1. BIOLOGIA Y CONTROL BIOLOGICO
DE LAS MOSCAS BLANCAS™

Anstibulo L(‘)pezqfi‘mw:

urante los altimos 195 anos las moscas blancas han pasado de ser plagas
secundarias a ser las plagas de mayor importancia en un gran numero de
cultivos, tanto en campo abierto o bajo invernaderos alrededor del mundo
La gravedad de los dafios ocasionados por esta plaga y la dificulrad para controlarla
han obligado a los investigadores y productores, a grandes esfuerzos en la busqueda

Jde alternativas para su manejo,

De las mias de 1.200 especies de moscas blancas descritas en el mundo (Mound v
Halsey 1978, Blink-Moenen y Mound 1990}, solo unas pocas estdn registradas comao
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 paises de la cuenca del Caribe v ¢l Medio Oriente, Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) y Bemisia tabaci (Genpadius) hasta hace muy poco eran las dos especies
de mayor importancia economica, pero a partir de los afos 90, la que se consideraba
como la raza de las poinsetias o biotipo de B. wbact fue descrita como una nueva especie
en California, con el nombre de Bemisia argenufolii (Bellows & DPerring) (Perring et
al., 1993a) muy similar mortfolégicamente a B. tabaci pero con caracteristicas de dano
mucho mas severas y responsabilidad por pérdidas de mas de US$ 500 millones por
afo, en la produccion agricola de USA durante los afios 90 (Perring et al,, 1993D).

En Colombia, igual que en ¢l resto del mundo, las mocas blancas empezaron a
adguirir mayor importancia a comienzos de la década de los 90. De las cerca de 1.200
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especies de moscas blancas registradas en el mundo por Mound v Halsey en 1978, solo
tres especies se mencionan en Colombia, pero Saldarriaga y Posada (1993) presentan
registros de 62 especies identificadas, infestando plantas cultivadas v silvestres v por
lo menos otras 64 Aleyrodidos sin determinar que presentan registros de plantas
hospedantes, lugar de ocurrencia v colector, la mayoria de ellas se encuentran en la
Coleccion Taxondmica Nacional de Insectos “Luis Maria Murillo” en el Centro de
Investigacion Tibairata. Sin embargo, también en Colombia las especies que revisten
imporrancia economica como plagas de los cultivos son relativamente pocas y solo
recientemente han venido siendo estudiadas con algin detalle v profundidad en
su biologia, habitos, enemigos naturales y bisqueda de alternativas para su control
(Vargas et al,, 1995; Garcia vy Lf_')pez-Avila 1997, 1998; Rodriguez y Cardona 2001;
Quintero et al.,, 2001; Cardona et al., 2001; Rendén et «f., 2001; Lopez-Awila et al,
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 més promisorias dentro
de los programas de manejo integrado, soportado por los éxitas hasta ahora logrados
y el avance en conocimiento basico sobre los tres principales grupos de enemigos
naturales: parasitoides, depredadores y hongos entomopatdgenos. Los estudios sobre
estos agentes incluyen principalmente trabajos sobre biologia, 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 informacion mas reciente sobre los anteriores aspectos v
se analizan las perspectivas para su implantacion y uso en el manejo de los problemas
de mosca blanca, con énfasis en las condiciones de Colombia.

1.1 MoscAs BLANCAS: BIOLOGIA Y HABITOS

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

Bemisia tabaci es quiza una de las especies plaga mis polifagas, registrada en gran
ntmero de cultivos de importancia economica y en mas de 500 especies diferentes
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de planras (Greathead, 1986). En los diferentes cultivos, ademas del dabo directo
causado por la alimentacion de ninfas y adultos es considerada la responsable de
la transmision de un amplio numero de virus causanres 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
economica, aungue no hay suficiente informacion sobre la transmision de virus por
esta especie; se cree que es la responsable de la transmision de por lo menos cinco
enfermedades virales entre las que sobresale ¢l amarillamiento de venas de la papa.
Entre las ocho especies de mosea blanca registradas en el cultivo de la yuca en Co-
lombia, A socialis es considerada la de mayor importancia econoMIca pues €N campos
experimentales causa pérdidas en rendimiento hasta de un 97% (Alean et al., 2004}

