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RESUMEN

Trialeurodes vaporariorum, es una especie polifaga que ataca mas de
250 diferentes especies de plantas, principalmente cultivos industriales como
frijol (Phaseolus vulgaris), tomate (Solanum lycopersicum), papa (solanum
tuberosum) y algodon (Gossypium hirstium). Los dafios se reflejan en reduccion
de la produccion, los adultos y ninfas se alimentan de la savia del floema,
reduciendo el vigor de las plantas, ademas de ser vectores de virus, que causan
enfermedades severas capaces de destruir en su totalidad el cultivo. Se evalu6
la efectividad de Isaria fumurosaea en diferentes dosis de esporas/ml (1x10°,
1x10" y 1x10%) con una, dos y tres aplicaciones para el control de huevecillo y
ninfa de T. vaporariorum en invernadero. Se realizaron dos bioensayos para el
control de ninfas y otro para huevecillos. Plantas de frijol se mantuvieron
vigorosas dentro de recipientes plasticos con sustrato, durante 30
dias/bioensayo, tiempo necesario para su desarrollo e infestacion artificial. La
temperatura promedio se mantuvo entre los 28 + 2° C. Se utilizaron 10
plantas/tratamiento como unidad experimental y como unidad de muestreo 10
hojas por tratamiento con respecto a ninfas y 5 plantas/tratamiento con 15 hojas
para el control de huevecillo. Se inicié6 con una infestacion promedio de 127.6
ninfas y 86.93 huevecillos por hoja. Los resultados indican que al realizar solo
una aplicacion, 72 horas posteriores de ser tratadas las plantas a dosis de
1x10’ se obtuvieron indices de reduccién en huevecillos de 53.9% y 91.03% al
aplicar una solucién mas concentrada de 2x10%. Sin embargo esta mortalidad
fue igualada, cuando se aplicé dos veces a la misma concentracion,
registrandose un incremento en la mortalidad de 90.51% de huevecillos, con
respecto al testigo que fue de 0. La maxima mortalidad registrada para ninfas se
observé cuando se aplicé una y dos veces, las suspensiones de esporas a
concentracién de 1x10° con porcentajes de 83.83% y 98.23% con respecto al
testigo que fue de 5.81%. Los resultados indican que utilizando una dosis baja
de 1x10° y dosis alta de 2x10® se obtiene un buen control de ninfas y

huevecillos de T. Vaporariorum.
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[. INTRODUCCION

Dentro del grupo de las leguminosas que poseen semillas comestibles, el
frijol coman (Phaseolus vulgaris L.), corresponde a una de las mas importantes
dentro de los sistemas de produccion mundial. Debido a la domesticacion y
seleccion hecha por las culturas precolombinas, actualmente se encuentra
distribuido en los cinco continentes, y se conocen alrededor de 150 especies de
frijoles, de las cuales 50 se encuentran en México con gran diversidad de
tamafios, colores y requerimientos ecoldgicos, ocupando el 50% de grano
consumido mundialmente (FAOSTAT, 2014). México ocupa el sexto lugar entre
los principales paises productores de frijol después de India, Brasil, Myanmar,
China y Estados Unidos (SIAP, 2015).

El frijol es uno de los componentes esenciales en la dieta nacional, con
un consumo promedio de 8kg por persona por afio (INEGI, 2012). Este cultivo
ocupa el segundo lugar después del maiz, con una superficie de 1, 773,996.85
hectareas sembrada en 2014, con una produccién total de 1, 273,957.14
toneladas. Siendo Zacatecas, Sinaloa, Durango, Chihuahua y Nayarit quienes

aportaron el 64.7% de la produccion nacional en este afio agricola.

En los diferentes estados de la Republica mexicana se producen las
siguientes variedades mas comunes: Frijol Negro 35%, Azufrado 19%, Pinto
16%, Flor de Mayo 11%, Flor de Junio 8%, Claro 6%, Bayo 3%, Otros sin
clasificar como los alverjones, morita, conejillo, etc. 2%. Con un rendimiento
promedio de 700 kg por hectarea (SIAP, 2015).
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El precio del frijol se ha visto seriamente afectado por varios factores;
primero por el aumento del costo al diesel ($14.20) en Febrero del afio en
curso, el alza en el valor del dolar llegando hasta los $17.30, lo que ocasion6 un
incremento considerado de los insumos (fertilizantes, herbicidas e insecticidas).

