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RESUMEN

La mosca blanca de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum) es un insecto
plaga que posee un amplio rango de hospedantes y causa pérdidas significativas
en cultivos de flores especialmente en Gérbera (Gérbera jamesonii Bolus),
ademas de atacar también algunas leguminosas como frijol, habichuela y tomates
entre otros.

Teniendo en cuenta la importancia de la mosca blanca de los invernaderos(T.
vaporariorum) y su control se plantearon los siguientes objetivos: establecer el
ciclo de vida de la mosca blanca (T. vaporariorum) e, identificar la cepa nativa del
entomopatégeno Lecanicillium sp., y evaluar en condiciones de laboratorio y
campo la efectividad de diferentes concentraciones del entomopatégeno en el
control de la mosca; el presente estudio se realiz6 en la empresa Flores del Cauca
S.A.C.l. en el municipio de Piendamd, Cauca, localizada a una altura de 1864
msnm, con una temperatura promedia de 22°C, una humedad relativa de 80% y
una precipitacion anual de 1739mm.

Para determinar el ciclo de vida de la mosca blanca (7. vaporariorum) se
infestaron plantas de frijol localizadas en jaulas, se sacaron los adultos y se realizé
el seguimiento diario sobre las posturas recientes de la plaga. Para la cria del
entomopatdgeno se recolectaron muestras de moscas parasitadas, se lavaron y
sembraron en PDA; se purificaron en siembras sucesivas y se enviaron para su
clasificacién al laboratorio de fitopatologia de la universidad Jorge Tadeo Lozano.
Del material purificado se hicieron diluciones desde 10° hasta 10°, para realizar
las pruebas de iniciales de control de la plaga a nivel de laboratorio,
seleccionandose por su eficiencia las dosis que presentaron una mortalidad mayor
al 90%; estas concentraciones correspondieron a 1x10® esporas, con un
porcentaje de mortalidad del 98% y 1x10° esporas, con un porcentaje de
mortalidad del 94.43%.

Las concentraciones anteriores fueron llevadas a la segunda fase que se llevd a
cabo en invernadero, utilizando un disefo de bloques al azar, con 14 tratamientos
y 4 repeticiones. Los tratamientos correspondieron a la aplicacion de una y dos
dosis de las concentraciones 1x10°y 1x10® del entomopatégeno sobre adultos de
mosca blanca, aplicacién de una y dos dosis de las concentraciones 1x10°y 1x108
del entomopatégeno sobre ninfas instar Il de mosca blanca, aplicacién de una y
dos dosis quimicas de Evisect (tiociclam 50%) 0.8 gramos /litro, sobre adultos de
mosca blanca, aplicacién de una y dos dosis quimicas de Evisect (tiociclam 50%)
0.8 gramos /litro sobre ninfas instar Il de mosca blanca, testigo ninfa instar Il y
testigo de adulto mosca blanca.



Para la interpretacion estadistica se utilizé el andlisis de varianza, y contrastes
ortogonales como herramienta de comparacion.

Bajo las condiciones de la empresa el ciclo de vida de Trialeurodes vaporariorum
tuvo una duracién de 10 dias en estado de huevo, 8 dias en instar |, 6 dias en
instar Il, 4 dias en instar lll y 2 dias en instar |V, para un total de 30 dias.

La cepa nativa encontrada en la empresa Flores del Cauca S.A.C.l., fue
identificada como Lecanicillium lecanii.

Las pruebas de eficiencia realizadas en campo a nivel del invernadero mostraron
que el tratamientos bioldgico causé el mayor porcentaje de mortalidad (78.93%) al
ser comparado con tratamientos quimicos (53.48%).

También se pudo establecer que el estado de ninfa instar Il es el mas susceptible
a la aplicacion con el entomopatégeno Lecanicillium lecanii (87.05%) comparado
con el estado adulto (70.81%).



ABSTRACT

The green house whitefly (Trialeurodes vaporariorum) is a pest with a wide range
of host plants as Gérbera (Gérbera jamesonii Bolus) that causes economic losses
to the cut flower industry. Besides attack some leguminous crops such as
common and string beans.

The following objectives were established for this study: to establish the duration of
the life cycle, to identify a native strain of the fungus Lecanicillium sp and to
evaluate under laboratory and field conditions the effectiveness of several
concentrations of the pathogen for whitefly control. These studies was carried out
at Flores del Cauca S.A.C.l., Piendamd, Cauca, (1,864 masl, 22 C, 80% HR and
yearly average rainfall 1,739 mm)

Caged common bean plants were infested with whitefly adults and after
oviposition, daily observations were made on the development of the immature
stages. To isolate the pathogen, fungus-infected whiteflies were collected, washed
and grown in PDA. Successive purifications were made and sent to the Plant
Pathology Laboratory, Universidad Jorge Tadeo Lozano for identification. For
initial control tests in the laboratory, dilutions were made from 108 to 10° from the
purified material. Doses showing mortality above 90% were selected as efficient.
Concentrations of 1x108 and 1x106 spores produced 98% and 94.43% mortality
respectively.

With these concentrations greenhouse experiments were conducted using a
randomized block design with 14 treatments and four replicates. Treatments
included application of one and two doses of the concentrations 1x106 and 1x108
spores to whitefly adults and to second instar nymphs, applications of one and two
doses of Evisect (Thyocyclam 50%) 0.8 g/l to whitefly adults and second-instar
nymphs. Checks included second instar nymphs and adults without applications.
For statistical analyses ANOVA and orthogonal contrasts were used for
comparisons of means.

Under these environmental conditions the life cycle of T. vaporariorum lasted 10
days in the egg stage, 8 days for first instar nymphs, 6 days for second instar, 4
days for third instar and two days in the fourth instar for 20 days total.



The native strain found in the facilities of Flores del Cauca S.A.C.l., was identified
as Lecanicillium lecanii

The field efficacy tests showed that the pathogen caused the most mortality (78.93)
when compared with the chemical treatments (35.48%).

It was also established that second instar whiteflies were more susceptible to the
pathogen L. lecanii (87.05%) when compared with the adult stage (70.81%).



GLOSARIO

Aspirador Bucal utilizado para aspirar los adultos de mosca blanca facilitando
el conteo de estos.

Cepa: Crecimiento del hongo Lecanicillium lecanii en medio de cultivo PDA.

Colonia: proliferacion de adultos de mosca blanca en un lugar determinado, para
ser utilizados durante el estudio.

Insecto Plaga: insecto causante de dafo econdmico en cultivos; ejemplo: mosca

blanca en cultivos de gérbera.

Jaula pinza: trampa para mantener en estado de captura individuos para fines
comunes; ejemplo: adultos de mosca blanca.

Saran: polisombra sintética del 70%, que disminuye la radiacion solar, ubicada en
la parte superior del invernadero.



INTRODUCCION

La floricultura colombiana ocupa un lugar destacado dentro de las preferencias de
los exigentes consumidores internacionales por ofrecer en sus productos ademas
de alta calidad una amplia gama de colorido, belleza, tamano, aromas y
variedades, cualidades que le 1permiten ubicarse como el segundo exportador
mundial, después de Holanda ', ser el primer proveedor de flores de Estados
Unidos con una participacion del 65% del mercado total y el cuarto proveedor de la
Unién Europea con una participacion del 4%, siendo Inglaterra y Alemania los
principales mercados.?

Es decir que por cada tres flores que se consumen en Estados Unidos, dos tienen
procedencia colombiana ha sido entonces la unién de estos favorables factores los
responsables de que esta industria con tan alto potencial de exportacién se haya
expandido a mas zonas de nuestro territorio colombiano.

Hasta hace poco, los departamentos de Cundinamarca, Antioquia y el eje cafetero
eran los departamentos destacados en produccién de flores para exportacion
debido al auge de esta industria se sumaron con excelentes resultados de
comercializaciéon departamentos como el Valle del Cauca, Boyacd y Cauca
principalmente, dedicandose cada uno de acuerdo a sus condiciones a variedades
diferentes.

El departamento del Cauca especificamente en su zona centro se dedica a la
produccion de Crisantemos, Aster y Gérberas, siendo este ultimo un cultivo de
gran aceptacion en el mercado Estadounidense por su calidad, variedad de
colores y durabilidad en florero principalmente.®

La mosca blanca de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum), representa una
de las plagas mas importantes en cultivos bajo cubierta, esta plaga reportada
principalmente en hortalizas, ataca también las flores entre ellas la gérbera,
ocasionando pérdidas del producto por afectar los parametros de calidad
requeridos en el mercado de exportacion, este insecto presenta caracteristicas de
importancia econémica debido a condiciones climaticas favorables que encuentra
dentro de los invernaderos, haciéndose una plaga de dificil manejo.

'ASOCOLFLORES. Asociacién Colombiana de Exportadores de Flores.
Disponible en internet: http:// www.asocolflores.com.co. 2005

2 Domestic Shipments and Imports of Ornamental. Washington, D.C. EEUU. Crops
for USDA. 2005.

3 ENTREVISTA con Luis Carlos Diaz, Gerente Técnico, Flores del cauca S.A.C.
Piendamo-Cauca, Junio del 2005
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Debido a la importancia de la gérbera como renglén de exportacion, el incremento
en las areas de siembra y la busqueda permanente de los floricultores por nuevas
practicas de manejo alternativo diferentes a las obtenidas con los productos
agroquimicos convencionales, que en algunos casos por su excesivo uso han
manifestado factores de resistencia afectando la productividad y la rentabilidad de
este cultivo se decidi6 realizar el presente trabajo teniendo los siguientes
objetivos:

- OBJETIVO GENERAL

Evaluar una cepa nativa de Lecanicillium sp., bajo condiciones controladas en el
municipio de Piendam6, como controlador de mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum).

-OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Establecer el ciclo de vida de la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum)
bajo condiciones de la empresa Flores del cauca S.A.C.l., ubicada en el
municipio de Piendamo-Cauca.

¢ |dentificar la Cepa nativa de Lecanicillium sp., en condiciones de
laboratorio.

