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Reeumen

La mosca blanca de los invemaderos Trialeurodes vaporcriorum en una de las

principales plagas tanto a nivel nacional como mund¡al. Esto ha motivado la búsqueda

de eltemativas para su control. Dentro de estas se encuentfan principalmente el control

cultural y el qulmico. Este último ocasiona consecuencias ecológicas negativas al

ecosistema

El control biológ¡co aparece como una alternativa promisoria ya que involucra el uso de

enemigos naturales como parasitoides y microorganismos entomopatógenos teniendo en

cuenta la preservación del equilibrio dinámico con los insectos benéficos. Este estudió

pretend¡ó determinar el efecto que sobre el parasitoide Amitus fuscipennis tienen las

aplicaciones del hongo entomopatógen o veúicitlium tocanii en un cultivo de friol. Pafa

evaluar este efecto se realizaron ensayos tanto en invefnadero como en campo. Los

ensayos en invernadero se realizaron en coRPolcA 'Tibaitatá" a una temperatufa de

25.C y una humedad felativa de 7o%, los ensayos de campo se llevaron a cabo en la

provinc¡a del Sumapaz; en estos ensayos se determinó que en condiciones de

invemadero ef entomopatóg eno Vefticillium lecanri disminuyó la activ¡dad parasítica de A

fuscipennis en un 80% a las 24 horas después de haber sido aplicado el

entomopatógeno, los ensayos en campo muestran que la actividad parasítica del insecto

benéfico A. fuscipennis no se vio afectada por la aplicac¡ón del entomopatógeno.

I Trabaio de tesis pa¡a @t8l al titulo de Bióloga.
' eiOtoi¡a. Univeriida¿ oe tos endes. Santafé de Bogotá Clle 528 N" 76a-31 (77-3f)
. l""esG¿rr p¡""ipel. Directora laboratorio de Contro¡ biológ¡co. CORPOICA 'Tibaitatá'. Km 14 vla
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lnfoducción

La mosca bfanca de los invernaderos Trialeurodes vaporáriorum (westwood) es una d€

las principales causantes de pérdidas económicas en los rendimientos de los cultivos,

tales como frijol y habichuela. El uso indiscriminado de insecticidas para el control de

esta plaga ha ocasionado un progresivo desbalance en los ecosistemas originando la

destrucción de los organ¡smos benéficos como depredadores y parasitoides los cuales

ayudan a controlar la Plaga.

El control biológico med¡ante el uso de hongos entomopatógenos @mo Veüc¡llium

tecanii (Zimm) Viegas se presenta como una alternat¡va promisoria pafa el control de la

mosca blanca. Además de las pruebas de eficacia que deben hacerse para pfobar le

efectúidad de estos tratamientos biológ¡co9, es necesario real¡zar estud¡os de ¡mpacto

ambiental que perm¡tan determinar el efecto que sobre poblaciones de insectos

benéficos tiene dichos microorganismos'

La mosca blanca de los invemaderos es uno de los principales insectos reportados como

causantes de daño en el cuhivo de fríjol y es ¡mpoftánte por los daños 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 daño a las plantas, además excletan una sustanc¡a dulce sobre las hoias y

frutos perm¡tiendo el crec¡miento de hongos causantes de la fumagina

Las moscas blancas son un grupo de insectos receptivos al control biológico, dentro de

las principales estrategias para ejercer dioho control se encuentran el uso de hongos

entomopatógenos y de enemigos naturales como depredadores y parasitoides'

El hongo entomopatógen o v. lecanii se ha implementado con gran éxito siendo muy

promisorio para el control de esta plaga. En colombia y espec¡almente en la región del

Sumapaz el parasitoide más frecuentemente encontrado eierciendo control biológico

naturaf sobre moscas blancas es Amdus fuscipennis (Hymenoptera: Platygasteridae)'

Para que este parasitoide ejerza su efecto biocontrolador es ¡mportente el sustrato dada

que la cantidad de miel y proteínas disponibles en la planta determ¡na el sitio de
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oviposición discriminando los estadios menos gustosos, e incrementándose con los

ínstares parasitando preferencialmente el segundo y el tercer estado pupal'