Generado una disminucion en la superficie sembrada para este afio.

Otros factores que afectan directamente la produccion del frijol son las
poblaciones de organismos biolégicos, que al asociarse producen diversas
enfermedades. Los virus, hongos y bacterias encabezan la lista de los
principales agentes transmisores de enfermedades en frijol, que comUnmente
afectan el rendimiento. Algunos de estos insectos plaga son; los pulgones,
trips, minadores, diabroticas, conchuelas, chicharritas, picudos del ejote y las
moscas blancas (CESAVEG, 2014). Estas ultimas se consideran de mayor
importancia, debido a que son insectos vectores de virus, patégenos causantes
de enfermedades que no pueden curarse, ocasionando la muerte de plantas y

como resultado, baja produccién en toneladas por hectéarea.

La mosca blanca se conoce desde hace mas de dos siglos, donde se
consideraba como una plaga secundaria. Fue hasta la época de los 80°s que se
le dio seria importancia en México y en el resto del mundo, cuando esta
incremento su poblacién dentro de los cultivos algodoneros y horticolas
(Svetlana et. al., 2010). El uso oportuno de aspersiones de insecticidas, permitié
la rentabilidad agricola sin pérdidas considerables. Sin embargo el uso
irracional y desmedido de estos plaguicidas, trajo como consecuencia disparos
poblacionales de esta plaga, debido a la resistencia adquirida a los productos

utilizados para su combate (Soler & Van Lenteren, 2004).

En Meéxico, las especies Bemisia tabaci, B. argentifoli, B.affer,
Trialeurodes vaporariorum y T. abutilone son consideradas las de mayor
importancia (Garcia-Guerrero et al., 2015) y cominmente se han registrado

varias especies en un solo cultivo.
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Los adultos de mosca blanca son de color amarillo, secretan una cera
polvorienta que les cubre el cuerpo, dandoles una coloracion blanca. Su ciclo
biolodgico consta de huevo, cuatro instares ninfales (el primero es movil y el
cuarto se le conoce como pupa) y adulto; todos los estados se encuentran en el
envés de las hojas de sus hospedantes (Carapia-Ruiz & Castillo-Gutierrez,
2013).

Las ninfas y adultos causan dafios directos por la succién de los
nutrientes en los tejidos vegetales, principalmente amino4cidos y azucares de
transporte. Dicha actividad puede afectar los procesos fisiolégicos de las
plantas ocasionando debilitamiento, amarillamiento, deformacién del follaje y
hasta defoliacion. En respuesta, estas detienen su crecimiento e incluso pueden
llegar a morir cuando el umbral econémico del insecto es sobrepasado y como
consecuencia de estos dafios, puede presentarse una reduccion seria en los

rendimientos de cultivos como: el tomate, algodon vy frijol.

Los dafos indirectos son producidos por diferentes causas. En primer
lugar la acumulacion sobre las diferentes estructuras de las plantas, de las
secreciones azucaradas (mielecilla; producto de su metabolismo) producidas
tanto por las ninfas como por los adultos, favorece el crecimiento de la fumagina
(capnodium sp.) que interfiere con la fotosintesis y otros procesos fisiologicos.
En cultivos de hortalizas y frutales, la fumagina ensucia los frutos afectando su
calidad, en algodén las pérdidas son por el manchado de la fibra y los
problemas en las desmotadoras, pueden llegar a ser el dafio econémico mas
grave, causado por la mosca blanca. Sin embargo, el dafio mas importante de
la mosca es cuando actia como vector de virus causantes de severas
epidemias, que puede ser motivo de pérdida total del cultivo atacado (Lopez-
Avila, 2004; de la Rosa, 2009).

14



Estos insectos son dificiles de combatir debido a su facilidad para
desarrollar resistencia a insecticidas por la presion ejercida con el uso continuo
e inadecuado de dichos productos, (de la Rosa) 2009 menciona que al usar
insecticidas no se logra el éxito esperado, debido a que estas son pequefias y
con facilidad se dispersan a grandes distancias y extensiones. Ya que la

transmision de los patdégenos ocurre antes de que el insecto muera.