Resumiendo ampliamente la biologia v ciclo de vida de las moscas blancas y con

especial referencia a B. tabact se dene que:

o Bl huevo es de forma oval sub eliptico y delgado (en punra) 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 més ancha Son puestos en el
enves de las hojas, algunas veces en grupos en circulos o semicirculos, dependiendo de
la rextura Je la superficie de
la hoja, por la hembra que ovi-
posita miencras gira alrededor
de su estilete introducido en
punta de alimentacion. Los
huevos recién puestos tienen
un corion suave y amarillento
brillante, cubiertos por un
polvillo bianco proveniente de
las alas de hembra. El periodo
de incubacion varia con la
temperatura y la humedad, a
25°C vy 75% de HR la dura-
cion del esrado de huevo es Figura 1.

de seis a siete dias. 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
¢l huevo emerge una pequena ninfa que mide alrededor de 0,27 mm de largo, es movil
y se desplaza sobre la superficie de la hoja hasta que encuentra un lugar apropiado
para alimentarse, introduce su pico v se fija alli donde trascurrira 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
diferenctan principalmente
por cambios en el tamafo v
la acumulacién de suscancias
cerosas sobre su cuerpo. Una
vez terminado el estado de
ninfa, que bajo Jas condicio-
nes mencionadas, dura de 15
a 17 dias, emerge el adulto por
una aberrura dorsal en forma
de “T" invertida.

* Eladulto de la mosca blanca
(B. tabaci) recién emergido
presenta el cuerpo blando vy
una coloracion blanco amari-
llento, pero después de unas
pocas horas cambia a comple-
tamente blanco debido a la
acumulacion de polvo de cera
sobre el cuerpo v las alas. El
cuerpo de las hembras mide
aproximadamente 1 mm de
largo y el de los machos un
poco menos. El adulto presen-
ta dos pares de alas cubiertas
de polvo de cera v que sobre-
pasan fa longitud del cuerpo.
La duracion del estade adulro
varia considerablemenre de
machos a hembras, siendo de

cinco a [5 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 DaRoO

Como ya se menciond, las moscas blancas causan pérdidas economicas tanto por
dafio directo como indirecto. El dafo directa es causado por las ninfas y adultos que
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pican y extraen la savia de las plantas. Alras poblaciones alimentandose en el follaje
pueden afectar los procesos fisiologicos de las plantas produciendo debilitamiento,
amarillamiento, deformacion del follaje v hasta defoliacion. Como consecuencia de
este dafo puede presentarse una reduccion seria en los rendimientos de cultivos

como ¢l aleodon.

Los dafos indirectos son productdos por diferentes causas. En primer lugar la
acumulacion sobre las diferentes estructuras de las plantas, de las secreciones azuca-
radas (miel de rocio) producidas tanto por las ninfas como por los adultos, tavorece
el crecimiento de la fumagina (hollin) que interfiere y reduce la fotosintesis y otros
procesos fisiologicos. En culrivas de hortalizas y frutales la fumagina ensucia los frutos
v dana su calidad v en algodon las pérdidas en calidad por el manchado de la fibra y
los problemas en las desmotadoras pueden Hegar a ser el dafio econdmico mds 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 marando. Varios trabajos han sido
adelancades como contribucion a aclarar la raxonomia y conocimiento de los parasi-
toides de las principales especies de moscas blancas (Viggiani & Mazzone 1979,1982,
Viggiani & Battaglia 1983; Viggiani 1989, Lopez-Avila 1987; Gerling 1990; Polaszek
et al., 1992; Lopez-Avila et al., 2001}, Sin embargo, la informacion sobre las especies
en el neotropico es todavia escasa y pocos trabajos han sido realizados en la biologia
Je las especies reportadas.

Gerling (1990) presenta la Tabla 1, en la que resume la posicion taxonomica de los
séneros 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} comeo parasitoides de las moscas blancas,
Encarsia, Evermocerus v Amitus, son considerados como los mds promisorios en los
programas de control biologico de T vaporariorum y B. tabaci y son los mas estudiados
en sus aspectos biologicos e interacciones planta-plaga-parasitoide, siendo por mucho
Encarsia formosa Gahan, la especie mejor conocida y mas estudiada.