¢ Realizar Bioensayos en laboratorio e invernadero para evaluar la eficiencia
de la Cepa nativa sobre la Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum).
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1. REVISION DE LITERATURA

1.1 CULTIVO DE LA GERBERA

1.1.1 Origen geografico. La Gérbera fue descrita por primera vez para el mundo
cientifico en 1880, cuando el escocés Robert Jameson descubri6 esta planta en
Barberton, en la regién de Transvaal, Sur Africa. Inicialmente, la doné al Jardin
Botanico de Durban, desde donde fue enviada a Ciudad del Cabo, donde Harry
Bolus realiz6 su clasificacion botanica dandole el nombre de Gérbera jamesonii.
Mas tarde se enviaron especimenes al jardin Botanico Real de Kew, Inglaterra.*

Se la conoce con diferentes nombres vulgares® como:

v Gérbera

v Margarita Sudafricana
v Margarita Barberton
v Margarita Transvaal

1.1.2 Clasificacion botanica:

v' Familia: Compositae
v" Nombre Cientifico: Gérbera jamesonii Bolus®

1.1.3 Variedades. Para la clasificacion varietal de la gérbera se tienen en cuenta
una serie de factores como son el color de la inflorescencia, si son simples,
semidobles y dobles, segun el nimero, disposicién y tamafo de las coronas de
flores liguladas. También se emplea el término corazdén negro o verde, segun sea
el color en la parte central de la inflorescencia ademas del diametro del capitulo.”

La Gérbera cuenta con una gran variedad de colores en la gama del amarillo y el
rojo que incluye rosado, naranja crema y blanco (Figural).

*VALENZUELA. Maria. Gérbera. Ediciones hortitecnia Ltda. 1ra edicién. Bogota,
Colombia, 2001, p. 3.

> Ibid., p.1

® Ibid., p.2

'INFOAGRO. El cultivo de gérbera. Disponible en internet:
http://www.infoagro.com/flores/gérbera htm. Febrero 2003
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Figura 1. Gérbera variedad Mint

Fuente. Esta investigacion

1.1.4 Importancia econémica. En el ambito mundial, los colores de las flores de
gérbera mas demandados son: rosa (incluye tonos fucsia, 40%), rojo (20%),
amarillo (10%) blanco (10%), naranja (10%) y otros. En funcion del tipo de
inflorescencia, el consumidor prefiere el 20-40 % para las flores dobles, 20-40 %
para las semidobles y del 30-60% para las sencillas. Respecto al color de la
parte central de la inflorescencia, la demanda es del 20-30% para las flores de
corazén negro y del 70-80 % para las de corazoén verde.?

Por todo lo comentado, se deduce que el nUmero de variedades es muy amplio
y continuamente aparecen en el mercado nuevos cultivares.®

® Ibid., p.6
® Ibid., p.7
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Algunos reportes del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
permiten hacer las siguientes anotaciones:

Importaciones de gérbera a los Estados Unidos'’:

Mayo 1999- Mayo 2000): 10.000.000 de tallos
Mayo 2000- Mayo 2001): 15.000.000 de tallos.

Otras fuentes'"
2001: 40.000.000 de tallos
2002: 38.000.000 de tallos

Se estima que en Colombia se encuentra aproximadamente unas 60 Hectareas
sembradas de gérbera, teniendo en cuenta que esta cifra puede aumentar,
puesto que hay cultivos sin registrar.'?

1.2 MOSCA BLANCA (Trialeurodes vaporariorum):

1.2.1 Origen de la mosca blanca. Este parasito tiene una distribucion mundial.
Se distribuyen extensamente a través de las zonas tropicales y del subtrépico y
ocurren en invernaderos en zonas templadas.

La Mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum, fue registrada
por primera vez en Oahu en 1907 y se distribuyen actualmente en todas las islas.

Pertenece a la familia de los Aleyrodidos, es un insecto cosmopolita, pueden
atacar mas de 400 especies vegetales, esta presente en la mayoria de las zonas
en las que se cultiva hortalizas en invernadero y su presencia en los mismos es
casi fija en alguna época del afio."

1.2.2 Clasificacion taxonomica:

Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Hexapoda
Clase: Insecta

' Domestic Shipments and Imports of Ornamental. Op.cit.,

""ENTREVISTA con Luis Carlos Diaz, Gerente Técnico, Flores del cauca S.A.C.
Piendamo-Cauca, 4 febrero del 2005

2 ASOCOLFLORES. Op.cit.,

3 VIDAL, Nacho. Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum). En: http:/
www.moscablanca.com, 2003
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Subclase: Pterygota
Infraclase: Neoptera
Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Aleyrodidae
Familia: Aleyrodidae
Género: Trialeurodes
Especie: Trialeurodes vaporariorum'

La familia Aleyrodidae es inicialmente tropical, pero un nimero aproximado de
1.100 especies, son plagas en areas templadas, en ambientes bajo invernadero.
Los estados ninfales y adulto, poseen partes bucales succionadoras, las cuales el
insecto inserta dentro del floema y remueve los fluidos de las plantas.'

1.2.3 Morfologia. El cuerpo de los adultos mide de 2 a 3 mm de largo cubierto
con una capa o polvo ceroso de color blanco, los ojos compuestos son de colores
oscuros y separados, presenta dos ocelos; antenas de 7 segmentos. Abdomen
rojizo; el macho posee un par de garfios. Quiza los rasgos mas caracteristicos son
la armadura préxima a la abertura anal compuesta de cierto numero de estructuras
diferentes llamadas orificio vasiforme, ligula y opérculo.'®

El adulto practica un orificio en forma de T invertida en el dorso del pupario y
empieza a alimentarse rapidamente. Macho y hembra son similares (la hembra es
mas grande que el macho) y presenta el cuerpo de color amarillo pero revestido, al
igual qug las dos alas membranosas, de una secrecion cérea pulverulenta de color
blanco.

El huevo es eliptico con un pedicelo que lo mantiene sujeto al envés de la hoja, de
color blanco para posteriormente oscurecerse.'®

Existen 4 estadios ninfales desde la eclosion del huevo, que se suceden con
mudas de la cuticula externa. EIl primero tiene forma eliptica de color verdoso
bastante translucido y es la unica fase inmadura movil. Los cuatro estadios
ninfales son bastante similares, la Unica diferencia es que el tamafo es cada vez
mayor. A diferencia de la ninfa del primer estadio tiene patas funcionales que

' SIIT. Sistema Integrado de Informacién Taxonémica. Disponible en internet en:
http://www.itis.com. 17 de Mayo del 2008

® PRIETO, A. Manual de plagas y enfermedades en la empresa Flores del
Cauca S.A.C.1., Piendamé, 2002, P5.

'* CORONADO, Ricardo. Introduccién a la entomologia. Morfologia y taxonomia
de los insectos. Edicion Limusa. Mexico: 1986 p.280.

"7 VIDAL, N. Op.cit., p.3

'® Ibid., p 2
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utiliza por un corto tiempo mientras busca el lugar definitivo para alimentarse (se
han atrofiado). Posteriormente se mantienen fijos en la hoja por medio del aparato
bucal que insertan en la superficie foliar. El estadio ninfal de pupa pasa por varias
fases hasta que deja de alimentarse y en el interior de su envoltura tiene lugar la
transformacién en adulto; cuando se aproxima la emergencia del adulto puede
observarse el par de alas.

Se les denomina mosca blanca por la presencia de dos alas y su aspecto blanco.
Las alas le sirven para desplazarse de una planta a otra con relativa facilidad.
Durante el invierno se encuentra de forma fija en el envés de las hojas. Es atraida
por el color amarillo y verde claro. Se nutre de hojas y de las partes jévenes de
las plantas.?°

1.2.4 Biologia. La Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum), se pueden
reproducir de forma sexual o partenogenética. Hembras apareadas producen
principalmente hembras, sin aparear producen Unicamente machos, por lo general
en proporcion 1:1. La hembra deposita el huevo verticalmente sobre el envés de
la hoja unido a ella por un pedicelo. Los huevos suelen disponerse de forma
aislada (entre 20 y 40), en forma de semicirculo y recubiertos de una secrecion
cérea blanca. La ninfa movil que sale del huevo, se desplaza sobre la hoja y
finalmente se fija a ella con el pico de su aparato bucal, generalmente cerca de
algun nervio foliar y perdiendo la funcionalidad de sus patas. Este estadio es el
que suele presentar la mortalidad mas elevada.21

El resto del desarrollo lo lleva a cabo sobre la zona de fijacién hasta que emerge el
adulto y queda el pupario vacio en la hoja. El adulto recién emergido, tras
desplegar sus alas, se recubre rapidamente de secrecién cérea blanquecina
producida por sus glandulas abdominales, a las 24 horas de la emergencia se
produce la maduracion sexual del macho y de la hembra, tras lo cual ya puede
producirse la cépula y la puesta de huevos por parte de la hembra.??

La infestacion de T. vaporariorum se inicia generalmente desde focos para
después extenderse por todo el cultivo. La mosca blanca se mueve tanto en
sentido vertical (para alcanzar la parte apical de la planta que es donde se
produce el apareamiento) como en sentido horizontal hacia las plantas vecinas.
La dispersion viene favorecida por el crecimiento de las plantas que tienden a
cubrir todo el volumen del invernadero, de los movimientos o sacudidas y sobre

' |bid., p 3

2 |bid., p 3

21 SALAS. J. Manejo integrado del la mosca blanca en Venezuela, investigador
de  FONAIAP-CIAF. Disponible en internet en: http: //www.cromptoncorp.com,
Abril del 2002

22 VIDAL, N. Op.cit., p.4
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todo de las altas temperaturas.®

Prieto, 2* Menciona que las hembras pueden vivir hasta dos meses y producir de
30 a 500 huevos, pero la mayoria vive 1 mes. La produccion de huevos en estos
insectos se incrementa con el aumento de la densidad de los adultos de Mosca
blanca. Aunque todos los estados del ciclo de vida dependen de la temperatura,
los huevos eclosionan en 7-10 dias.

1.2.5 Danos. Se trata de un insecto fitéfago muy polifago (puede actuar sobre
muchas especies vegetales) y produce danos que se pueden clasificar en directos
e indirectos. Los directos son producidos por las ninfas y los adultos por su
alimentacién al absorber la savia de las hojas; ademas, en este proceso inyectan
toxinas con la saliva que pueden producir distintas alteraciones en la planta y que,
en general, ocasionan sintomas de debilitamiento, detencion del crecimiento y
disminucién general de su rendimiento. Los indirectos, son los ocasionados por la
proliferacion de negrilla (hongo del género Fumago sp.) sobre la melaza producida
en la alimentacién sobre hojas y cogollos que conlleva a asfixia vegetal, dificultad
fotosintética y disminucién en la calidad de la cosecha. Otro dafo indirecto de
mucha importancia es que estos Aleyrodidos son vectores de numerosos virus
vegetales qsue son de nefasta incidencia en el desarrollo y viabilidad de los cultivos
afectados.?