Por lo anterior se propone como alternativa, el uso preventivo del control
biolégico, haciendo uso del muestreo continuo, para implementar el huso de
hongos entomopatégenos como una opcién viable en tiempo y forma, y asi
tratar de prevenir el incremento poblacional de la mosca pinta y evitar la

transmision de enfermedades.

Palabras calve: Isaria fumusorosea, frijol (Phaseolus vulgaris), Trialeurodes

vaporariorum.

Correo electronico; Carmen Nieto Vazquez, sule_abril@hotmail.com
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de Trialeurodes vaporariorum (Westwood)

La mosquita blanca de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum es
originaria de Ameérica, particularmente de Estados Unidos y del noroeste de
México. Se encuentra distribuida en las regiones tropicales y semitropicales del
mundo. Son insectos chupadores que se localizan en el envés de las hojas de
las plantas, presentando de 11 a 15 generaciones al afio, su reproduccion es
predominantemente sexual, aunque pueden reproducirse por partenogénesis.
Tienen habitos polifagos, se alimenta, refugia y desarrolla en mas de 100
plantas hospedantes registradas y un gran numero de especies vegetales, tanto
cultivables como silvestres aunque tiene preferencia por cultivos como el frijol,
chile, algodén, calabaza, sandia y tomate (Bueno et al., 2005; Myartseva et al.,
2010; Seddigh and Kiani, 2012).

Clasificacion taxonémica

Reino: Animalia
Phyllum: Arttépoda
Subclase:Hexapoda
Clase: Insecta

Orden: Hemiptera
Suborden: Homoptera
Familia: Aleyrodidae
Subfamilia: Aleyrodinae
Género: Trialeurodes

Especie: Trialeurodes vaporariorum

16



(Borror et al. 1989).

2.2. Biologia y caracteristicas morfolégicas de Trialeurodes vaporariorum

El ciclo de vida de la mosca blanca es de aproximadamente 28 dias, a
temperaturas de entre 22-25 °C y consiste en seis estados de desarrollo:
Huevo, cuatro estados ninfales y adulto. Los estados de desarrollo de T.
vaporariorum presentan distribucion agregada durante casi todo el ciclo del
cultivo. Los adultos se caracterizan por estar agregados en el envés de las
hojas del tercio superior de la planta, donde se realiza la sintesis de proteinas y
por lo tanto se encuentran niveles mas altos de nitrdgeno; esto se debe al
apareamiento y a la seleccion de sitios de ovoposicion y alimento cercanos a
las venas principales. Las ninfas se encuentran en mayor niumero en el tercio
medio de la planta y, con forme ésta crece, se presenta una diferenciacion de

edades de ninfas dentro de los tercios de ella (Bernal et al., 2008).

Los adultos pequefios de T. vaporariorum, estan cubiertos por un polvo
harinoso de color blanco llamado Aleyron, producido por las glandulas céreas
ventrales; poseen antenas de siete segmentos, aparato bucal picador chupador
trisegmentado. El macho es de menor tamafio que la hembra y posee un pene
extremo entre un par de arpones. La hembra de T. vaporariorum oviposita en el
envés de la hoja entre 150 y 500 huevos, lo que varia dependiendo de la planta
hospedera (Granadillo, 2011). En climas del Norte, usualmente T. vaporariorum
habita dentro de los sistemas cerrados (invernaderos) o plantas silvestres, y en
verano sobrevive fuera de este, sobre cultivos y malezas cercanas. Hacia el
Sur, los adultos pueden invernar también sobre cultivos a cielo abierto, en
condiciones climaticas no muy severas. El periodo de desarrollo de huevo hasta
adulto requiere mas o menos 25-30 dias a 21 °C, y 22-25 dias a 24 °C. Las
moscas blancas de los invernaderos, pueden vivir por varios meses y extender

su periodo de ovoposicién hasta la fase de desarrollo de inmaduros, teniendo
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como resultando, generaciones traslapadas. Con una humedad relativa optima
entre 75%-80%, y el umbral de desarrollo para todos sus estadios de alrededor
de 8.5 °C (Laznik et al., 2011).

2.3. Caracteristicas morfolégicas de Trialeurodes vaporariorum

(westwood)

Figura 1.- Ciclo Biolégico de moscas blancas.