1.3.1 Encarsia

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

. Género .. Familia = . Superfamilia .
Anmitus Platygasteridae  Prototrupoidea
Azatus Aphelinidae Chalcidoidea
Cales Aphelinidae Chalcidoidea
Incluye: Alewrodiphilus,
Encarsia Aphelinidae Chalcidoidea Aspidiotiphagus, Prospaltela y
Trichaperus
Eretmocerus Aphelinidae Chalcidoidea

Incluye: Alewrodiphagus v

Euderomphale Eulophidae Chalcidoidea ‘
Cardiogaster

y otras biparental. En ambos grupos Jas hembras se desarrollan como parasitoides pri-
marios a partir de huevos diploides puestos dentro del cuerpo de las ninfas Jde mosca
blanca preferiblemente en rercer y cunrto instar (Lopez-Avila, 1988). El huevo es
himenopreriforme v flota dentro del cuerpo de! huésped. Normalmente un huevo es
depositado por cada huésped. Se ha encontrado que las hembras son capaces de discri-
minat entre huéspedes previnmenre parasitados v los no parasitados, sin cmbargo, ¢n
condiciones de confinamiento mas de un huevo puede ser puesto ¢n un solo huésped,
pero solo una farva se desarrolla completamente. La larva de Encarsia pasa por tres
instares en su desarrollo, alimentindose de todo ¢l contenido interno del cuerpo del
huésped. Terminado el periodo farval el parasitoide descarga ¢l mecanio a lo largo del
margen interior de la piel vacia del huésped. La pupa se forma Henando roda la cavidad
del huésped, romando la misma posicién ventral de éste, pero terminado el periodo
de pupa, el nuevo adulto gira a una posicion dorsal para perforar un hueco de salida
en la parte dorso anterior del huésped. La piel que cubre Ia pupa del parasitoide en
algunas especies ¢s marron oscura o negra, aungue los adultos sean de color amarillo
claro (E aheencis) pero en otras especies esa cubierta es transparente. Igualmente
algunas especies como E. formosa producen una melanizacion complera de la piel
del huésped como en T, vaporariorum pero no lo hacen en orros huéspedes como B.
tabaci {Lopez-Avila, 1988). En las especies hiparentales. los maches se desarrollan
como hiperparasitoides subre larvas bien desarrolladas o pupas hembras de su propia
especie o especies relacionadas (B advianee v E. cibeencis).

i.3.2 Evetmocerus

Todas las especies conocidas en este sénero son endoparasitoides solitarios de nin-
fas de mosca blanca (Gerling, 1990). Los huevos son depositados Jebajo del cuerpo
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de la ninfa y al hacer eclosion la larva en primer instar, penetra en el cuerpo Jdel
huesped. La larva de este parasitoide también pasa por tres instares en su desarrollo
v se alimenta de los fluidos internos del huésped. No descarga meconia al final del
periodo y las sustancias de desecho solo 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 mas corto que
las hembras, La mayoria de las especies conocidas son arrenotoquicas pero algunos
casos de teliotoquia han sido registrados (Getling, 1966).

1.3.3 Amitus

Los estudios con este género son un poco mas escasos que en los dos anteriores.
Algunas especies se desarrollan en forma gregatia 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 come uno de los enemigos naturales mds 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 estd envuelta en una piel de color negro
v no melanizada la piel huésped como lo hace E- formosa.

1.3.4 Longevidad y oogénesis

Enr cuanto a estos dos aspectos extste relatevamente amplia informacion dispo-
nible, para varias especies en los tres géneros (Viggiani & Mazzone, 1978; Vet &
Van Lenreren, 1981 L(’)pez-Avila, 1988). La longevidad del estado adulto esta
directamente relacionada con la fisiologia de Ja reproduccién. Las hembras en las
especies proovigénicas viven poco tiempo mientras depositan la carga de huevos
com la que emergen, mientras gue en las especies sinovigénicas la longevidad es
mayor, En general las hembras viven mas tiempo que los machos y la longevidad
esta ampliamente relacionada con algunos aspectos como la c¢dpula, 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 dias, a temperaturas al rededor de
los 20 °C aumenta hasta mas de 50 dias a medida gue la temperatura disminuye
hasta los 14 °C. Duranre este tiempo cada hembra es capaz de ovipositar mas de 200
huevos, pero el periodo mas fertil 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 ara-
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 ne se encuentran en sus dreas de origen; varios ejemplos son citados por Ger-
ling (1990) que sopaortan las ventajas de las nuevas asociaciones. Sin embargo, en
términos generales pucde considerarse que el rango de huéspedes para cada especie
de parasiroide es escrecho.

