernaderos es uno de los principales insectos reportados como
causantes de dafio en el cultivo de frijol y es importante por los dafios directos e
indirectos que originan ocasionando pérdidas considerables en el rendimiento de los
cultivos ya que tanto en los estados ninfal como adulto, se alimentan del floema
causando dafio a las plantas, ademdas excretan una sustancia dulce sobre las hojas y

frutos permitiendo el crecimiento de hongos causantes de la fumagina.

Las moscas blancas son un grupo de insectos receptivos al control biolégico, dentro de
las principales estrategias para ejercer dicho control se encuentran el uso de hongos
entomopatégenos y de enemigos naturales como depredadores y parasitoides.

El hongo entomopatbgeno V. lecanii se ha implemeniado con gran éxito siendo muy
promisorio para el control de esta plaga. En Colombia y especiaimente en la region del
Sumapaz el parasitoide mas frecuentemente encontrado ejerciendo control bioldgico
natural sobre moscas blancas es Amitus fuscipennis (Hymenoptera: Platygasteridae).
Para que este parasitoide ejerza su efecto biocontrolador es importante el sustrato dada
que la cantidad de miel y proteinas disponibles en la planta determina el sitio de
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oviposicion discriminando los estadios menos gustosos, e incrementandose con los

instares parasitando preferencialmente el segundo y el tercer estado pupal.

{ os efectos del parasitismo de Amitus fuscipennis se pueden visualizar con los cambios
en las ninfas de mosca blanca como son fa Melanizacién de la pupa y el orificio de

emergencia del parasitoide.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene el control biolégico de plagas mediante el
uso de microorganismos entomopatégenos y la preservacion con los insectos benéficos
este estudio pretendié determinar el efecto que sobre el parasitoide A. fuscipennis tienen
las aplicaciones de Verticillium lecanii para el control de la mosca bianca en el cultivo de
frijol; el objetivo del trabajo fue determinar bajo condiciones de invernadero y campo el
efecto del hongo Verticillium lecanii sobre Amitus fuscipennis parasitoide de la mosca

blanca de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum.

Materiales y Métodos

La investigaciéon basica de este trabajo se realizd en los laboratorios del Programa
Nacional de Manejo Integrado de plagas de CORPOICA “Tibaitatd” situado en el Km 14
via Mosquera. Las investigaciones de campo se realizaron con la colaboracién del

CRECED provincia del Sumapaz en fincas de agricultores.

Cria basica de mosca blanca

La cria de Trialeurodes vaporariorum se mantuvo en condiciones de invemadero con
70% de humedad relativa y un rango de temperatura que oscilé de 15 a 25 °C. para tal
fin se hicieron siembras escalonadas de frijol var. Simijaca en piso y siembras cada 15
dias de frijol var. ICA-Cerinza en materas, cada mes se hicieron recolecciones en campo
de hojas de frijol infestadas naturalmente con adultos de mosca blanca traidos de la
region del Sumapaz. Las hojas de frijol infestadas se transportaron en bolsas de papel,

ias cuales se sacudian en el invernadero.
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Evaluaciones de Verticillium lecanii sobre Amitus fuscipennis en condiciones de
invernadero

Con el objeto de obtener una suspensién de V. lecanii a partir de un cultivo crecido
durante 10-12 dias a una temperatura de 25°C se hizo un raspado de la superficie del
medio valiéndose de una espéatula; este raspado fue llevado a 100ml con agua estéril
obteniéndose una concentracion final de 10° propaguios mediante recuentos en la

céamara de Neubauer.

El parasitoide A. fuscipennis fue colectade en la region del Sumapaz. La recoleccion se
hizo tomando las hojas que presentaron ninfas de segundo o tercer instar de mosca
blanca con sintomas de parasitismo (melanizacién); las hojas colectadas se depositaron
en bolsas de papel para su transporte, posteriormente se colocaron en cubetas plasticas
acondicionadas como camaras humedas. Estas camaras humedas se hicleron
colocando en la base de la caja toallas absorbentes las cuales se humedecieron con

agua destilada.