2.3.1. Huevo

Dimensiones: 200- 250 pym de longitud y 100 um de ancho (Fig.2).
Generalmente son puestos en circulos o semicirculos sobre la superficie de la
hoja; sin embargo, cuando la infestacion es alta esto es muy dificil de apreciar;
de color blanco amarillento cuando son puestos, tornandose castafio oscuro a
casi negro cuando estan proximos a eclosionar; el corion del cual emergié la

larva, se aplana lateralmente y se dobla con el 4pice dirigido hacia abajo.
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Figura 2.- Huevo, de Trialeurodes vaporariorum

2.3.2. Primer estadio larval

Dimensiones: 240-270 ym de largo y 150 ym de ancho. Estado de
desarrollo activo en locomocion y se desplaza en busca de un lugar adecuado
para alimentacién por lo que sus patas y antenas son relativamente grandes
(Fig. 3a); presenta 17 pares de sedas marginales muy aparentes; sedas
marginal anterior, marginal posterior, cefalica, primera abdominal octava
abdominal y caudal presentes; tubérculos cefalicos bien desarrollados,
semirectangulares abiertos hacia la parte media (Fig. 3b); orificio vasiforme

cuadrangular posteriormente (Fig. 3c).

Fig. 3.- Trialeurodes vaporariorum, larva de primer instar: a) vista ventral, b) vista
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dorsal, c) orificio vasiforme.

2.3.3. Larvas de segundo estadio

Dimensiones: 420 um de largo y 330 um de ancho. Cuerpo redondeado,
no agudo posteriormente; sedas marginal anterior, marginal posterior, cefalica,
primera abdominal, octava abdominal y caudal presentes; seda dorsal del
segmento cefalico bien desarrollada; pliegues toracicos tragueales no indicados
Ventralmente (Fig. 4a); orificio vasiforme semicordiforme; lingula con dos

|6bulos laterales (Fig. 4b).

Fig. 4. Larva de segundo instar: a) Vista ventral, b) orificio vasiforme.

2.3.4. Larvas de tercer estadio

Dimensiones: 560-600 um de largo y 400 um de ancho. Margen del
cuerpo uniformemente granulado; pliegue toracico traqueal no indicado
ventralmente; sedas marginal anterior, marginal posterior, cefélica, primera
abdominal, octava abdominal y caudal presentes (Fig. 5a). Orificio vasiforme
semicordiforme con una muesca en la parte media posterior a la lingula; lingula

lobulada lateralmente, con dos pares de I6bulos (Fig. 5b).
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Fig. 5. Larva de tercer instar: a) Vista ventral, b) orificio vasiforme.

2.3.5. Larvas de cuarto estadio (y pupario)

Dimensiones: 780-800 ym de largo y 510 um de ancho. Pupas vivas con
la superficie dorsal elevada por la palizada de la superficie ventral, la cual esta
sobre la superficie de la hoja; superficie dorsal con cubierta y varillas de cera
blanquecina, area submarginal con filamentos cortos de cera; superficie ventral
y lateral con cubierta de cera. Los especimenes son de forma eliptica,
redondeados posteriormente; papilas dorsales y submarginales presentes;
margen uniformemente granulado; area porosa traqueal toracica y caudal se
diferencian distintivamente en el margen; antenas situadas lateralmente de las
patas protoracicas; sedas marginal anterior, marginal posterior, cefalica, primera
abdominal, octava abdominal y caudal presentes (Fig. 6a); pliegue toracico
tragueal no indicado ventralmente; orificio vasiforme semicordiforme; lingula
lobulada (Fig. 6b).
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Fig. 6. Larva de cuarto instar (pupa): a) Vista ventral, b) orificio vasiforme.

2.3.6. Adulto

Dimensiones: 0.75 a 1.10 mm de largo. Los adultos vivos tienen el
cuerpo de un color amarillo palido, con dos pares de alas blancas inmaculadas
(Fig. 7a). Los ojos compuestos estan divididos y no hay algun omatidio que
forme un puente entre los dos grupos de facetas (Fig. 7b). Las antenas (Fig. 9,
13) con una sensila primaria en los segmentos 3, 5y 7. Un cono sensorial, esta
presente en los segmentos 3,6y 7.

Las antenas de T. vaporariorum, son ligeramente y en forma consistente
mas grandes que las de B. tabaci; también las antenas de la hembra y macho
en ambas especies son muy similares en tamafio, s6lo que en algunos

especimenes las de las hembras son ligeramente mas largas.