Los efectos del parasitismo de Amitus fuscipennis se pueden visualizar con los cambios

en las ninfas de mosca blanca como son la Melanizac¡ón de la pupa y el orificio de

emergencia del Parasitoide

Teniendo en cuenta la importancia que tiene el control biológico de plagas mediante el

uso de microorganismos entomopatógenos y la preservación con los ¡nsectos benélicos

este estudio pretendió determinar el efecto que sobre el parasitoide A. fuscrpennis tienen

las apficac¡ones de verticitlium lecanii para el control de la mosca blanca en el cultivo de

frfjol; el objetivo del trabajo fue determinar bajo condiciones de invernadero y campo el

efecto def hongo vefticiltium leaan¡¡ sobre Arn¡tus fuscípennis parasitoide de la mosca

bfanca de fos invernaderos Trialeurcdes vaporcriorum'

Materialos y Illétodos

La investigación básica de este trabajo se real¡zó en los laboratorios del Programa

Nacional de Manejo Integrado de plagas de coRPolcA "Tibaitatá' situado en el Km 14

vía Mosguera. Las investigaciones de campo se realizaron con la colaboración del

CRECED provincia del Sumapaz en fincas de agricultores

Cría básica de mosca blanca

La cría de Trialeu,odes vaporaiorum se mantuvo en cond¡c¡ones de invemadero con

70%dehumedadre |a t i vayunrangodetempera tu faqueosc¡ |óde15a25.c ,para ta |

f¡n se hio¡eron s¡embras escalonadas de fríjol var. simijaca en piso y siembras cada l5

días de frijol var. lcA-cerinza en materas; cada mes se hicieron recolecciones en campo

de hojas de fríjol infestadas naturalmente con adultos de mosca blanca traídos de la

región del sumapaz. Las hojas de fríiol infestadas se transportaron en bolsas de papel,

las cuales se sacudían en el invernadero.
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Eyaluaciones de Verticittium lecanii sobre Amitus fuscipennis en condlciones de

invefnadero

Con ef objeto de obtener una suspensión de V. lecan¡¡ a partir de un cultivo crecido

durante 10-12 días a una temperatura de 25'C se hizo un raspado de la superficie del

medio valiéndose de una espátula; este raspado fue llevado a 100m1 con agua estéril

obteniéndose una concentrac¡ón final de 108 propágulos mediante recuentos en la

cámara de Neubauer.

Ef parasitoide A. fuscipennisfue colectado en la región del Sumapaz. La recolecc¡ón se

hizo tomando las hojas que presentaron ninfas de segundo o tercer instar de mosca

blanca con s¡ntomas de parasitismo (melanización); las hojas colectadas se depositaron

en bolsas de papel para su transporte, posteriormente se colocaron en cubetas plásticas

acondicionadas como cámaras húmedas. Estas cámaras húmedas se hicieron

colocando en la base de la caja toallas absorbentes las cuales se humedec¡eron con

agua destilada.

En cada cubeta se colocaron aproximadamente 5 o 6 hojas con el envés ubicado hac¡a

arriba para facilitar la emergencia de los adultos del parasitoide. Estas cubetas fueron

cubiertas con una tela de dril para imped¡r que los insectos escaparan y para permitir el

intercambio gaseoso. Posteriormente, fueron ub¡cadas en un cuarto de c¡ía a 25"C,

humedad felativa del 700/o y fotoperíodo de 12 horas luz. Después de la emergenc¡a, los

adultos se recolectaron d¡ariamente por medio de un aspirador manual y se mantuvieron

en frascos de vidrio en donde se alimentaron con una solución de miel al 20% (Medina ef

al. 1994)

Para el montaje de los bioensayos en invemadero se utilizaron jaulas de hoja elaboradas

con c€jas plásticas a las que se les abr¡efon 3 agujeros para permitir una adecuada

aireación; esios orificios fueron cubíertos con muselina para evitar que log insectos

egcaparan.