1.2.6 Control:

Cultural Dentro de los métodos que se tienen para prevenir el ingreso de la
mosca al cultivo, esta el cubrimiento de los invernaderos en su alrededor con
saran, erradicar las plantas que pueden ser hospederas de la plaga (control de
malezas), monitoreo de los acrilicos situados en cada lote del cultivo (trampas
pegajosas amarillas para la deteccién de diferentes plagas) su inspeccién se
realiza 2%Iiariamente para determinar en que momento es conveniente realizar
control.

Mecanico Uso de aspiradoras D-vac para la recoleccién de adultos de Mosca
blanca. Esta practica se realiza en crisantemo y gérbera, como también en fresa y
tomate.?’

Quimico. Generalmente la aplicacién de productos quimicos para el control de

% pbid.,p 5

24 PRIETO, Antonio. Memorias del seminario titulado: Manejo de plagas en
ornamentales dictado por: Richard Lindquist. Kansas City, 1990, P2.

% VIDAL, N. Op.cit., p.6

% VADEMECUM FLORICOLA Y DE CULTIVOS AFINES. | Edicién, Ediciones
Farmacéuticas de Colombia S.A, Marzo 2002, P425.

2" VIDAL, N. Op.cit., p.5
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poblaciones de insectos en cultivos de flores se realiza en el momento en que
aparecen los primeros insectos plaga en el campo de acuerdo a los monitoreos
establecidos. Ya que existe un gran problema por resistencia a plaguicidas, se
utiizan comdnmente combinaciones o mezclas de diferentes grupos quimicos
para mejor efectividad. Las aplicaciones deben ser a intervalos de 5 a 6 dias por el
tiempo que se requiera, algunos insecticidas utilizados son los que tienen como
i.a Buprofezin, Thiocyclam, Carbofuran, Methiocarb, Methomyl entre otros.?®

Biolégico. El enemigo natural primario usado contra la mosca blanca T.
vaporariorum, es la avispa parasita Encarsia formosa, el uso de este parasito esta
difundido en cultivos protegidos de tomate y pepino en Europa y Canada, pero han
habido escasos intentos para utilizarlos en los cultivos de flor y follaje
ornamentales, sin descartar su efectividad en cultivos de Gérbera, Alstromeria y
Nochebuena.?

Otros controladores biolégicos son hongos como Lecanicillium lecanii y
Aschersonia aleyrodis, ambos hongos son aplicados contra T. vaporariorum, pero
Bemisia tabaci es también afectada.°

A. aleyrodis no disponible en formulacion comercial. Este hongo no afecta los
adultos de la Mosca blanca de los invernaderos T. vaporariorum, y no produce una
epizootia bajo las condiciones de invernadero. Asi las aplicaciones necesitan ser
repetidgs con completo cubrimiento, solo infecta ninfas de Mosca blanca y
pupas.

1.3  Lecanicillium lecanii:

1.3.1 Control biolégico con Lecanicillium lecanii. Las especies de hongos
parasitas de insectos y acaros son numerosas y distribuidas en todos los grupos
taxonémicos, pero aquellas sometidas a manejo por el hombre son limitadas, pues
el ambiente condiciona definitivamente los Erocesos de diseminacién, desarrollo y
conservacién de los organismos fungosos.>

De acuerdo con Safiudo,*® los hongos deben utilizarse dentro de los programas de
manejo integrado de plagas, con una dispersion artificial cuando las condiciones
climaticas, especialmente la humedad, permitan epizootias temporales pero

28 \/ademecum. Op.cit., p.425

29 |bid., p 425

0 VIDAL, N. Op.cit., p.5

3 PRIETO, A. Op.cit., p.3.

% SANUDO, B. Papel de los microorganismos en el control biolégico de plagas.
Facia. Universidad de Narifio. Pasto, 1994, P24.

% Ibid., p 24
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efectivas para la reduccién de poblaciones de insectos y acaros de importancia
economica en cultivos comerciales.

Las propiedades de los hongos entomopatdégenos se derivan de las caracteristicas
tipicas de éstos organismos en general como: alto poder patdégeno
suficientemente estable; conservacion de la virulencia en la preparacion, antes de
la dispersién del in6culo en el campo son altamente especificos; se pueden
multiplicar y conservar en condiciones econémicamente rentables y poseen alto
poder residual. La caracteristica primordial de los entomopatégenos es el
conjunto de reciprocidad de adaptacion existente entre los microorganismos
patdégenos y sus huéspedes en relacion con las condiciones del medio en el cual
se encuentran.®

L. lecanii es un hongo que se presenta comunmente y puede afectar artropodos
entre otros; fue descrito inicialmente en 1961 y ha sido observado en varias clases
de insectos, particularmente sobre &fidos, insectos-escamas, mosca blanca,
arafas, acaros y nematodos. También ha sido encontrado como un saproéfito, se
presenta35como un hiper parasito de royas y aun sobre otros insectos atacados por
hongos.

1.3.2 Clasificacion taxonémica. En 1915 fue observado en mosca blanca y
descrito como Cephalosporium  letrovi, también ha sido Illamado como
Cephalosporium lecanii, Verticillium lecanni, contienen un variado complejo de
razas de hongos, diferencidandose en su apariencia pero algunas sobre su estado
de hospedero.®

Hace poco tiempo el género fue cambiado por Lecanicillium, para distinguir el
entomopatégeno de otras especies patégenas como son: Verticillium albo-atrum,
reportago en Colombia en cultivos de papa y Verticilllum dahli reportado en
Clavel.

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Clase: Ascomycetes
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Lecanicillium

% RODRIGUEZ, D. Hongos entomopatégenos. Control biolégico en Colombia,
Palmira valle del Cauca, 1993, P227.

% MALALS. M.W.J. Ravensberg, Conocer y Reconocer. Kopper Biological
Sistems. Paises bajos. 1991, P29.

% MALALS, M. Op.cit., p.90

3" BENAVIDES, J. I.A. M.Sc. Fitopatolégo ICA. 2008. Comunicacién Personal.
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Especie: Lecanicillium lecanii®®

El hongo es ampliamente distribuido en areas templadas y tropicales. En el
trépico la poblacién de insectos es frecuentemente infectada naturalmente, pero
en areas templadas la infeccién trae lugar solamente bajo invernadero. L. lecanii
es especifico que no amenaza pajaros, peces ni mamiferos.

1.3.3 Descripcion. EIl hongo tiene una apariencia de algodén entre blanco y
amarillo palido.  Lecanicillium lecanii se caracteriza por tener conidiéforos
delgados, hialinos septados y ramificados. En las zonas de septacion nacen de
dos a tres verticilos delgados, alargados y puntudos, sobre los cuales van los
conidias unicelulares, hialinas y ovoides, dispuestas individualmente o en grupos;
en este Ultimo caso, envueltas en una membrana mucosa.*

Cuando la mosca blanca es afectada por L. lecanii el hongo es visible, las ninfas y
pupas muertas son algunas veces de amarillo claro u oscuro, arrugadas y no muy
brillantes. Bajo condiciones favorables el micelio se hace visible poco tiempo
después.*

1.3.4 Efectos. El ciclo biolégico del hongo comprende dos fases*':

Patogénica: Ocurre cuando las conidias del hongo entran en contacto con el
tejido vivo del huésped y germinan, para luego penetrar al interior del insecto.

Saprofitica: Ocurre dentro del Hemocele donde el hongo coloniza el interior del
insecto liberando metabolitos secundarios, que le causan la muerte, la cual ocurre
entre 2 y 7 dias dependiendo de la especie y estadio del insecto. Finalmente el
hongo completa su desarrollo aprovechando los nutrientes del cadaver del insecto
y esporula.

Una espora de L. lecanii germina sobre el insecto y el hilo del hongo crece sobre
su cuerpo. Este crecimiento tiene lugar sobre la mielecilla que la mosca blanca
secreta 0 sobre los carbohidratos que son adicionados a la formulacion del
producto. Posteriormente el hongo infecta el insecto, se desarrolla y lo mata. El
hongo penetra el integumento y crece a través de la cuticula del insecto y produce
esporas afuera del cuerpo del hospedero asi la infeccibn puede luego ser
esparcida a otros insectos.*?

% SPECIES FUNGORUM. Catologue of life:2007 Annual chec. Disponible en
internet: http://www.speciesfungorum.org. 17 de Mayo del 2008

% SANUDO, B. Op.cit., p28

0 MALALS, M. Op.cit., p.P30

* BIOPESTICIDAS. En: http:/www.biopesticidas.org.2003.p1.

*2 MALALS, M. Op.cit., p.30

29



Los primeros signos del hongo pueden ser vistos sobre la mosca blanca después
de 7 a 10 dias y durante 2 semanas después de esporulado. La raza de L. lecanii
sobre mosca blanca en primer lugar infecta ninfas; en alta humedad también mata
pupas y adultos.®

1.3.5 Trabajos realizados. Rodriguez**, realizé un ensayo con el fin de probar la
patogenicidad de Lecanicillium lecanii utilizando diferentes medios de
multiplicacién masiva, encontrando que en arroz el rendimiento en produccion de
conidias es mas alto y que a mayor concentracion de esporas la mortalidad de
mosca blanca es mas alta y ocurre en menor tiempo a diferencia de
concentraciones menores de esporas, el mismo autor menciona que utilizando
concentraciones de 10° ,10” ,10%, 10 ° esporas/ml, obteniendo el 100% de
mortalidad con concentraciones de 10% y 10° alos 4 y 5 dias respectivamente.

Las concentraciones de esporas para efectuar las inoculaciones, se determinan
haciendo una dispersion de ellas en un volumen conocido de agua destilada mas
una gota de twin 80 y midiendo la cantidad por ml en el hematocitometro o lamina
de neubawer. Obtenida la concentracion inicial se puede -calibrar otras
concentraciones con adicién de agua destilada siendo las méas utilizadas 10°, 10°,
107, 102, 10° esporas por ml.*°

La infeccion de mosca blanca en el invernadero empieza a los 5 dias después del
tratamiento y se recomienda usar L. lecanii en dosis de 10® esporas/ml, para
ensayos con control biolégico.*°

Bustillo,*” utilizé arroz para la multiplicacién de la cepa teniendo un maximo de
esporulacién a los 15 dias, recomienda que las aplicaciones del hongo se hagan
fraccionadas en varias aspersiones semanales y mantener alta humedad para
que se produzca la infeccion.