La fuenre mas comiin de proteina para los parasiroides aduleos, son los fluidos del
cuerpo del huésped, los cuales pueden ser obtenidos de diferentes maneras por las
hembras. Jervis & Kidd (1986) hacen una revision amplia de las formas como los
parasitoides himenopteros se alimentan de sus huéspedes. Resumiendo este trabajo,
cllos 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 oviposicion ocurre
durante este proceso, en el mismo huésped o no, en concurrente v no concurrente.
De acuerdo con las observaciones hechas en los grupos aqui incluidos, Encarsia v
Erermocerus, muestran habito de alimenracién sobre el huésped con las caracee-
risticas de destructivo ne concurrente. mientras que Amitus no ha sido observado
alimentindose de sus huéspedes,

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

Segiin Gerling (1990) la dindmica que relaciona la disponibilidad de los estados
inmadures de las moscas blancas v los hace mds ¢ menos adecuados para ser parasi-
tados, estd dada por:

1. La cantidad Jde notrientes disponibles para el parasitoide se incrementa con ¢l
instar,

2. La mortalidad no bidtica ex 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 més dificiles
de localizar en una basqueda al azar, su abundancia en una alta poblacion de mosca
blanca puede compensar esta desventaja. La posibilidad de ser encontrado por les
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

n

el cuartoe instar para evitar la formacion Jdel adulio.
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Frente a esta dinamica se ha observado, con pocas excepciones, que los parasitoides
de las moscas blancas parasitan huéspedes que estan entre el segundo mstar ninfal y
¢l 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
¥ rercer Lnstar.

1.4 DEPREDADORES

Los depredadores son organismos que se alimentan de otros organismos a los que se
les denomina presas, y requieren mis 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 taxonomuca, Gerling (1990)
analiza la informacion disponible para las seis especies mas estudiados de mosca blanca
(Tabla 2). Especies depredadoras de mosea blanca han sido reportadas en cuatro ordenes
de insectos v dos ordenes de aracnidos. Las familias que presentan mayor numero 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 namero de depredadores
de B. tabaci estan en esta familia v en la familia Phytosetidae del orden Acarina y es la
(nica especie de mosca blanca sobre la cual hay registro de dcaros 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

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

Muowca hlanen
Aleuricanthus woglumi 16 - - 2
Aleurothrixus floccosus 7 -
Bemisia tabaci 10 1 F) 1 7 12
Trialeurodes vapeorariorum 1 6 i ; 1
Aleurolobus barodensis 5 - 1
Alewrodicus dispersus 12 - . 1 . 2 -

Anth=Anrhocoridae; Chry=Chrysopidae; Cocc=Coccinelidae; Con=Conioprerigidae;
Mird=Muridae; Phyros=Phytoseiidae.
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invernadero. En Colombia la tnica especie sobre la cual se han adelantado estudios, es
el cocanélido Delphastus pusiltus (Leconte) (hay dudas sabre la correcta 1dentificacion
de esta especie) la cual es considerada como bastante promisoria para planes futuros
del control biolsgico de T, vaporariorum v B. tabaci (1CA, 1990, 1993).

1.4.1 Biologia, rango de huéspedes v habitos alimenticios

Debido a la poca disponibilidad de informacion solo se mencionan aqui algunos
aspectos generales de la biologia de los grupos de depredadores de mascas blancas. Las
hembras deposiran los huevos en los alrededores de la poblacion de 1a presa. Las larvas
de coccinélidos coma Delphastus pusillus, anthocoridos, miridos, crisopas y dcaros son
bastante moviles y se desplazan por toda 1a planta v entre plantas buscando su presa,
mientras quie 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 esrados de huevo v ninfa
en diferentes instares. Pere algunas especies han sido registradas depredando adultos
de las moscas blancas (Gerling, 1990). Tanto los estados mmmadures como el estado
adulto de los coccinélidos, hemipreros y acaros, presentan los mismo habitos alimen-
ticios. En general debydo a la naturaleza polifaga de [a mayoria de los depredadores,
en su dieta incluyen diferentes especies de mosca blanva y también presas de otras
familias e inclusive diferentes érdenes.

1.4.2 Eficiencia

La eficiencia de los depredadores es definida por el namero de presas consumidas
por dia, bajo determinadas condiciones, 1a longevidad del depredador, 1a rata de re-
preduccion, la capacidad de desarrollo, el tipo de presa y la eficiencia de buisqueda.
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 debide a la diversidad de interacciones que se presentan en la relacion
planra-depredadorpresa.

Se han adelantado estudios para determinar [a eficiencia de los depredadores mas
comunes y prowisorios de moscas blancas. Se ha trabajado principalmente en la de-
terminacion de las rasas de oviposicién, la supervivencia en Jiferentes estados de la
presa, la capacidad y eficiencia de busqueda, éxito en superar las detensas de la presa

erc. (Gerling 1990).