En cada cubeta se colocaron aproximadamente 5 o 6 hojas con el envés ubicado hacia
arriba para facilitar la emergencia de los adultos del parasitoide. Estas cubetas fueron
cubiertas con una tela de dril para impedir que los insectos escaparan y para permitir el
intercambio gaseoso. Posteriormente, fueron ubicadas en un cuarto de cria a 25°C,
humedad relativa del 70% y fotoperiodo de 12 horas luz. Después de la emergencia, los
aduitos se recolectaron diariamente por medio de un aspirador manual y se mantuvieron
en frascos de vidrio en donde se alimentaron con una solucién de miel al 20% (Medina et
al. 1994)

Para el montaje de los bioensayos en invernadero se utilizaron jaulas de hoja elaboradas
con cajas plasticas a las que se les abrieron 3 agujeros para permitir una adecuada
aireacion; estos orificios fueron cubiertos con muselina para evitar que los insectos

escaparan,

Para el montaje de este ensayo se utilizaron 11 materas cada una con 5 plantas; de

cada matera se escogid una planta y de cada planta se escogieron tres foliclos al azar

108



para la aplicacién de los respectivos tratamientos. A nueve materas de les aplicd por
aspersién una suspensién de la cepa VL26 de Verticillium lecanii previamente
seleccionada por su actividad entomopatogénica contra la mosca blanca que contenia
8.0x10° propagulos/mi. Una matera se utilizé para el testigo absoluto y a la otra se le

introdujo el parasitoide sin aplicaciones del hongo.

Los parasitoides fueron introducidos en diferentes tiempos después de haber realizado la
aspersion con el hongo. Amitus fuscipennis fue introducido cada 24 horas hasta
completar 72 horas. Se introdujeron § hembras por foliolo, diez dias después de la
introduccién del parasitoide se hicieron evaluaciones que consistieron en determinar la
actividad parasitica de A. fuscipennis; se recolectaron las hojas aisladas y se lievaron al
laboratorio en donde se evalud sobre la mitad del foliolo, el nimero total de ninfas, el

porcentaje de ninfas infectadas y el porcentaje de ninfas parasitadas.

Evaluacién del efecto de V. lecanii sobre la actividad parasitica de Amitus
fuscipennis bajo condiciones de campo.

Los ensayos de campo fueron realizados en una finca ubicada en la vereda de Subia
localizada en la regién del Sumapaz. En estos ensayos se determind el efecto de dos
preformulaciones de la cepa VI 26 de V. lecanii desarroliadas en laboratorio. Estas
preformulaciones consistieron en el recubrimiento de los propagulos del hongo con un
filtro solar y coadyuvantes. Una de ellas fue secada por liofilizacion y 1a otra se seco en
una estufa con flujo de aire continuo a 25 °C; esta ultima se denominé polvo mojable.
Dichas preformulaciones fueron disefiadas para sef reconstituidas en una base

autoemulsificable aceite en agua.

Se realizaron muestreos del parasitoide de forma paralela a la aplicacion de
preformulaciones del entomopatogeno, esios ensayos se realizaron en un lote de
5500m? en el que se sembré frijol con una distancia entre plantas de 30 cm. El lote fue
dividido en los siguientes tratamientos: MIP, Verticillium liofilizado, Verticillium poivo,
Vertiso! y testigo absoluto. E! tratamiento MIP fue implementado en 1991 por Ashby ef al
y consiste en una combinacion de diferentes tipos de control. En éste se aplico

insecticida granulado en el momento de la siembra, se colocaron trampas amarillas



pegajosas y la eventual aplicacién de un insecticida foliar a nivel de la plaga
preestablecido.

Las aplicaciones de los diferentes tratamientos del entemopatégeno empezaron 20 dias
después de la siembra y se continuaron cada 10 dias hasta completar un total de 6
aplicaciones. Antes de la aplicacién de los respectivos productos, se hicieron
evaluaciones de nivel de dafio de la plaga teniendo en cuenta las escalas establecidas
por Ashby et al (1991). Las evaluaciones se realizaron cada 10 dias y consistieron en la
recoleccién de cinco hojas por tratamiento tomadas del surco medio dentro de cada
bioque. Estas hojas fueron llevadas al laboratorio para realizar conteos de total de
huevos de mosca blanca, total de ninfas, ninfas infectadas por V. lecanii, ninfas

parasitadas por Amitus fuscipennis y la presencia de adultos de A. fuscipennis.

En forma paralela a este trabajo se realizaron evaluaciones de porcentaje de ninfas
infectadas en el cultivo. Los muestreos se realizaron utilizando la metodologia descrita
anteriomente. En las hojas lievadas al laboratorio se determiné el nimero total de

ninfas de mosca blanca y el porcentaje de ninfas infectadas con el entomopatogeno.