Mas de dos 2 aspersiones con las mismas concentraciones con intervalos de 8
dias entre cada aspersion, preferiblemente aplicadas en horas de la tarde y
aumentos en la humedad relativa con riegos semanales durante el estudio, fueron

3 MALALS, M. Op.cit., p.30 )

* RODRIGUEZ, D. BONILLA, J. ALBARRACIN, J. y PARDO, J. Evaluacién del
hongo Verticillium lecanii (zim) viegas en el control de la mosca blanca
Trialeurodes vaporariorum Westwod en habichuela. En: Boletin de la sociedad
colombiana de entomologia Socolen N°63 Junio de 1989, P1.

* SANUDO, B. Op.cit., p.41

* RODRIGUEZ, D. et. Al. Op.cit., p.1

*7 BUSTILLO, A., et al. Evaluacién del entomopatégeno Verticillium lecanii en el
control del afido Myzus persicae en crisantemos. Instituto agropecuario ICA
subgerencia de investigacion entomolégica, Tulio Ospina y Universidad Nacional,
Medellin. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Medellin, octubre 1989, P9.
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las condiciones necesarias para causar infeccién.*®

La cepa del hongo reaislada del insecto al que se quiere controlar es mas
patogénica que aquellas que son reaisladas de otras especies de insectos que son
atacados por el mismo hongo entomopatégenos y el mayor porcentage de
mortalidad del 100% se obtuvo con una concentracién de 1x108 conidias/ml.*

En reconocimientos llevados a cabo en varios municipios de Antioquia se encontr
que L. lecanii, ataca 14 especies de insectos de los cuales 9 fueron plenamente
identificados. Es interesante anotar que en épocas de sequia corta, donde se
asume generalmente que las condiciones son desfavorables para los hongos, se
encontraron insectos atacados por L. lecanii, especialmente en malezas que por
estar en altas densidades ofrece un microclima favorable al desarrollo del
patégeno.®°

8 |bid., p 6

9 BUSTILLO, A. Op.cit., p.18

0 BUSTILLO, A. Ocurrencia natural del hongo Verticillium lecanii en Antioquia.
En: boletin de la sociedad colombiana de entomologia, N°56 Junio de 1987. P2
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El presente trabajo se desarrollé en dos fases realizadas en la empresa Flores del
Cauca S.A.C.l, la cual tiene como objetivo principal la produccion de flor de
exportacion; esta empresa se encuentra ubicada en el municipio de Piendamé, del
departamento del Cauca, a 1864msnm, con una temperatura promedio de 18°C,
una humedad relativa de 80% y una precipitaciéon anual de 1739mm.>’

La primera fase se desarrollé en el laboratorio de sanidad vegetal de la empresa,
con una temperatura promedio de 18°C, una humedad relativa de 80%, la
segunda fase (invernadero) se realiz6 en un area de 150 mts?, cerrada con
plastico y tela de saran en la parte alta del techo para disminuir la luz, presentando
una humedad relativa del 85%, con temperaturas que flucttan desde los 16
hasta los 38°. *2

2.2 CRIA DE MOSCA BLANCA (Trialeurodes vaporariorum)

Se hizo necesario tener una colonia de mosca blanca que garantizé suficiente
cantidad de adultos para las liberaciones en las diferentes fases de la
investigacion y realizar un seguimiento de la mosca blanca desde sus posturas
hasta identificar cada instar y el tiempo que dura en cada uno hasta llegar a
adulto.

Utilizandose plantas de frijol, las cuales se sembraron en bandejas plasticas y se
ubicaron en jaulas de tela (Figura2), debidamente cerradas para evitar escape de
los insectos, constantemente se renovaron las colonias con el fin de reemplazar
adultos de mosca blanca que iban muriendo o simplemente mantener una
poblacién adecuada y evitar la excesiva proliferaciones del insecto plaga.

Para identificar y determinar cada cambio de los instares de T. vaporariorum, se
utilizé una jaula, en la cual se ubicaron bandejas con plantas de frijol, igual que
para la colonia, donde se liberaron adultos de mosca blanca (7. vaporariorum) se
dejaron por espacio de 24 horas, luego se retiraron y se dejaron las posturas, sobre
las cuales se realizaron monitoreos diarios para identificar cada cambio en ellas.

>" Datos Pluviémetro empresa Flores del Cauca S.A.C.1., 2002
*2 Datos Pluviémetro empresa Flores del Cauca S.A.C.1., 2002
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Figura 2. Plantas de frijol para la cria de mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum)

Fuente. Esta investigacion

2.3 PRIMERA FASE: BIOENSAYOS EN LABORATORIO

Se recolectaron directamente del campo hojas que albergaban insectos con
presencia de crecimiento micelial presuntamente de Lecanicillium sp.,
posteriormente se llevaron al laboratorio para realizar el correspondiente
aislamiento y purificacién e identificacién del entomopatégeno y posterior siembra
y multiplicacion.

2.3.1 Aislamiento y purificacion de la cepa nativa de Lecanicillium sp. Para
realizar el aislamiento se procedié a tomar trozos de material vegetal (hojas de
gérbera con crecimiento micelial) y/o cuerpo del insecto (mosca blanca con
crecimiento micelial), estos se lavaron con una solucion de Tween 20 y se dejaron
con caida de agua durante 2 horas. Transcurrido este tiempo se lavaron
nuevamente dentro de la cédmara de flujo laminar con agua estéril para
posteriormente sumergirlos en alcohol al 1% por espacio de 1 minuto, pasado este
proceso de desinfestacion se lavaron nuevamente las muestras con agua estéril
esto con el fin de disminuir posibles contaminaciones.*®

La siembra se realizd en canecas de vidrio de 500 cc de volumen, a cada una se
le adicioné 10 cm de PDA (Papa, Dextrosa, Agar) como medio de cultivo. Las
canecas se taparon con motas de algoddn debidamente esterilizado y se ubicaron
de manera acostada dentro de la camara de flujo laminar, cuando el medio de

3 GARCIA, J. Evaluacién de Cepas Nativas de Verticillium lecanii (Zim.) Viegas
en el Control de la Mosca Blanca de los Invernaderos Trialeurodes vaporariorum
(Westwood). En Revista Colombiana de Entomologia. Vol. 23, N° 1 -2 (ene.-
jun. 1997); P. 25-30.
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cultivo estuvo gelatinizado se procedié a sembrar en él los trozos del material
vegetal, los cuales se ubicaron en diferentes puntos del medio de cultivo, el
crecimiento micelial se observé entre un periodo de 10 a 20 dias. (Figura 3).

Figura 3 Crecimiento del entomopatégeno Lecanicillium sp. (Verticillium
sp.), en medio de cultivo

Veriicilium spp

Fuente. Esta investigacion

2.3.2 Identificacion de la cepa nativa de Lecanicillium sp. Utilizando la clave
citada por Safiudo,** para la identificacién de entomopatégenos, se observé en el
microscopio que las hifas son septadas, comportandose como conidiéforos y estos
son simples, esterigmas verticilados y puntudos en sitios de septacion, con
grupos de conidias en los extremos por lo que se concluye que el hongo
corresponde al género Lecanicillium

Para la identificacién hasta su especie y el porcentaje de pureza, se enviaron dos
muestras al laboratorio de Fitopatologia de la Universidad Jorge Tadeo Lozano de
la ciudad de Bogota, quienes confirman que el hongo corresponde a la especie
Lecanicillium lecanii, con un 98% de pureza.*®

2.3.3 Siembra en medio de cultivo de Lecanicillium lecanii. Una vez
determinada la cepa del hongo como Lecanicillium lecanii, se procedié a sembrar
el hongo en medio de cultivo (PDA), lo cual se realiza para mantener el hongo
puro del cual se sacaran las esporas para la multiplicacién del hongo en el
sustrato para la producciéon de cantidades mayores del hongo para realizar las
aplicaciones en campo.

>* SANUDO, B. Op, Cit. P30.
> Anexo A Resultado Fitopatoldgico
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2.3.4 Multiplicacion de Lecanicillium lecanii. Para la multiplicacion del
entomopatodgeno se utilizaron bolsas esterilizables de calibre 12 x 12, dentro de
las cuales se colocaron 50 gramos de arroz crudo segun la metodologia propuesta
por Bustillo®®, quien afirma que este sustrato es el mejor medio de multiplicacién
tanto para el desarrollo rapido del hongo como para su esporulacion.

Cada bolsa se humedecié hasta cubrir completamente el sustrato con una
solucién de agua hervida fria mas acido lactico (1cc/litro de agua) y cloranfenicol
(bactericida, 1 capsula/7.5litros), con el fin de propiciar la acidez al medio y evitar
el crecimiento de bacterias y posibles contaminaciones. Se cerr6 cada bolsa y se
esterilizaron en el autoclave durante 40 minutos a una presion de 20 PSI.

Se dejaron reposar a temperatura ambiente dentro del laboratorio.

Para esta fase se utilizé el hongo sembrado en canecas de vidrio, el cual debia
estar completamente esporulado, puro (sin crecimiento de otro hongo) y de
apariencia algodonosa; sobre el crecimiento micelial se le dirigieron 50 cc de agua
destilada con una jeringa estéril con el objetivo de desprender el micelio del PDA,
quedando suspendido en el agua destilada.

A cada bolsa se le inyectdé 1 cc de esta solucion esparcida en todo el sustrato,
tapando la perforacion de la aguja con cinta adhesiva para evitar contaminaciones.

Las bolsas inoculadas y debidamente rotuladas con la fecha de siembra se
ubicaron en estantes dentro de un cuarto oscuro (Figura 4), cuatro dias después
de la inoculacién se observo el crecimiento del micelio. Se pudo observar el total
cubrimiento del sustrato hacia los 15 dias (Figura 5), resultado que se confirma
con lo reportado por Bustillo quien estima un tiempo de crecimiento del hongo
entre 12 y 20 dias, obteniendo la mayor esporulacién a los 15 dias.”’

% BUSTILLO, A. Op.cit., p.9
* |bid., p 3.
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Figura 4. Cuarto de esporulacion de Lecanicillium lecanii.

Fuente. Esta investigcic')n

Figura 5. Crecimiento del hongo entomopatégeno Lecanicillium lecanii en el
sustrato

Verticillium spp

Fuente. Esta investigacion

2.3.5 Obtencion de las diferentes concentraciones del hongo Lecanicillium
lecanii. Se utilizaron las bolsas anteriormente inoculadas y que tenian
crecimiento micelial del hongo Lecanicillium lecanii en su totalidad.
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Concentraciones a utilizar de L. lecanii
1x 10° esporas.
1x 10° esporas.
1x 107 esporas.
1x 10® esporas.