En general Jos ejemnplos de estos estudios indican insuficiente informacién en los
aspectos de ecologia v comportamiento de los depredadores de moscas blancas.
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Gerling (1990) indica algunas drcas en las cuales es necesaric orientar las futuras

Investigaciones asi:

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

Conocer la biologia de cada especie de depredador bajo condiciones controladas,

incluyendo detalladas descripciones morfologicas de los diferentes estados.

3. Dercrminar todas Jas senales o claves que permitan al depredador localizar [a presa.

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

5, Determinar curvas Jde respuestas funcicnales y respuestas numéricas, tas cuales
permiten conocer aspectos como: eficiencia y tlempo de manipulacién o cambios
en la fecundidad de acuerdo a la disponibilidad de 1a presa.

-~

1.5 ENTOMOPATOGENOS

Los ¢nromopatdgenos son microorganismos capaces de infectar y desarrollar una
enfermedad en un insecto huésped al cual terminan matando. Ademds de los parasi-
toides v los depredadores en el grupo de los enemigos naturales de fas moscas blancas,
los entomopatogenos también presentan amplias perspectivas para el controf biologico
de esta plaga. En este grupo hasta ahora solo se conocen algunas especies Je 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
Jdonde existen varios uéneros que atacan insectos de diferentes ordenes ¢ inclusive
que hiperparasitan otros hongos.

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

En el sesundo grupo se encuentran 19 especies en varios géneros, entre las que
sobresalen Lecanicillium (Verticillium? lecanti, Paccilomyces fumosoroseus v Beaw
weria bassieand.

Resumiendo ampliamente el modo de accion de los hongos, su relacion con las moscas
blancas y pasibilidades en su control, tenemos gue: los hongos germinan en la curicula
del insecto, penetran la piel y colonizan ¢l interior del huésped. Las ninfas de las moscas
blancas son generalmente mas susceptibles a la infeccidn que las pupas y los adulros.
El ¢xito en la infeccion esta estrechamente tigado con las condiciones climaticas como
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fa temperatura y la humedad principalmente. Los hongos pueden ser usados v 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 perspecrivas que los enemigos naturales ofrecen para el
control de las moscas blancas y [a importancia econémica actual de esra plaga en
cultivos en campo abierto v cada dia mayor en cultives bajo invernadero, es muy
poco fo que se ha avanzado en el conocimiento y manipulacion de los agentes de
control bieldgico en el pais,

De acuerdo con la propia experiencia del autor v la escasa literatura que existe,
se puede afirmar que ha habido algunos avances y hay perspectivas amplias en la
incorporacién de algunos enemigos naturales en el contol de las moscas blancas en
diferentes cultivos en el pais. Durance el periodo comprendide entre 1998 a 2000 se
llevd a cabo un proyecto de investigacion conjunto entre el Centro Internacional de
Agriculeura Tropical CIAT v la Corporacién Colombiana de Investigacion Agrope
caaria CORPOICA, sobre moscas blancas en Colombia v Ecuador. En el desarrollo
de dicho proyecto se adelantd el reconocimiento e identificacion de los enemigos na-
turales de las principales especies de moscas blancas en diferentes cultivos v regiones
de los dos paises y se determinaron los agentes con mayor potencial para el control
biolgico de esas plagas y su distribucion geografica. Se identificaron los parasitoides
Encarsia nigricephala, E. pergandiella, E. formosa, E. hispida, E. strenwa, E. pos. mineoi,
Encarsia sp., Metaphyeus sp., Evetmocerus califormicus, Evetmocerus sp. (Hymenoptera:
Aphelinidae} y Amitus fuscipennis (Hymenoprera: Platygasteridac); los depredadores
Delphastus pusillus, Hyperaspis festiva, Delphastus sp., Nephaspis sp. {Coleoptera: Cocci-
nellidae), Geocoris sp. (Hemiptera: Lygaeidae), Chiysopa sp. (Neuroptera: Chrysopidae)
y algunos ardcnidos. Los aislamientos de hongos entomopartagenos se identificaron
coma: Lecanicilium (Verticilhum) lecanii, Fusarium sp. v Paecilomyces sp. Estos hallaz-
gos constituyen el primer registro en Colombia de cinco especies de parasitoides, tres
de depredadores y un hongo entomopatégeno cormo enemigas nacurales, potenciales
controladores biologicos de mosca blanca, Los demas enemigos naturales mencionados
en este trabajo, va habian sido registrados en Colombia v algunos de ellos han sido
evaluados contra mosca blanca (Lopez-Avila et al., 2001).