Alas anteriores con el margen anterior curvado y redondeado
distalmente; el margen de las alas anteriores “perillada” (Fig. 12). Las espinas
gruesas en la tibia meso y metatoracica son distintivamente arregladas en dos
cepillos, uno opuesto al otro en las tibias medias y uno opuesto al peine en la
tibia posterior (Fig. 8a, 8b, 11). Las placas cerosas estan presentes en la
superficie ventral abdominal, dos para hembras y cuatro para los machos (Fig.
10), la superficie de estas estructuras es semirreticulada. La placa supragenital
esta bien desarrollada y claramente definida en la hembra; en el macho esta
modificada en un cuello en forma de tubo que es fuertemente esclerosada y

oscuramente pigmentada (Fig. 10). EI abdomen del macho presenta cinco
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bandas de poros de 2-4 um de diametro, en la superficie dorsal. El orificio
vasiforme esté situado en la placa supra-genital y es similar en tamafio y forma
en ambas especies. El edeago del macho de T. vaporariorum es ligeramente
mas largo que en B. tabaci y mas ancho sobre todo en la mitad basal; el borde

ventral es casi recto (Fig. 14).

Fig. 7.- Adulto: a) alas con techo a dos aguas, b) ojo compuesto superior e

inferior separados.

Fig. 8.- Adulto: a) tibia posterior, b) tibia media.
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Fig. 9.- Sensilas primarias (sp) y conos sensoriales (cs), a) segmento 3,b)

segmento 4, ¢) segmento 5, d) segmento 6, e y f) segmento 7.

Fig. 10. Abdomen de macho en vista ventral.
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Fig. 11. Tibia posterior, media y anterior.

Fig. 12. Borde del ala.
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Fig. 13. Antenas.
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Fig. 14. Genitalica del macho (parameros y aedeago), a) vista dorsal, b) vista
lateral.

2.4. Sintomas de dafio ocasionados por Trialeurodes vaporariorum,

Por ser una especie de habitos chupadores, T. vaporariorum ocasiona
dafos directos e indirectos en la planta: a) al perforar las células del follaje; b)
al succionar la savia de las plantas, causando clorosis Yy debilitando su
crecimiento; c) al excretar miel de rocio, induciendo el desarrollo de
Cladosporium sp. (fumagina) y d) al transmitir enfermedades virosas de una
planta a otra, como el virus del amarillamiento del tomate (ToCV) y el virus

infeccioso del amarillamiento del tomate (TICV)(Bernal et al., 2008).

2.5. Distribucién de Trialeurodes vaporariorum en el mundo.

Este insecto es originario de América, particularmente de los Estados
Unidos y del noreste de México (Svetlana et. al., 2010). Aunque actualmente se
encuentra mundialmente distribuida. Esta reportada en Argentina, Chile,
Colombia, Ecuador, Pera y Brasil (Lourencao et al., 2008; Bernal et al., 2008;
Camarillo et al., 2009). Asi como también en el Sur de Corea, Arabia Saudita,
Japon, Iran y China (Won-Il et al., 2003; Seddigh and Kiani, 2012; Rui-Rui et
al., 2014).
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2.6. La distribucién de Trialeurodes vaporariorum en México.

La mosquita blanca de los invernaderos ha sido detectada a mediados
de los afios 90°s en cultivos algodoneros, desde entonces se encuentra
ampliamente distribuida en casi todas las areas herbaceas silvestres y
sistemas controlados. Ultimamente es frecuentemente reportada en Baja
California, Sinaloa, Sonora, Coahuila, Oaxaca, Jalisco, Colima, Nuevo Leodn,
Tamaulipas, Puebla, Morelos y México (Arenas et al., 1999; Robledo et al.,
2000, Camarillo et al., 2009; Svetlana et al., 2010; Ramirez et al., 2013).