Para el moniaje de este ensayo se uülizaron 11 materas cada una con 5 plantas; de

cada matera Se escogió una planta y de cada planta se escogieron tres fol¡olos al azar

L
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para la aplicación de los respectivos tratamientos. A nueve materas de les aplico por

aspersión una suspensión de la cepa VL26 de vefticillium /ecanri prev¡amente

seleccionada por su actividad entomopatogénica contra la mosca blanca que contenía

8.0x108 propágulos/ml. Una matera se utilizó para el testigo absoluto y a la otra se le

¡ntrodujo el parasitoide s¡n aplicaciones del hongo

Los parasitoides fueron introducidos en diferentes tiempos después de haber realizado la

aspers ióncone |hongo .Ami tus fusc ipenn ls fue in t roduc idoc 'ada24horashas ta

completar 72 horas. se introduleron 5 hembras por foliolo, diez días después de la

¡ntroducc¡ón del parasitoide se hicieron evaluaciones que consisiieron en determ¡nar la

actividad parasítica de A. fuscipennfs; se fecolectaron las hojas aisladas y se llevaron al

laboratorio en donde se evaluó sobre la m¡tad del foliolo, el número total de ninfas, el

porcentaje de ninfas infectadas y el porcentaje de ninfas parasitadas'

Evafuacón del efecto de v, Iecani¡ sobfe la actividad paftrs¡üca de Amitus

fuscipennls baio condiciones de campo.

Los ensayos de campo fueron realizados en una finca ubicada en la vereda de subia

localizada en la región del Sumapaz. En estos ensayos se determinó el efecto de dos

preformuf aciones de la cepa Vl 26 de V. Iecanii desarrolladas en laboratorio' Estas

prefonnulaciones cons¡stieron en el recubfimiento de los propágulos del hongo con un

filtro solar y coadyuvantes. una de ellas fue secada por liofilización y la otra se secó en

una estufa con flu¡o de aire continuo a 25'C; esta últ¡ma se denominó polvo mo¡able'

D¡chas preformulaciones fueron diseñadas pafa sef reconstituidas en una base

autoemulsificable aceite en agua.

Serea | i za ronmues t reosde |pa fas i to idede fo rmapara |e |aa |aap | i cac iónde

pre formu|ac ionesde len tomopatógeno,es tosensayogserea | izaronenun|o tede

5500m2 en el que se sembré frljol con una distancia entre plantas de 30 cm. El lote fue

dividido en los siguientes tratamientos: MlP, Vefticiltium liofilizado, vetticillium polvo'

veftisol y testigo absoluto. El tratamiento MIP fue implementado en 1991 por Ashby et al

y consiste en una combinación de diferentes f¡pos de control. En éste se aplicó

insecticida granulado en el momento de la siembra, se colocaron trampas amafillas
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pegajosas y la eventual aplicación de un inseoticida foliar a nivel de la plaga

oreestablecido.

Las aolicaciones de los d¡ferentes tratamientos del entomopatógeno empezaron 20 dfas

después de la siembra y se continuaron cada 10 dfas hasta completar un total de 6

aplicaciones. Antes de la apl¡cación de los respectivos pfoductos, se hicieron

evaluaciones de nivel de daño de la plaga teniendo en cuenta las escalas establecidas

porAshby et al (1991). Las evaluaciones se realizaron cada 10 días y consistieron en le

recolección de cinco hojaS por tratam¡ento tomadas del surco med¡o dentro de cada

bloque. Estas hojas fueron llevadas al laborator¡o para realizar conteos de total de

huevos de mosca blanca, total de ninfas, ninfas infectadas pof v. Iecanii, ninfas

parasitadas por Amitus fuscipennis y la presencia de adultos de A. fuscipenn¡s

En forma paralela a este trabalo se realizaron evaluaciones de porcentale de ninfas

¡nfectadas en el cultivo. Los muestreos se realizaron utilizando la metodología descrita

anteriormente. En las hojas llevadas al laboratorio se determinó el número total de

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

Resultados y Discrc¡ón

Para los ensayos en invernadero se ut¡lizó un diseño estadíst¡co completamente al azar,

oara las evafuac¡ones en campo se utilizó un diseño estadistico de bloques al azat. Para

ambos casos se hicieron pruebas estadísticas de análisis de varianza con una P=0.05 y

pruebas de comparación múltiple de Duncan con una P=0.05-

Efucto de verticittlum tecanií sobre la acüvidad parasítica de Amifrrs ft scrpennis en

condiciones de lnvemadero.