Resultados y Discusion

Para los ensayos en invernadero se utilizo un disefio estadistico completamente al azar,
para las evaluaciones en campo se utilizé un disefio estadistico de bloques al azar. Para
ambos casos se hicieron pruebas estadisticas de analisis de varianza con una P=0.05 y

pruebas de comparaciéon multiple de Duncan con una P=0.05.

Efecto de Verticillium lecanii sobre la actividad parasitica de Amitus fuscipennis en
condiciones de invernadero.

El analisis de varianza y la prueba de comparaciéon muitiple de Duncan presentaron
diferencias significativas en la capacidad parasitica de Amitus fuscipennis cuando éste
fue introducido inmediatamente después del tratamiento con el hongo (0 horas) y a las
24 horas después de aplicar el hongo. Estos resultados se evidencian ya que el
porcentaje de parasitismo encontrado para los dos primeros casos fue de 20 y 10 %

respectivamente mientras que para las 48 y 72 horas de introducido el parasitoide no se
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encontraron diferencias significativas y el porcentaje de parasitismo estuvo en los 0.5%
para todos los casos (Figura 1).

Las diferencias estadisticas encontradas a las 0 y 24 horas después de haber
introducido el parasitoide pudieron deberse al efecto que sobre el sustrato, en este caso
ninfas de segundo instar de mosca blanca, tuvo el entomopatéogenc. Este hongo bajo
condiciones de invernadero disminuydé la actividad parasitica del parasitoide,
probablemente debido a que la ninfa presentd cambios en su composicidon. Estos
cambios se manifestaron por una consistencia mas blanda la que podria hacerios menos
apetecibles para el parasitoide Amitus fuscipennis.
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FIGURA 1. Efecto de Verticillium fecanii sobre el parasitismo de
Amitus fuscipennis bajo condiciones de invernadero.

La no presencia de diferencias significativas a las 48 y 72 horas pudo deberse a que la
actividad parasitica de Amifus fuscipennis se vio afectada negativamente con la

presencia del entomopatogeno. Garcia (1998), en las evaluaciones realizadas en forma
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paralela al presente trabajo, demosird que bajo condiciones de invernadero V. lecanii
puede ser un efectivo biocontrolador de ninfas de segundo instar de 7. vaporariorum; el
hongo esporula sobre la ninfa realizando un cubrimiento total, este efecto impediria e!
reconocimiento que el parasitoide debe hacer sobre el sustrato dificultando por

consiguiente su actividad parasitica.

El no reconocimiento del sustratoc a ser parasitado por parte del parasitoide podria
deberse al efecto de exotoxinas secretadas por V. lecanii las cuales podrian tener un
efecto repelente o toxico contra A. fuscipennis con consecuencias negativas en su
actividad parasitica. En ningin caso se observd que el entomopatégeno afectara en
forma directa a los adultos del parasitoide, coincidiendo con los resultados reportados
por Ravensberg, Malais & Schaff (1990).

Efecto de Verticillium lecanii sobre la actividad parasitica de Amitus fuscipennis
bajo condiciones de campo.

El analisis de varianza mostro diferencias significativas en la capacidad parasitica de A.
fuscipennis en la evaluacién realizada a los 40 dias después de la siembra con un
porcentaje de parasitismo del 15% para los tratamientos biolégicos, 17% para el
tratamiento MIP y 23% para el tratamiento agricultor, mientras que para las 20 y 30 dias
no se presentaron diferencias significativas entre ninguno de los tratamientos con un
porcentaje de 0.5%. La prueba de comparacion miitiple de Duncan mostré diferencias
significativas en el porcentaje de parasitismo entre los tratamientos MIP y poivo mojable
con respecto a los otros tratamientos. Estos resultados fueron probablemente debido a
que Unicamente se aplicd insecticida quimico en el momento de la siembra y en el
transcurso del experimento no se volvib a aplicar. En las evaluaciones posteriores no se

presentd ninguna tendencia determinante en los tratamientos. (Figura 2).