2.7. Importancia econdémica de Trialeurodes vaporariorum

El homoptero T. vaporariorum es causante de pérdidas de cosechas,
valoradas en varios millones de pesos (Svetlana et al., 2011), por ser un
insecto chupador su alimentacién depende principalmente de la extraccién de
agua, carbohidratos y aminoacidos que se encuentran en transito por el floema.
Lo que afecta directamente a la planta, ademas de debilitarla este insecto
transmite virus y secreta una mielecilla que favorece el crecimiento de
fumagina; un hongo que crece sobre frutos y hojas reduciendo areas
fotosintéticas en la planta. Cuellar et al (2006) y Svetlana et al (2011),
mencionan que los dafios pueden variar de un 10% hasta la pérdida total de la
cosecha en siembras de temporal de frijol (Phaseolus vulgaris), chile,
(capsicum annuum) algodoén, (Gossypium hirstium) calabaza (cucurbita pepo),
tomate (Solanum lycopersicum) y tabaco (nicotina tabacum). Debido a las
variantes ambientales y condiciones economicas de los productores en los
estados de México, Nayarit, Puebla, Morelos e Hidalgo. Garcia (2015), reporta
pérdidas superiores al 80% al sur de Tamaulipas en Chile (capsicum annuum),
Tomate (Solanum lycopersicum) y Soya (Glycine Max) por esta especie, en

ciclo de siembra 2012, lo que provoco un aumento en el precio de dichos
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productos en el mercado.

2.8. Tipos de Control

En la actualidad el método de control mas utilizado para combatir a las
moscas blancas es el uso de plaguicidas quimicos (imidacloprid). En segundo
lugar el control bioldégico por medio de hongos entomopatdgenos, parasitoides
(Garcia, 2015) y algunos predadores; como el nematodo entomopatégeno

Steinernema feltiae (Filipjev) (Laznik et al., 2011).

En tercer lugar el control etologico (Premalatha and Rajangam, 2011) y
en cuarto lugar los repelentes naturales; como el uso de aceites esenciales de
canela (Cinnamomum zeylanicum), tomillo (Thymus vulgaris), anisillo (Tagetes
filifolia), brasil (Ocimum basilicum), cardamone (Elettaria cardamomum),
citronela (Cymbopogon nardus), geranio (Pelargonium graveolens), lavanda
(Lavendula officinalis), eucalipto liméon (Eucalyptus citriodora), oregano
(Origanum vulgare) (Won-IL et al., 2003; Camarillo et al., 2009; Santiago et al.,
2009).

2.8.1. Control quimico de Trialeurodes vaporariorum

Desde la década de los 90°s el uso convencional de plaguicidas
altamente toxicos pertenecientes a los principales grupos toxicolégicos
(organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides), fueron usados
para contrarrestar el dafio causado por este homoptero en cultivos de
hortalizas, algodoneros y ornamentales (Arenas et al., 1999). Lo que resulté en
dafos a la salud humana de productores y consumidores, dafios al ambiente,
desarrollo de resistencia y alteraciones negativas para los enemigos naturales

de ésta plaga. En la actualidad aun se sigue haciendo uso de estas sustancias
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quimicas, a base de moléculas méas especificas, resultado de diversas
investigaciones y aportaciones cientificas alrededor del mundo, quienes se
han enfocado a minimizar los dafios al ambiente y a especies no objetivo de
control (Macias-flores et al., 2012). Sin embargo, al no contar con técnicos
especialistas en cada campo de aplicacién, de nada sirve tanta investigacion,
pues se siguen realizando aplicaciones desmedidas, sin rolar ingredientes

activos, lo que sigue ocasionando una severa resistencia de esta plaga.

2.8.2. Control bioldgico de Trialeurodes vaporariorum

Como resultado al uso desmedido de los plaguicidas agricolas, que ha
traido como consecuencia principal, la reduccion considerable en la
producciéon y encarecimiento de los productos finales, se han propuesto
alternativas de control mas consientes con el respeto al ambiente y sus

ecosistemas.

Greenberg et al. (2009) proponen incorporar el uso del control biol6gico
de conservacion, como una alternativa econdmicamente viable, dentro del
Manejo Integrado de Plagas en cultivos industriales. Un manejo basado en el
uso de sus principales enemigos naturales como: parasitoides, depredadores y

hongos entomopatégenos.

En los ultimos 25 afios, se ha incrementado el conocimiento en relacion
de los mecanismos naturales que ayudan a controlar las acciones perjudiciales
ocasionadas por insectos plaga, hacia los cultivos. Hoy en dia el conocimiento
sobre la iintroduccion artificial, de fauna auxiliar dentro de cultivos agricolas ha

venido a innovar y mejorar los programas de manejo de plagas. Se han
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estudiado un sinfin de enemigos naturales, sin embargo solo algunos se han
considerado, por su rapida adaptabilidad bajo diferentes factores ambientales,

fisicos y quimicos.