El análisis de varianza y la prueba de comparación múltiple de Duncan presentaron

diferencias significativas en la capacidad parasítica 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 evidenoian ya que el

porcentaje de parasitismo encontrado pafa los dos primeros casos fue de 20 y 10 %

respect¡vamente m¡entras que para las 48 y 72 ho,as de introducido el paras¡toide no se
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encontraron diferencias sign¡ficativas y el porcentaje de parasit¡smo estuvo en los 0.5%

para todos los casos (Figura 1).

Las diferencias estadísticas encontradas a las 0 y 24 horas después de haber

¡ntroducido el parasitoide pudieron deberse al efecto que sobre el sustrato, en este caso

ninfas de segundo instar de mosca blanca, tuvo el entomopatógeno. Este hongo bajo

condiciones de invernadero disminuyó la actividad parasítica del parasitoide,

probablemente debido a que la n¡nfa presentó cambios en su composición. Estos

cambios se manifestaron por una consistencia más blanda la que podría hacerlos menos

apetecibles para el parasitoide Amitus fuscipennis.
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FIGURA 1. Efecto de Veñicillium lecanii aob¡e el paras¡tismo de
Amitus fuscipennis bajo condiciones de invernadero.

La no presencia de d¡ferencias significativas a las 48 y 72 horas pudo deberse a que la

activ¡dad parasítica de Amitus fuscipennis se vio afectada negativamente con la

presencia del entomopatógeno. García (1996), en las evaluaciones realizadas en forma
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pafalela al presente trabajo, demostró que baio condiciones de invernadero V. Iecan¡i

puede ser un efectivo biocontrolador de ninfas de segundo ¡nstar de T. vaporariorum; el

hongo esporula sobre la ninfa realizando un cubrim¡ento total, esle efecto impediría el

reconocimiento que el parasitoide debe hacer sobre el sustrato dificultando por

cons¡gu¡ente su activ¡dad parasítica.

El no reconocimiento del sustrato a ser parasitado por parte del parasitoide podría

deberse af efecto de exotoxinas Secretadas got V. Iecanii las cuales podrían tener un

efecto repelente o tóxico contra .4. fuscipennis con consecuenc¡as negat¡vas en su

actividad parasítica. En n¡ngún caso se observó que el entomopatógeno afectara en

forma direcla a los adultos del parasitoide, coincid¡endo con los resultados reportados

por Ravensberg, Malais & Schaff (1990),

Efecto de veñici ium lecanií sob¡e la actividad parasítica de Amifus fuscipennis

bajo condiciones de campo.

El análisis de vaÍianza mostró diferencias significativas en la capacidad parasítica de A,

fuscipennis en la evaluación realizada a los 40 días después de la siembra con un

porcentaie de parasitismo del 15% para los tratamientos biológ¡cos, 17% para el

tratamiento MIP y 23% para el tratam¡ento agricultor, m¡entras que para las 20 y 30 dfas

no se presentaron diferenciao significativas entre ninguno de los tratam¡entos con un

porcentaje de 0.5%. La prueba de comparación múltiple de Duncan mostró diferenc¡as

significativas en el porcentaje de parasitismo entre los tratamíentos MIP y polvo mojable

con respecto a los otfos tratam¡entos, Estos resultados fueron probablemente debido a

que únicamente se aplicó insecticida químico en el momento de la siembra y en el

transcurso del experimento no se volvió a aplicar. En las evaluaciones posteriores no se

presentó ninguna tendencia deteminante en los tratamientos. (Figura 2).

No se presentaron diferencias significativas a los 20 y 30 dlas después de sembrado

probablemente debido a que en esta fase del cultivo la cantidad de ninfas de mosca

blanca era bala, encontrándose únicamente huevos y n¡nfas de primer instar, lo que

impedía la acción del parasitoide, ya que este presenta preferencia para parapetar n¡nfas

de segundo y tercer instar (Medina ef a/, 1994), por lo que la presenc¡a de un sustrato
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MIP r¡V. lecan¡i (l¡ofil¡zado) rV. lecani¡ (polvo)

ATratamiento Agricultor

Ff GURA 2. Efecto de Verlicillium lecaniisobre la capacidad
parasítica de Amitus fu*ipennis en campo

adecuado pudo haber impedido la acción biocontroladora del parasitoide. Después de 40

días de haber sembrado se comenzaron a presentar ninfas de segundo ¡nstar y se

observó un aumento en la actividad parasítica de A. fuscipennis.