En un enlemmeyer de 200 ml se diluyeron 50 gramos de hongo inoculado en arroz
(1 bolsa) en 100 mililitros de agua destilada + twin 20 al 0.1%; con la ayuda de un
agitador se revolvié lo suficiente para lograr un mejor desprendimiento de esporas
con el fin de facilitar el conteo. La suspension se filtr6 para separar el sustrato
(arroz), del tejido micelial.

Con la ayuda de una micropipeta se sacaron 10 ml del filtrado anterior y se
ubicaron en un tubo de ensayo, al cual se le llamé solucion madre, con la cual se
realizaron cuatro diluciones, la primera dilucién (10™') se obtuvo adicionando 1ml
de la solucion madre a un tubo de ensayo que contiene 9ml de agua + twin20 al
0.1%, se realiz6 el conteo de esporas en el microscopio utilizando la camara de
neubawer, obteniendo una concentracion de 1x10° esporas.

La cantidad de dilucidén que se hace necesaria para obtener cada una de las
concentraciones de esporas se realizé mediante regla de tres, utilizando la
concentracién obtenida en la primera dilucion como referencia.

Quedando que para obtener una concentracién de 1x10” esporas, se debe tomar
1 ml de la concentracién 10-'y llevarlo a un volumen de 10ml completando este
volumen con agua + twin 20 al 0.1%, la cual se llamé segunda dilucion (1072).

Para la tercera dilucion (10®) que corresponde a la concentracién 1x10° esporas
se debe tomar 0.1 ml o 10 microlitros (u) de la segunda dilucién y para la
concentraciéon de 1x10° esporas que corresponde a la cuarta dilucién (10%) se
debe tomar 0.01 ml o 1 microlitros (1) de la dilucion anterior, a cada una de las
diluciones se les adicion6é agua + twin 20 al 0.1% hasta completar un volumen de
10 ml

2.3.6 Montaje del bioensayo. Se utilizaron 18 jaulas con marco de madera de 50
cm por cada uno de sus lados, forrada con tela blanca en sus lados laterales y de
plastico en la parte posterior, superior e inferior y puerta de tela con sello de
adhesivo; en cada una de las jaulas se ubicé un matero con una planta de frijol.

A cada uno de los trifolios se le coloc6é una jaula pinza, para un total de 54. El
disefio se trajo del CIAT (Centro Internacional de Agricultura tropical), sede
Palmira (Valle), consta de 2 ruedas de tubo PVC de 1 6 2 pulgada de diametro, 2
cm de ancho tapadas en uno de sus lados con tela de tul blanca, a una de estas
ruedas se le hizo una orificio de 2 a 3 mm por donde se le incorporaron las
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moscas con la ayudad de un aspirador bucal (Figura 6), las tapas van unidas con
una pinza (Figura 7).

Se recolectaron adultos de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) de la colonia
con ayuda del aspirador bucal (Figura 6), se utilizaron 30 adultos de mosca blanca
por cada jaula pinza, se introdujeron por la cavidad con la ayuda del aspirador
bucal, las moscas fueron ubicadas en el envés de las hojas y se dejaron por
espacio de 24 horas para que ovipositaran, luego se retiraron los adultos con la
ayuda del aspirador bucal; se utilizaron 270 adultos por tratamiento, para un total
de 1620 adultos para la fase del Bioensayos en laboratorio. Se contabilizaron el
namero de huevos ovipositados y se realizaron monitoreos diarios observandose
los cambios que iban teniendo.

2.3.7 Aplicacion del entomopatégeno Lecanicillium lecanii. E| estado ninfal
instar Il se presentd 8 dias después de las oviposiciones, tiempo en el que se
aplicaron las diluciones preparadas anteriormente con el entomopatégeno
Lecanicillium lecanii;, las aplicaciones se realizaron a una distancia de 20 cm.,
entre el foliolo y el pincel, utilizando un Air brush, el cual permite una aplicacién
uniforme del producto a una presiéon de 60 psi.

Figura 6. Diseno del Aspirador bucal para recolectar adultos de Trialeurodes
vaporariorum

Fuente. Esta investigacion
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Figura 7. Jaula pinza utilizada para ubicar los adultos de T. vaporariorum en
el envés de las hojas hasta que estos ovipositen.

Fuente. Esta investigacion

2.3.8 Variable evaluada. Después de la aplicacién del entomopatdégeno
Lecanicillium lecanii, se realizaron observaciones semanales de ninfas infectadas
con el hongo después de la aplicacién del entomopatégeno. Se evalio el
porcentaje de mortalidad sobre el total de adultos de T. vaporariorum
eclosionados.

2.3.9 Criterio de seleccion. Se utilizd como criterio de seleccién aquellas
concentraciones del entomopatégeno que presentaron un porcentaje de
mortalidad superior a 90% sobre ninfas instar Il, para ser aplicados en la fase de
invernadero. Para esto se utilizé la formula de mortalidad Henderson y Thilton (%
Mortalidad = 100 (1 - Ta/ Tb).

2.4 SEGUNDA FASE: BIOENSAYOS EN INVERNADERO

2.4.1 Diseno experimental. Se utiliz6 un diseno de bloques al azar con 14
tratamientos y 4 repeticiones por cada tratamiento, la unidad experimental
correspondié a una planta de gérbera con 3 jaulas pinzas ubicadas cada una en
una hoja (Figura 8).
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Figura 8. Planta de gérbera con sus respectivas jaulas pinza

Fuente. Est ineigacmn

2.4.2 Tratamientos:

-Tratamiento1 aplicacién de una dosis de la concentracion 1x10° esporas sobre
adultos de mosca blanca.

-Tratamiento2 aplicacién de dos dosis de la concentracién 1x10° esporas sobre
adultos de mosca blanca. La segunda aplicacién se realiz6 8 dias después de la
primera aplicacion.

-Tratamiento3 aplicacion de una dosis de la concentracién 1x10° esporas sobre
adultos de mosca blanca.

-Tratamiento4 aplicacién de dos dosis de la concentracién 1x10® esporas sobre
adultos de mosca blanca. La segunda aplicacion se realizo6 8 dias después de la
primera aplicacion.

-Tratamiento5 aplicacién de una dosis de la concentracién 1x10° esporas sobre
ninfas instar Il.

-Tratamiento6 aplicacién de dos dosis de la concentracién 1x10° esporas sobre

ninfas instar Il. La segunda aplicacion se realizé6 8 dias después de la primera
aplicacion.
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-Tratamiento7 aplicacién de una dosis de la concentracién 1x 10® esporas sobre
ninfas instar Il.

-Tratamiento8 aplicacion de dos dosis de la concentracién 1x 102 esporas sobre
ninfa instar Il. La segunda aplicacién se realizé 8 dias después de la primera
aplicacion.

-Tratamiento9 aplicacién de una dosis quimica de Evisect (tiociclan 50%) 0.8
gramos/ litro, sobre adultos de mosca blanca.

-Tratamiento10 aplicacién de dos dosis quimica de Evisect (tiociclan 50%) 0.8
gramos/ litro, sobre adultos de mosca blanca. La segunda aplicacion se realiz6 8
dias después de la primera aplicacién.

-Tratamiento11 aplicacion de una dosis de Evisect (tiociclan 50%) 0.8 gramos/
litro, sobre ninfas instar Il.

-Tratamiento12 aplicacién de dos dosis quimica de Evisect (tiociclan 50%) 0.8
gramos/ litro, sobre ninfas instar Il. La segunda aplicacién se realizé 8 dias
después de la primera aplicacion.

-Tratamiento13 testigo ninfa en instar Il.

-Tratamiento14 testigo estado adulto.

2.4.3 Preparacion de las soluciones a aplicar. Se realiz6 el mismo
procedimiento que para el bioensayo en laboratorio, se utilizaron 50 gramos del
hongo entomopatégeno Lecanicillium lecanii., esporulado en arroz para preparar la
solucién madre.

Se llevo la solucion madre hasta las concentraciones que se necesitaban,
corroborando dichas concentraciones en la cdmara de neubawer con la ayuda del
microscopio.

2.44 Infestacion de las plantas con mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum). Se utilizaron 56 plantas de gérbera de variedad Mint susceptible
y mas atacada por la mosca blanca, de 90 dias de trasplante, propagas in vitro y
sembradas bajo estrictas normas de asepsia provenientes del area nucleo que
garantizaba plantas sin problemas sanitarios.

Se utilizaron 56 jaulas con las mismas caracteristicas de las que se usaron para el
bioensayo en laboratorio, ubicadas en el cuarto de bioensayo (Figura 9); en cada
una se ubic6 una planta de gérbera a la cual se le dejaron 3 hojas de las mas
nuevas en las cuales se colocaron las jaulas pinzas en cada jaula pinza se
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introdujeron 100 adultos de mosca blanca recolectados de la misma manera que
se realizd para el bioensayo de laboratorio, se utilizaron 300 adultos por cada
tratamiento para un total de 16800 adultos.

Veinticuatro horas después se retiraron de las jaulas pinzas los adultos de mosca
blanca para los tratamientos en los que se evaluaba el estado ninfal instar I, en
estos tratamientos se contabiliz6 el nUmero de posturas iniciales realizando un
monitoreo constante para evidenciar el estado ninfal instar Il, estado en el cual se
realizaron las aplicaciones del entomopatégeno Lecanicillium lecanii.

Para los demas tratamientos se dejaron los adultos de mosca blanca para realizar
las respectivas aplicaciones.

Figura 9. Bioensayos en invernadero

Fuente. Esta investigacion
2.4.5 Variable evaluada. Para evaluar la variable mortalidad se utilizé la formula
de Henderson y Tilton. Se evalué la variable mortalidad en estado adulto y ninfal
instar Il de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) con frecuencia de aplicacién
diferente.

% Mortalidad = 100 (1 - Ta/ Tb)
Donde:

Tb Numero de individuos (adultos de mosca blanca y/o ninfas instar Il) antes del
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tratamiento.

Ta Numero de individuos (adultos de mosca blanca y/o ninfas instar Il) después
del tratamiento.