Pérez et al. (2007) y Garcia et al. (2007), mencionan al depredador
Delphastus pusillus como el mas voraz de ninfas y adultos de moscas blancas,
estos autores sefialan que, de los tres principales enemigos, los depredadores
y hongos entomopatdgenos, son quizas los que tengan mayor oportunidad de
ser implementados dentro de un manejo integrado, debido a: sus
caracteristicas especificas y a toda la tecnologia que se ha desarrollado, para
reproducirlos masivamente, ademas de que ser muy similares los métodos de
aplicacion, a la de los insecticidas sintéticos.

Castafié et al., 2009, también hace referencia sobre los depredadores
generalistas, enfatizando en Dicyphus tamaninii como posible candidato dentro

de un programa de manejo integral.

Van Derblom, 2002 resalta sobre el uso de los parasitoides; Encarsia
Formosa, Eretmocerus eremicus, y Eretmocerus mundus disponibles en el
mercado desde 1994, como una alternativa viable en el control de la poblacion

de T. vaporarium.

Greenberg et al. (2009) destacan también a los parasitoides de la familia
Aphelinidae (Hymenoptera) incluyendo a Eretmocerus mundus y Encarsia
pergandiella, siendo E. mundus el mas comun de las moscas blancas en
Europa y el que mejor éxito de adaptabilidad ha tenido en Estados Unidos, asi
como la especie pergandiella quien ha registrado hasta un 90% de parasitismo

sobre las moscas blancas,en cultivos de camote en el Sur de Texas.

Los hongos entomopat6genos son organismos Vivos, pertenecientes a
un grupo filogenéticamente diverso; heterotroficos, eucariontes, unicelulares o

hifales y pueden presentar reproduccion sexual por esporas, asexuales o
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ambas. Son importantes agentes en el control bioldgico de insectos, que
pueden producir epizootias e infectan a sus huéspedes por penetracion directa
en las paredes del cuerpo y reducir significativamente sus poblaciones
(Maranhdo and Maranhdo, 2009). Estos enemigos naturales ampliamente
estudiados y dichas evaluaciones han demostrado que pueden atacar y
parasitar diferentes 6rdenes de insectos de importancia econémica, reduciendo
sus poblaciones a niveles que no causen dafios econdémicos a los cultivos
(Tanzini et al., 2001).

Se conocen aproximadamente 750 especies de hongos
entomopatdgenos descritos, y la busqueda de nuevas especies continua, entre
los mas utilizados e incluidos dentro de programas de manejo integral, se
encuentra: Metarhizum anisopliae, Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea
(antes Paecilomyces fumosoroseus) y Beauveria brongniartii (Tellez-Jurado et
al., 2009) y comercialmente en varios paises se producen masivamente
diferentes formulados a base de Metarhizum anisopliae y Beauveria bassiana
(Rodriguez et al., 2006) su éxito se debe principalmente a los métodos de

produccion, eficacia y adaptacion de los mismos a los diferentes microclimas.

Algunas especies de Hypomycetes especialmente Paecilomyces,
Verticillum y Aschersonia han sido naturalmente reportadas como principales
enemigos de moscas blancas y algunos de estos se encuentran en fase de
desarrollo como agentes de control biolégico (Faria and Wraight, 2001).
Verticillium Lecacnii es un hongo especifico en el rango de hospederos y
altamente patdgeno a insectos chupadores, como afidos, escamas y moscas
blancas (Cavallazzi et al., 1998), se ha encontrado parasitando naturalmente
algunos insectos como; el &fido Toxoptera aurantii en cultivo de cacao
(Theobroma cacao), mosquita blanca de los invernaderos Trialeurodes

vaporariorum en tomate(Solanum lycopersicum), pepino(Cucumis sativus) y
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calabaza(cucurbita pepo) (Cortez-Madrigal et al., 2002; Bouhous and Larous,
2012). Sin embargo, Isaria fumosorosea anteriormente Paecilomyces
fumosoroseus es el enemigo natural de moscas blancas, mas documentado
desde 1993 en varios paises como Gracia, India, Brasil, Venezuela, México,
Cuba, Hawai, EUA, Pakistan, Indonesia y Japon. Este hongo ha sido
comunmente utilizado en estrategias de control inundativo, para contrarrestar

los impactos negativos de T. vaporariorum (Faria and Wraight 2001).