Las observaciones realizadas a lo largo del experimento permitieron concluir que

ninguna de las preformulac¡ones desarrolladas en laboratorio disminuyó drásticamente la

capacidad parasítica de A. fuscipennls, mostrando un porcentale de parasitismo del 15o/o.

El tratamiento MIP y el agricultor mostraron porcentejes de parasit¡smo de 17 y 23o/o

respect¡vamente, mientras que el tratam¡ento comercial presentó un parasitismo del 8%.

Estas d¡ferencias posiblemente se hayan debido a que en el momento de realizar la

evaluación en los tratamientos MIP y agricultor no se había aplicado ningún tipo de

insecticida foliar pues no se había presentado nivel de daño que lo requiriera. En la

Figura 3 se muestra un adulto de A. fuscipennr.s parasitando una ninfa de la mosca

blanca de los invernaderos.

1 1 3



F¡gura 3. Adufto de Am¡tus fuscipennis parasitando una n¡nfa en tercer fnstar de la mosca blanca

de los ¡nvemaderos. El adulto del parasltoide curva su abdomen Dara introduc¡r el

ovipositor en el cuerpo de la n¡nfa.

Al evaluar en forma paralela y bajo las mismas condiciones el efecto biocontrolador de

Vert¡ciilium /ecanrl sobre ninfas de mosca blanca García (1996), encontró que las dos

preformulaciones del hongo fueron los tratamientos más promisorios en comparación con

los tratamientos como MlP, Vert¡sol y agricultor, la evaluación realizada 30 días después

de la siembra, las moscas con el tratam¡ento polvo presentaron una infección del 2oo/o,

llegando a ser máxima con uñ 500/o a los 40 días después de la siembra. El tratamiento

en el que se uso el producto liofilizado también infectó ninfas de mosca blanca

mostrando una infección del 30% 80 días después de la siembra, mientras que la

infección observada en moscas blancas en los demás tratamientos nunca superó el 12%

de protección al cultivo (Figura 4). Para estas evaluaciones se presentaron diferencias

s¡gnif icat ivas en los 30,60,70 y 80 días después de la siembra en donde las
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preformulaciones desanolladas en laboratorio presentaron el mayor porcenta¡e de

a0 50 60

DIAS DESPUESI DE LA SIEMEFA

lV. lecani¡ (liofilizado) úV. lecan¡¡ (polvo)

I Tratam¡ento Agr¡cultor

FIGURA 4. Efecto de Ve¡Ticillum lecanii sobre ninfas
de Trialeurodas vaporariorum en Gampo

infección (Figura 4). Al comparar la protecc¡ón que brinda V. lecanii y el porcentaje de

parasitismo encontrado para las d¡ferentes evaluaciones se obt¡ene una relación

directa entre los porcentajes de n¡nfas infectadas y de parasit¡smo ya que dichos

porcentajes se incrementan llegando a niveles del 70 y 50o/o parc n¡nfas 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

fos síntomas de parasitismo por A. fuscipennrs, apreciados en condiciones de campo.
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FfGURA 5. Ef€cto dé dos preformulac¡onos de Vefticillium
t€cani i sobre los nivel€s de paras¡tismo e infecc¡on
en nirifas de Tr¡ale urodes vaporariorum en campo

Figura 6. Ninfas en cuarto ínstar de la mosca blanca de los invernadéros parasitadas por

Amitua fu*ipennr3. En el interior del cuerpo de la ninfa se obserya el cuerpo del

futuro adulto del parasitoide; de allí la colorac¡ón oscur" que prcsenta la ninfa de

mosca blanca,
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entomopatógen o veñicíltium ,ecanli fedujeron en un 80% la capacidad parasítica de

Am¡tus fusc¡Pennis.

Ni en condiciones de campo ni en invemad ero v. Iecanii infectó adultos de A.

fuscipennis.

Las dos preformulacione s de V. técan¡i desanolladas en CORPOICA no afectaron bajo

condiciones de campo la act¡vidad parasítica de A. fusc¡pennrs, observándose un

progresivo aumento de la capacidad parasítica del parasitoide y un elevado porcentaje

de infección por ef hongo sobre ninfas de T' vaporariorum'

La combinación de dos agentes de control biológico mostró no sef excluyente,
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