2.4.6 Analisis estadistico. Con la informacion generada en las pruebas de
mortalidad de ninfas y adultos de mosca blanca ( Trialeurodes vaporariorum) como
respuesta a la aplicacién del entomopatégeno Lecanicillium lecanii, se realizé
andlisis de varianza y comparaciones ortogonales que permitieron establecer el
comportamiento estadistico entre las diferentes agrupaciones de los tratamientos.

Comparaciones ortogonales:
C1 Tratamientos biolégicos y quimicos comparados con el testigo.

C2 Respuesta de los tratamientos biolégicos Vs tratamientos quimicos aplicados
sobre adultos y ninfas instar Il de mosca blanca.

C3 Tratamientos aplicados a adultos de mosca blanca con el entomopatégeno
Lecanicillium lecanii comparados con los tratamientos aplicados a ninfas instar |l
del mismo entomopatdgeno.

C4 Concentraciones bajas (1x10° esporas) vs concentraciones altas (1x10°
esporas) para los tratamientos aplicados con el entomopatégeno Lecanicillium
lecanii sobre adultos de mosca blanca.

C5 Concentraciones bajas (1x10° esporas) vs concentraciones altas (1x108
esporas) en los tratamientos aplicados con el entomopatégeno Lecanicillium
lecanii sobre ninfas instar Il de mosca blanca.

C6 Concentraciones bajas (1x10° esporas) vs concentraciones altas (1x10°
esporas) en los tratamientos aplicados con el entomopatdégeno Lecanicillium
lecanii sobre ninfas instar Il y adultos de mosca blanca.

C7 Tratamientos con una sola aplicacion (quimica 6 bioldgica) vs tratamientos con
dos aplicaciones (quimica 6 biolégica).

C8 Concentraciones bajas (1x10° esporas) vs concentraciones altas (1x10°
esporas) aplicados con el entomopatégeno Lecanicillium lecanii sobre adultos y
ninfas instar Il de mosca blanca para los tratamientos con una sola aplicacion.

C9 Comparacién de aplicacion sobre adultos vs aplicaciones sobre ninfas instar |l

de mosca blanca, aplicados con el entomopatégeno Lecanicillium lecanii para los
tratamientos con dos aplicaciones.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CICLO DE VIDA DE LA MOSCA BLANCA (Trialeurodes vaporariorum)

Con temperaturas comprendidas entre los 16°C y los 30°C y promedio de 22°C ,
1739 mm de precipitacién y 80% de humedad relativa, se describe el ciclo de vida
desarrollado por la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum durante esta
investigacion en la empresa Flores del Cauca S.A.C.1.

3.1.1 Huevo. Se encuentran ubicados en el envés de las hojas prefiriendo las
mas jovenes, en donde el adulto de mosca blanca concentra la oviposicion,
formando un circulo o semicirculo con los huevos, algunas veces los dejan
recubiertos de polvo ceroso, son hialinos 9/ se fijan al envés por medio de un
pedicelo, confirmando lo citado por Bueno®® et al., y Vidal®®. Entre el tercero y
cuarto dia después de la oviposicidbn se tornan de un color negro, como lo
confirma Cardona® et al., en cuanto al cambio de coloracién, pero no concuerda
con la tonalidad oscura como llegada del estado ninfal instar | o eclosién, ya que
cuando las posturas tomaron esta tonalidad no eclosionaron sino hasta dias
después.

3.1.2 Estado ninfal instar I. La eclosion se realiz6 a los 10 dias después de la
postura, las caracteristicas fenotipicas son las mismas que menciona Vidal®', es
pequena, ovalada y transllcida, se mueve para localizar su sitio de alimentacion.

3.1.3 Estado ninfal instar Il. Ocurri6 8 dias después del estado ninfal instar I,
conserva las mismas caracteristicas del estado anterior pero aumentando su
tamano, con ondulaciones en sus bordes. Este estado dur6é aproximadamente 6
dias, estando en el rango promedio citado por Belloti et al.??

3.1.4 Estado ninfal instar lll. La ninfa en este estado se aplana un poco, su
tamafno aumenta al doble del instar | y se torna traslucida, se empiezan a
observar hilos de cera largos y puntos rojos que son los ojos del adulto, dur6 en

® BUENO, J. et al., Fenologia, distribucién espacial y desarrollo de métodos de
muestreo para Trialeurodes vaporariorum (Homoptera: Aleyrodidae) en habichuela
gfrijol. En Revista colombiana de Entomologia. 31(2): En imprenta. 2005.

° VIDAL,N. Op.cit., p.6

% CARDONA, C., LOPEZ-AVILA, A., VALAREZO, O., Colombia and Ecuador. In:
Anderson, P. and Morales, F.2005. Whitefly and Whiteflyborne Viruses in the
Tropics: Building a Knowledge Base for Global Action. 2005. pp. 274 — 284

" VIDAL, N. Op.cit., p.6

%2 BELLOTTI, A., VARGAS, O., Mosca blanca del cultivo de yuca: biologia y
control; unidad audio tutorial. CIAT. Cali Colombia. 1986. P40.
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este estado 4 dias.

3.1.5 Estado ninfal instar IV. Se observo sin necesidad de lupa, es plana y
traslucida, y a medida que se acerca su eclosién se torna opaca, en concordancia
con lo observado por Cardona® et al; al cuarto dia la ninfa ha llegado a su estado

pupal.

Se observan con mas claridad los ojos y el orificio en forma de T invertida en su
pupario, por donde eclosiond el adulto 2 dias después.

3.1.6 Estado adulto. Recién eclosionado el adulto se observa débil, de color
verde, sus alas se despliegan lentamente y son transparentes, tardan
aproximadamente 6 a 8 horas en desplegarse totalmente y cubrirse de polvillo
blanco.

El ciclo de vida de la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) en la empresa
Flores del Cauca S.A.C.1., tuvo una duracion de 30 dias desde huevo hasta adulto
(Figura 10), que esté dentro de los rangos citados por Belloti,®* quien afirma que el
ciclo de desarrollo desde huevo a adulto de la mosca blanca dura entre 21 y 45
dias siendo un factor importante la temperatura.

El tiempo determinado del ciclo de vida en las condiciones donde se desarroll6 la
investigacion, es de gran importancia para realizar las aplicaciones en el estado
ninfal instar Il, lo que garantizd que los resultados de las aplicaciones realizadas
en ese momento fueran excelentes arrojando datos significativos que se
corroboraron después en el analisis estadistico.

3 CARDONA. C, et al., Op.cit., p.275
® BELLOTTI, A., et al., Manejo integrado de la mosca blanca. Conferencia
dictada en Espinal. Junio 2 de 2006.
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Figura 10. Ciclo de vida desarrollado por la mosca blanca Trialeurodes
vaporariorum en la finca Flores del Cauca S.A.C.I

s Adulto 24 horas
Instar IV Huevo
4dias
Instar Il Instar |
6 dias
% Instar Il

Fuente. Esta investigacion

3.2 RESULTADOS EN LABORATORIO

3.2.1 Identificacion de la cepa. El género Lecanicillium (Verticillium) se
caracteriza por presentar conidiéforos alargados, ramificados, conidias ovoides a
elipsoides, hialinas, unicelulares naciendo solas o en pequefos grupos
apicalmente.®

El Laboratorio de Fitopatologia del Centro de Investigaciones y Asesorias
Agroindustriales de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, identificd la
cepa nativa (Figura 11) como el entomopatégeno Lecanicillium lecanii (Verticillium
lecanii), con un porcentaje de pureza del 98%.°

% GALLEGOS, M. Gabriel, Entomopatégenos. México, 2003. p. 76
% Anexo A Resultado Fitopatolégico
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Figura 11. Cepa de Lecanicillium lecanii (Verticillium lecanii).

Verticillium lecanii

Fuente. Esta investigacion

3.2.2 Resultados de bioensayo en laboratorio. EI criterio de seleccion
propuesto, permiti6 seleccionar para la fase de invernadero, la concentracion
1x10® esporas (98%), y la concentracién 1x10° esporas (94.43%), (Cuadro 1).

Estos resultados permiten confirmar el efecto entomopatéogeno del Lecanicillium
lecanii en concentraciones superiores a 1x10° esporas, confirmandose lo
expresado por Rodriguez®” que con concentraciones altas de Lecanicillium lecanii
aplicadas sobre adultos y ninfas instar Il se obtienen mayores porcentajes de
infeccion.

“ RODRIGUEZ, D. et. Al. Op.cit., p.1
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Cuadro 1. Porcentajes de mortalidad de ninfas de Mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum) como respuesta a la aplicacion de Lecanicillium
lecanii.

[+)
CONCENTRACIONES | REPETICIONES MORTAf_,IDAD
1 64
1x10° 2 60
3 56
Promedio 60
1 89
1x10° 2 98.3
3 96
Promedio 94.43
1 98
1x107 2 93
3 53
Promedio 81.33
1 96
1x10° 2 98
3 100
Promedio 98

Fuente. Esta investigacion

3.3 RESULTADOS EN INVERNADERO

3.3.1 Mortalidad. Segun el analisis de varianza para el porcentaje de mortalidad
incluyendo las comparaciones ortogonales, los tratamientos aplicados mostraron
diferencias altamente significativas. Indicando que bajo estas condiciones, los
tratamientos tuvieron efectos diferentes en cuanto a la mortalidad del insecto
Trialeurodes vaporariorum en sus instares de aplicacién (Cuadro 2).
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Cuadro 2.

Analisis de varianza para mortalidad
comparaciones ortogonales

incluyendo las

FV GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 3 51.62971 17.2099 0.23 0.8781NS
TRATAMIENTOS 13 57313.1943 |4408.70726| 57.78 <0.001**
C1 1 34027.9541 | 34027.9541| 445.95 <.0001**
Cc2 1 6911.5416| 6911.5416 90.58 <.0001**
C3 1 2108.27711[2108.27711 27.63 <.0001**
C4 1 2108.18723|2108.18723 27.63 <.0001**
C5 1 551.7801| 551.7801 7.23 0.0105*
C6 1 2408.52701 | 2408.52701 31.57 <.0001**
C7 1 453.005 453.005 5.43 0.025*
C8 1 1366.22641 | 1366.22641 17.91 <0.0001**
C9 1 967.36551 | 967.36551 12.68 <0.001**
ERROR 39 2975.84342| 76.30368
TOTAL 55 60340.6675

* Diferencia significativa

** Diferencia altamente significativo
NS Diferencias no significativas

3.3.2 Comparaciones ortogonales:

C1: Bioldgicos y Quimicos vs Testigos

La prueba de contrastes permitié establecer que los tratamientos propuestos que
incluyeron la aplicacion del entomopatdégeno y de insecticidas mostraron valores
de mortalidad superiores (70,44%) a los observados en los tratamientos testigos
sin aplicacién (0,00%), con diferencias estadisticas altamente significativas
(cuadro?2).