No se presentaron diferencias significativas a los 20 y 30 dias despues de sembrado
probablemente debido a que en esta fase del cultivo la cantidad de ninfas de mosca
blanca era baja, enconirandose Unicamente huevos y ninfas de primer instar, lo que
impedia la accién del parasitoide, ya que este presenta preferencia para parapetar ninfas
de segundo y tercer instar (Medina et al, 1994), por lo que la presencia de un sustrato
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FIGURA 2. Efecto de Verticillium lecaniisobre la capacidad
parasitica de Amitus fuscipennis en campo

adecuado pudo haber impedido la accién biocontroladora del parasitoide. Después de 40
dias de haber sembrado se comenzaron a presentar ninfas de segundo instar y se

observé un aumento en la actividad parasitica de A. fuscipennis.

Las observaciones realizadas a lo largo del experimento permitieron concluir que
ninguna de las preformulaciones desarrolladas en laboratorio disminuyd dréasticamente la
capacidad parasitica de A. fuscipennis, mostrando un porcentaje de parasitismo del 15%.
El tratamiento MIP y el agricultor mostraron porcentajes de parasitismo de 17 y 23%
respectivamente, mientras que el tratamiento comercial presentd un parasitismo del 8%.
Estas diferencias posiblemente se hayan debido a que en el momento de realizar |la
evaluacioén en los tratamientos MIP y agricultor no se habia aplicado ningun tipo de
insecticida foliar pues no se habia presentado nivel de dafc que lo requiriera. En la
Figura 3 se muestra un adulto de A. fuscipennis parasitando una ninfa de la mosca

blanca de los invernaderos.
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Figura 3. Adulto de Amitus fuscipennis parasitando una ninfa en tercer [nstar de la mosca blanca
de los invernaderos. El adulto del parasitoide curva su abdomen para introducir el
ovipositor en el cuerpo de la ninfa.

Al evaluar en forma paralela y bajo las mismas condiciones el efecto biocontrolador de
Verticillium lecanii sobre ninfas de mosca blanca Garcia {(1996), encontré que las dos
preformulaciones del hongo fueron los tratamientos mas promisorios en comparacion con
los tratamientos como MIP, Vertisol y agricuitor, la evaluacion realizada 30 dias después
de la siembra, las moscas con el tratamiento polvo presentaron una infeccién dei 20%,
llegando a ser maxima con un 50% a los 40 dias después de la siembra. El tratamiento
en el que se uso el producto liofiizado también infecté ninfas de mosca blanca
mostrando una infeccién del 30% 80 dias después de la siembra, mientras que la
infeccién observada en moscas blancas en los demas tratamientos nunca super6 el 12%
de proteccién al cultivo (Figura 4). Para estas evaluaciones se presentaron diferencias

significativas en los 30, 60, 70 y 80 dias después de la siembra en donde las
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preformulaciones desarrolladas en laboratorio presentaron el mayor porcentaje de
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FIGURA 4. Efecto de Verticillum lecaniisobre ninfas
de Trialeurodes vaporariorumen campo

infeccion (Figura 4). Al comparar la proteccién que brinda V. lecanii y el porcentaje de
parasitismo encontrado para las diferentes evaluaciones se obtiene una relacién
directa entre los porcentajes de ninfas infectadas y de parasitismo ya que dichos
porcentajes se incrementan llegando a niveles del 70 y 50% para ninfas infectadas y
parasitadas respectivamente, por lo que podemos concluir que los dos agentes de

control no son excluyentes (Figura 5).

En la Figura 6 se observan ninfas de la mosca blanca de los invernaderos presentando

los sintomas de parasitismo por A. fuscipennis, apreciados en condiciones de campo.
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Figura 6. Ninfas en cuarto instar de la mosca blanca de los invernaderos parasitadas por
Amitus fuscipennis. En el interior del cuerpo de la ninfa se observa el cuerpo del
futuro adulto del parasitoide; de alli la coloracién oscura que presenta la ninfa de

mosca blanca.
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Conclusiones
Bajo condiciones de invernadero se demostro que las aplicaciones del hongo
entomopatégeno Verticillium lecanii redujeron en un 80% la capacidad parasitica de

Amitus fuscipennis.

Ni en condiciones de campo ni en invernadero V. lecanii infectd adultos de A

fuscipennis.

Las dos preformulaciones de V. lecanii desarrolladas en CORPOICA no afectaron bajo
condiciones de campo la actividad parasitica de A. fuscipennis, observandose un
progresivo aumento de la capacidad parasitica del parasitoide y un elevado porcentaje

de infeccién por ei hongo sobre ninfas de 7. vaporariorum.
La combinacién de dos agentes de control bioldgico mostré no ser excluyente,
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