1.6.1 Parasitoides

Encarsia formosa Gahan especie inrroducida al pais en varias oportunidades, se ha
logrado establecer en culdivos bajo invernadero v aunque actualmente solo se produce

AR INTEGRADO DE TAS MOSCAS BIANCAS
20



en pocas cantidades y no se comercializa, se han adelantado estudios en técnica de
produccion v existe una metadologia ampliamente conocida, que puede ser tactlmente
implementada para su atilizacion en cultivos bajo invernadero. Para campo abierto,
el parasitoide presenta desventajas y no ha sido posible utilizarlo con éxiro en ningu-
na parte det mundo, Amiws fuscipennis (MacGown & Nebeker) este parasitoide ha
sido encontrade en varias regiones de pais, parasitando T vaporariorum en cultivos
en campo v ha maostrado ser eficiente en el control de la plaga, siempre y cuando se
ie brinden condicianes favorables para el aumento Jde sus poblaciones nativas, rales
como una baja presion Jde insecricidas v un adecuado manejo de socas de los cultivos.
Hay estudios sobre su biologia v compartamienta en condiciones de laboratorio, pero

su manejo en condictones de invernadero ha sido dificil,

1.6.2 Depredadores

De las diferentes especies de depredadores de moscas blancas mencionadas en esta
revision, Delphustus pusilius {LeConre) (Coleoptera: Coccinellidae) es quizd la tnica
gue aparece con alguna frecuencia en la literatura nacional (ICA, 1990, 1993} y sobye
la qquie hay algunas investigaciones incipientes, Esta especie se ha encontrado ejerciendo
su accion depredadora sobre poblaciones de Bemisia tabaci en climas calidos a poea
altura sobre ef nivel del mar (Costa Caribe) en cultivos de romate y plantas silvestres,
v sobre T, vaporariorum a alturas considerables en los Andes en cultivos de habichuela
v tumate (LopezAvila, 2001). A pesar de que se han adelantado varios estudios en
Jaboratorio ¢ invernadero con el coccinélido aqui mencionado como Delphastes pusillus,
existen aleunas Judas sobre la correcta identificacidn de esta especie, que se espera
aclarar en el futuro inmediaro.

1.6.3. Hongos entomopatoégenos

Este es el orupo de enemigos naturales de las moscas blancas donde quizd existen las
Mejores perspectivas Para un uso con buen éxito en planes de manejo integrado. Esto
Jdebido a caracteristicas especiticas y recnologia desarrollada en métodos de produccion
masiva del inoculo, facilidad de a formudacion y forma de aplicacion similar a la de los
insecticidas quimicos, le cual le da ventajas en la adopcion por parte de los agriculrores.
En el pais e han adelantado algunos estudios con: Archersonia aleyrodis, Lecanicillium
lecanii v Paecilomyces fumosoroseus para el control de moscas blancas, y se encuenrran
en la acrualidad productos comerciales con base en las dos ultimas especies

1.7 CONCLUSIONES

Después de esta rapida revision sobre el tema, tanto a nivel mundial como local,
se puede coneluir ¢ue aungue los avances son pocos las perspectivas son amplias en
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el uso de los agentes de control biologica de las moscas blancas. Ante la amenaza
que esta plaga representa para una amplia gama de cultivos v las enormes perdidas
econdmicas que estd ocasionando en algunas de las dveas agricolas mas importantes
del mundo, es necesario intensificar {as investigaciones en fos campos en los cuales
¢l conacimiento todavia es insuficiente para dar respuesta y soluciones satisfactorias
a esta problemarica.

Las principales dreas en las cuales es necesario intensificar las investigaciones son:

[ Reconocimiento de la composicion faunistica de los enemigos naturales,

11, Clara identificacion tanto de las especies plagas, como de [os agentes a nivel tanto
de especie como de ecotipos o razas.

NLConocimiento protundu de la biologia v ecologia de las especies promisorias,

IV, Determinacion de las téenicas tanco de produccion masiva como de utilizacion,
bajo condiciones climdaticas Siferentes v variables.

V. Urlizacién de las téenicas modernas de la ingenieria genética en la manipulacion
de las caracteristicas de las especies y razas para obrener mejores respuestas frente
a factares adversos (humedad, remperatura, plaguicidas).

V9L.Obtencion y manejo de informacion sobre dindamica de poblaciones v sis intetaccio-
nes en los diferentes niveles tréficos, para la formulacion de modelos matematicos
que cotduzcan a la uniizacion dptima y eficiente de los enemigos naturales en el

control de la plaga,
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