Esto permite confirmar que los tratamientos biol6gicos y quimicos controlaron
eficazmente la poblacién de Trialeurodes vaporariorum en sus instares de
aplicacion.

C2: Tratamientos Bioldgicos vs Tratamientos Quimicos

Landa and Osborne®®, afirman que el control quimico de las moscas blancas es

®8 LANDA, Z., OSBORNE, L. Biological control of whiteflies with entomopathogenic
fungi. Florida Entomologist. 1992. 75(1): P. 461.
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generalmente muy dificil por su morfologia y caracteristicas autoecolégicas
(sustancias cerosas como un componente de la cuticula, la colonizacidén del envés
de la hoja, el rapido desarrollo de altas poblaciones, etc.). Ademas, las moscas
blancas representan un grupo de insectos con la habilidad de desarrollar
poblaciones que son altamente resistentes a insecticidas quimicos. Es por eso que
se hace necesario trabajar en funcion de las caracteristicas de aplicacion y
planteamientos de un control biolégico como lo podemos observar en el presente
estudio, la inoculacion de entomopatégenos funciona como medida preventiva y
controladora de la plaga en estudio.

La comparacién del efecto de los tratamientos que incluyeron la aplicacién del
entomopatégeno Lecanicillium lecanii (78.93%), mostré una mayor eficacia de
éstos comparados con los tratamientos quimicos (53.48%), con diferencias
altamente significativas. (Cuadro 2); de ahi que como medida segura de
controladores de plagas se observa el control biolégico al presentar pocos o cero
efectos nocivos hacia otros organismos del ecosistema o incluso al hombre en su
salud humana, aun con aplicaciones frecuentes, pues los problemas por
intoxicaciones no estan presentes, esto aunado a la relacién costo/beneficio en
indices econémicos resultando ser realmente favorable.

La utilizaciéon y manipulacion intencionada de organismos que son inofensivos
para la agricultura y el medio ambiente, estan destinados a luchar en contra de
plagas de hongos o insectos que causan graves pérdidas en ciertos rubros de
produccién agricola. La manipulacion de estos organismos ha permitido generar
una nueva forma de conservar el patrimonio genético.

Aunque el control biolégico requiere de unos planteamientos y manejos mas
complejos, mayores seguimientos en su aplicacion, y sus resultados no tienen
efectos fulminantes como si los presenta los controladores quimicos, el éxito de su
uso y resultados requiere de conocimientos de los organismos implicados, puesto
que los enemigos naturales son altamente selectivos.

Ortega® et al., afirman que la baja mortalidad de la mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum) en respuesta a la aplicacion de productos quimicos se debe a el
uso indiscriminado de insecticidas en el control de especies con ciclos de vida
cortos, como es el caso de las moscas blancas, que ha facilitado la expresion de
caracteres de resistencia a los plaguicidas.

% ORTEGA, L.D. Resistencia de Bemisia argentifoli a Insecticidas: Implicancias y
estrategias de manejo en México. Manejo Integrado de Plagas. Costa Rica.
1998. 49: 10-25.
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C3: Tratamientos aplicados a adultos de mosca blanca vs Tratamientos
aplicados a ninfas instar Il con el entomopatdégeno Lecanicillium lecanii.

Otro aspecto importante es establecer la época de susceptibilidad del insecto, lo
cual se determino al contrastar la mortalidad alcanzada cuando las aplicaciones
se hicieron al estado adulto y al estado de ninfa instar Il. La prueba de contraste
mostré que el estado de ninfa instar Il presenté mayor susceptibilidad (87.05%)
comparado con la mortalidad que presentd el estado adulto (70.81%), con
diferencias estadisticas altamente significativas (cuadro 2).

C4: Concentraciones bajas (1x10° esporas) vs concentraciones altas (1x108
esporas) para los tratamientos aplicados con el entomopatégenos
Lecanicillium lecanii sobre adultos de mosca blanca

La concentracién 1x10® esporas tuvo un mayor control de mortalidad (82.29%)
sobre el adulto, comparada con la concentracion 1x10° esporas (59.33%),
observando estadisticas altamente significativas entre las diferentes
concentraciones del entomopatdégeno (cuadro?2).

Estos resultados concuerdan con Garcia’®, quien concluye en su investigacion que
los mas altos niveles de infeccién se obtienen con concentraciones de 1x10°
esporas.

C5: Concentraciones bajas (1x10° esporas) vs concentraciones altas (1x108
esporas) en los tratamientos aplicados con el entomopatégenos
Lecanicillium lecanii sobre ninfas instarll de mosca blanca.

La prueba de contrastes mostré diferencias estadisticas significativas entre las
concentraciones (cuadro2), siendo la concentraciéon 1x10® esporas la que
presenté mejor control (92.92%), comparado con la concentracién 1x10° esporas
(81,175%).

Estos resultados demuestran la diferencia existente al aplicar una concentracion
alta comparada con una baja, ya que la primera posee una mayor cantidad de
esporas que pueden infectar al huésped.

Las cantidades altas requeridas pueden ser atribuidas a la forma de fructificacién
del hongo el cual produce conidias y conidi6foros terminales poco abundantes
mostrando una apariencia lisa y algodonosa, tal como lo menciona Rodriguez”".

"© GARCIA, J. Op.cit., p.30.
" RODRIGUEZ, Dora. Hongos entomopatégenos registrados en Colombia.
Revista de la Sociedad Colombiana de Entomologia. 1984. V.10, P.60.
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Garcia’®, afirma que los niveles mas altos de infeccién los encontré en los
tratamientos con concentraciones altas del entomopatégeno L. lecanii aplicados
sobre ninfas instar II.

C6: Concentraciones bajas (1x10° esporas) vs concentraciones altas (1x108
esporas) en los tratamientos aplicados con el entomopatogenos
Lecanicillium lecanii sobre ninfas instar Il y adultos de mosca blanca.

En relacion con las sustancias que producen el efecto toxico, después de penetrar
en el organismo de las plagas de interés econémico, el control biolégico con
Lecanicillium lecanii nos permite observar una evaluacibn mas centrada y
focalizada en el control de este sobre la mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum), observando que la concentracion de esporas del entomopatégeno
L. lecanii es determinante en el control.

La prueba de contrastes permitié establecer que los tratamientos que incluyeron la
aplicacién de concentraciones altas mostraron valores de mortalidad superiores
(87.61%) a los observados en los tratamientos en los cuales se utilizé
concentraciones bajas del entomopatégeno (74.92%) presentando diferencias
estadisticas altamente significativas como se observa en el cuadro 2. Esto
permite confirmar lo citado por Hajek y Leger’®, quienes afirman que las enzimas
de muchos patdégenos son determinantes de la virulencia, por que ellas le permiten
al patdgeno coexistir con los procesos cambiantes asociados con la enfermedad
del hospedero.

C7: Tratamientos con una sola aplicaciéon (quimica o6 bioldgica) vs
tratamientos con dos aplicaciones (quimica 6 bioldgica).

Los resultados obtenidos al comparar el nimero de aplicaciones demuestran que
hay diferencias significativas (cuadro2), entre los tratamientos en los cuales se
realizaron dos aplicaciones (73,383%) y los tratamientos con una sola aplicacién
(67,505%).

Se recomienda que para hacer un buen uso de los controladores tanto quimicos
como bioldgicos debe hacerse en base de umbral de accién, que se determina
realizando un monitoreo a una muestra representativa de area foliar del cultivo y
contar posturas de mosca blanca.

"2 GARCIA, J. Op.cit., p.30.
" HAJEK, A.; LEGER, R. Interactions between fungal pathogens and insect host.
Annual Review of Entomology. United States. 1994. V.39. P. 294.
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Los tratamientos quimicos y biologicos son efectivos para el control de mosca
blanca T. vaporariorum; pero debido a la alta tasa de reproduccion del insecto, se
hace necesario aumentar el nimero de aplicaciones del agente controlador.

C8: Concentraciones bajas (1x10° esporas) vs concentraciones altas (1x108
esporas) aplicados con el entomopatdogenos Lecanicillium lecanii sobre
adultos y ninfas instar Il de mosca blanca para los tratamientos con una sola
aplicacion.

Al compararse la accién de las concentraciones en los diferentes estados del
insecto, estadisticamente se demuestra que las diferencias son altamente
significativas, en donde las concentraciones altas demuestran mayor efectividad
(84,41%) que las concentraciones bajas (65,93%).

Esta comparacién nos permite confirmar lo citado por Fransen’, quien indica que
este hongo infecta tanto ninfas como adultos, pero no sus huevos, como se
observa en las figuras 12 y 13 donde se muestra la accién de Lecanicillium lecanii
sobre el estado ninfal y el estado adulto de la mosca blanca T. vaporariorum
respectivamente.; y retomar lo concluido por Garcia’, quien afirma que hay un
mayor control de mortalidad cuando se utilizan concentraciones altas del
entomopatoégenos.

C9: Aplicacion sobre adultos vs aplicaciones sobre ninfas instar Il de mosca
blanca, aplicados con el entomopatégenos Lecanicillium lecanii para los
tratamientos con dos aplicaciones.

Con respecto a la susceptibilidad de ninfas y adultos a la aplicacién de el
entomopatégeno, se presenta diferencias altamente significativas para los
diferentes estados de aplicacion, siendo las ninfas instar Il mas susceptibles a L.
lecanii con un porcentaje de mortalidad de 90.47% comparado con el estado
adulto (74.92%). (cuadro2).

Esta comparacion nos afirma que al aplicar dosis del entomopatdégeno
Lecanicillium lecanii en una mayor concentracion de esporas, es mas efectiva si
esta va dirigida a ninfas instar Il de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), ya
que estas por su estado de quietud permite la actuacion efectiva del
entomopatdégeno, ocurriendo lo contrario con el adulto que mantiene en constante
vuelo.

" FRANSEN, J. Natural enemies of whiteflies: Fungi. In: Whiteflies: their
bionomics, pest status and management. D. Gerling (Ed.) 1990. pp. 187-205.
> GARCIA, J. Op.cit., p.30.

53



Tanada’® afirma que mientras mas cercanos estén los individuos de una poblacién
de insectos mayor sera la oportunidad de diseminacion de la enfermedad. En la
figura 14 se observa una ninfa de mosca blanca infectada por L. lecanii, en la cual
el micelio cubre el cuerpo de la ninfa.

En ensayos especificos acerca de la patogenicidad del hongo sobre diferentes
estados de la mosca blanca, Mier’” et al., encontraron que los mayores niveles de
infeccién se presentaron sobre el Il instar ninfal de la mosca blanca. En general,
la literatura indica que el entomopatdégeno Lecanicillium lecanii es un agente
biocontrolador con grandes perspectivas para ser usado dentro de un adecuado
manejo de plagas para el control de la mosca blanca de los invernaderos.

Figura 12. Micelio invadiendo ninfas instar Il y exhubias de T. vaporariorum

Fuente. Esta investigacion

" TANADA, Y. Epizootiologia de las enfermedades de insectos. En: Control
biolégico de las plagas de insectos y malas hierbas. De Bach P. Ed. CECSA.
1987. P.652.

" MIER, T. Primer reporte en México del aislamiento de Verticillium lecanii a partir
de la mosquita blanca y pruebas de patogenicidad in vitro sobre este insecto.
Revista Mexicana de Micologia v. 7. 1991, p. 160.
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Figura 13. Adulto de mosca blanca (T. vaporariorum) invadido de tejido
micelial

Fuente. Esta investigacion

Figura 14. Ninfa instar Il de la mosca blanca (7. vaporariorum) infectada con
el hongo entomopatogeno L. lecanii.

Fuente. Esta investigacion
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4. CONCLUSIONES

La duracion del ciclo de vida de la mosca blanca Trialeurodes
Vaporariorum, en la empresa Flores del Cauca S.A.C.l, con una
temperatura promedia maxima de 30°C y minima de 16°C, es de 30 dias;
tardando 10 dias en llegar a su primer estado ninfal, 8 dias al instar Il, 6
dias al tercer estado, 4 dias para entrar en el cuarto instar o pupa
demorandose 2 dias para emerger la nueva progenie de adultos.

La cepa nativa obtenida en cultivos de la empresa Flores del Cauca
S.A.C.I., correspondi6é al entomopatégeno Lecanicillium lecanii con un 98%
de pureza.

Las concentraciones 1x10® esporas y 1x10° esporas del entomopatégenos
Lecanicillium lecanii fueron las que tuvieron un mayor control sobre ninfas
instar Il, en los ensayos de laboratorio.

Los tratamientos bioldgicos tuvieron un mayor control de la mortalidad
sobre los diferentes estados de T. vaporariorum comparados con los
tratamientos quimicos.

El estado de desarrollo de Trialeurodes vaporariorum mas susceptible al
entomopatoégenos Lecanicillium lecanii fue el estado de ninfa instar .

Con dos aplicaciones del entomopatégenos Lecanicillium lecanii, realizadas
con espacio de 8 dias entre cada aplicacion, se lograron las mejores tasas
de mortalidad de Trialeurodes vaporariorum comparadas con una
aplicacion.

La concentracién 1x10° esporas del entomopatégenos Lecanicillium lecanii

mostré mayor control de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) en los
diferentes estados de desarrollo.
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5. RECOMENDACIONES

Determinar el ciclo de vida y su habitat, antes de iniciar un programa de
control.

Realizar un adecuado programa de manejo integrado de plagas,
incorporando a Lecanicillium lecanii como entomopatdgenos controlador de
mosca blanca ( Trialeurodes vaporariorum).

Evaluar otras variables que respalden econdmicamente el uso de

entomopatégenos en cultivos comerciales como rendimiento de tallos por
era, costos en cuanto a insecticidas.
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Anexo A. Resultado Fitopatoldgico
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Anexo B Concentracion 1x10° esporas

RESULTADOS BIOENSAYO LABORATORIO

. .. | N2 Posturas |Total Ninfas |Total moscas
Repeticion Iniciales |Controladas |eclosionadas
1 123 78 45
2 87 52 35
3 48 27 21

TOTAL 258 157 101

Anexo C Concentracion 1x10° esporas

Repeticién N2 I?qsturas Total Ninfas |Total moscas
Iniciales Controladas |eclosionadas
1 138 123 15
2 58 57 1
3 46 44 2
TOTAL 242 224 18

Anexo D Concentracion 1x10’ esporas

. .. |N2 Posturas|Total Ninfas |Total moscas
Repeticion | | . - les | Controladas |eclosionadas
1 87 85 2
2 46 43 3
3 30 16 14

TOTAL 163 144 19

Anexo E Concentracion1x10® esporas

Repeticion PosTt-Jras Total Ninfas | Total moscas
Iniciales Controladas | eclosionadas
1 135 129 6
2 108 106 2
3 12 12 0
TOTAL 255 247 8
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RESULTADOS BIOENSAYOS EN INVERNADERO

Anexo F Tratamiento 1 (estado adulto, concentracion 1x10° esporas, una

aplicacién)
Total Adultos
L Total Adultos .
Repeticion Adultos controlados Sin Control

1 300 158 142

2 300 186 114

3 300 149 151

4 300 153 147
TOTAL 1200 646 554

Anexo G Tratamiento 2 (estado adulto, concentracion 1x10° esporas, dos

aplicaciones)

Total Adultos

Total Adultos

Repeticion Adultos controlados Sin Control
1 300 184 116
2 300 193 107
3 300 210 90
4 300 191 109
TOTAL 1200 778 422

Anexo H Tratamiento 3 (estado adulto, concentracion1x10® esporas, una

aplicacién)
Total Adultos Total Adultos
Repeticion Adultos controlados Sin Control
1 300 241 59
2 300 244 56
3 300 239 61
4 300 231 69
TOTAL 1200 955 245
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Anexo |
aplicaciones)

Tratamiento 4 (estado adulto, concentracion1x10® esporas,

. Total Adultos Total Adultos
Repeticion Adultos controlados Sin Control
1 300 256 44
2 300 255 45
3 300 252 48
4 300 257 43
TOTAL 1200 1020 180

dos

Anexo J Tratamiento 5 (estado ninfal instar Il, concentracion 1x1 0° esporas,

una aplicacion)

# Ninfas instar Total ninfas Total Adultos
Repeticion | controladas Sin Control
1 353 300 53
2 277 227 50
3 148 94 54
4 266 217 49
TOTAL 1044 838 206

Anexo K

esporas, dos aplicaciones)

# Ninfas Total ninfas Total Adultos
Repeticion instar Il controladas Sin Control
1 64 59 5
2 34 28 6
3 32 25 7
4 65 55 10
TOTAL 195 167 28
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Anexo L Tratamiento 7(estado ninfal instar Il, concentracion1x108 esporas,

una aplicacion)

# Ninfas Total ninfas Total Adultos
Repeticion instar Il controladas Sin Control
1 308 292 16
2 57 41 16
3 327 315 12
4 210 197 13
TOTAL 902 845 57

Anexo M Tratamiento 8 (estado ninfal instar Il, concentracionix1 08 esporas,

dos aplicaciones)

i # Ninfas Total ninfas Total Adultos
Repeticion instar Il controladas Sin Control
1 122 116 6
2 399 359 40
3 327 325 2
4 210 208 2
TOTAL 1058 1008 50

Anexo N Tratamiento 9 (control quimico, estado adulto, una aplicacién

)

Total Adultos

Total Adultos

Repeticion # Adultos controlados Sin Control
1 209 241 o8
2 300 255 45
3 300 252 48
4 300 257 43
TOTAL 1199 1005 194
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Anexo O Tratamiento 10 (control quimico, estado adulto, dos aplicaciones)

Total adultos Total adultos sin
Repeticiones # Adultos controladas control
1 300 106 194
2 300 255 45
3 300 252 48
4 300 257 43
TOTAL 1200 870 330
Anexo P Tratamiento 11(control quimico, estado ninfal instar Il, una
aplicacion)

Repeticiones

# Ninfas Instar
Il

Total ninfas
controladas

Total adultos
eclosionados

1 576 161 415
2 546 98 448
3 985 134 851
4 701 126 575
TOTAL 2808 519 2289

Anexo Q Tratamiento 12 (control quimico, estado ninfa instar Il, dos

aplicaciones)

Repeticiones

# Ninfas Instar
Il

Total ninfas
controladas

Total adultos
eclosionados

1 427 147 280
2 460 173 287
3 474 166 308
4 449 187 262
TOTAL 1810 673 1137
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Anexo R Tratamiento 13 (testigo

estado ninfal instar Il)

. . # Ninfas Instar Total ninfas Total ninfas sin
Repeticiones Il controladas control
1 612 0 612
2 656 0 656
3 551 0 551
4 549 0 549
TOTAL

Anexo S Tratamiento 14(testigo, estado adulto)

Repeticiones # Adultos Total adultos | Total adultos sin
controlados control
1 300 0 580
2 300 0 610
3 300 0 1580
4 300 0 1170
TOTAL 1200 0 3940
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Anexo T Porcentajes de mortalidad

% %
Ttos |Repeticiones | Mortalidad| Ttos |Repeticiones| Mortalidad
1 1 52.67 8 1 98.01
1 2 62 8 2 89.98
1 3 49.67 8 3 99.39
1 4 51 8 4 99.04
2 1 61.33 9 1 85.33
2 2 64.33 9 2 85.00
2 3 70.00 9 3 84.00
2 4 63.67 9 4 85.67
3 1 80.33 10 1 34.78
3 2 81.33 10 2 85.00
3 3 79.67 10 3 84.00
3 4 77.00 10 4 85.67
4 1 85.33 11 1 27.95
4 2 85.00 11 2 17.95
4 3 84.00 11 3 13.60
4 4 85.67 11 4 17.97
5 1 85.0 12 1 34.43
5 2 81.95 12 2 37.61
5 3 63.56 12 3 35.02
5 4 81.56 12 4 41.65
6 1 92.17 13 1 0.00
6 2 82.35 13 2 0.00
6 3 78.16 13 3 0.00
6 4 84.63 13 4 0.00
7 1 94.81 14 1 0.00
7 2 71.98 14 2 0.00
7 3 96.33 14 3 0.00
7 4 93.81 14 4 0.00

Anexo U Analisis de varianza para mortalidad de adultos

FV GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 3 51.629 17.2099 0.23 |0.8781NS
TRATAMIENTOS 13 57313.1943 |4408.70726| 57.78 0.001**
ERROR 39 2975.84342| 76.30368
TOTAL 55 60340.6675

NS Diferencias no significativas
** Diferencias altamente significativas
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