2.9. Modo de accién de hongos entomopatdégenos

Los hongos son los Unicos patdgenos que pueden invadir a sus
huéspedes ya sea via tegumento o a través del tubo digestivo, causando la
muerte del insecto por invasion y desnutricion de tejidos, ocasionalmente por
toxinas producidas y liberadas por los hongos (Hajek and Leger, 1994). El ciclo
biol6gico de los hongos entomopatdogenos comienza con la adhesion de las
esporas a la cuticula del insecto, luego se produce la germinacién de la misma,
qgue fija la conidia en la cuticula creAndose una hifa de penetracion que
introduce al interior del hospedante. Una vez dentro, comienza una rapida
proliferacion y dispersion de las células fungicas (blactosporas) a través de la
hemolinfa, invadiendo todos los 6rganos internos hasta causar la muerte, 5 a 6
dias posteriores a la penetracion del tubo germinal (Maranhdo and Maranhéo,
2009).

Si las condiciones son favorables (temperaturas con rangos entre 20 a
25° C y 80%HR) (Zimmermann, 2014), ocurre la esporulacion, lo cual se
manifiesta por la emisibn de los brotes de cuerpos fructiferos, llamados
conidiéforos, del integumento del hospedero. Luego se producen las conidias, si
la humedad es alta. Los insectos afectados se observan débiles e inactivos,

luego se cubren de un hollin blanco (= micelio) y mueren lentamente, quedando
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momificados con moho algodonoso (= esporulacion) de color variable, una vez
que el cuerpo del huésped queda inerte, los hongos emergen y nuevamente
producen esporas, las cuales son diseminadas por el viento, la lluvia u otros
insectos; quienes ayudan a expandir la infeccion (Castillo et al., 1995; Bustillo,
2001).

A manera general, el ciclo reproductivo de los hongos entomopatdégenos

presenta diversas fases de desarrollo:

9 @ CUETP D ETaE0

33



Figura 15.- Esquema del desarrollo de un hongo entomopatégeno. a) Adhesion
de la espora a la cuticula del insecto, b) Germinacién y formacién del apresorio,
c) Penetracion de la cuticula, d) Crecimiento lateral y penetraciéon en la
epidermis, e) Agregacion de los hemocitos en el lugar de penetracion fungica, f)
Fagocitosis de cuerpos hifales por células fagocitas del insecto, Q)
Transformacion a cuerpos levaduriformes, h) Evasion del sistema inmune, i)
Propagacion en el hemocele, j) Transformacion a cuerpo hifal, k) Esporulacion y
germinacion atravesando la cuticula del insecto, |) Diseminacion de las

esporas.(Tellez-Jurado et al., 2009)

a) La adhesion de la espora en la cuticula del hospedero.

El primer contacto entre el hongo entomopatdgeno y el insecto sucede
cuando la espora del primero es depositada en la superficie de este ultimo. El
proceso de adhesidn ocurre en tres etapas sucesivas: adsorcion de la espora a
la superficie mediante el reconocimiento de receptores especificos de
naturaleza glicoproteica en el insecto, la adhesiébn o consolidacion de la

interfase entre la espora pregerminada y la epicuticula.

b) La germinacién de la espora en la cuticula del hospedero.

Esta ocurre cuando la conidia encuentra las condiciones favorables de
humedad, temperatura y requerimientos nutricionales en la cuticula del
hospedero, pudiendo producir estructuras de penetracion como tubos

germinativos y apresorio, para comenzar la fase de penetracion.

c) Penetracion en el hemocele del hospedero.

La forma en la que los hongos entomopatdégenos penetran en el insecto

depende de las propiedades de la cuticula tales como el grosor, la
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esclerotizacion y la presencia de sustancias antifungicas y nutricionales. Una
vez establecido el proceso de adhesion, continua la penetracion la cual es
posible gracias a la accion combinada de dos mecanismos uno fisico y uno
quimico, el primero consiste en la presion ejercida por una estructura fangica
denominada haustorio, la cual deforma primeramente la capa -cuticular
rompiendo luego las &reas esclerosadas y membranosas de la cuticula. El
mecanismo quimico consiste en la accidon enzimatica, principalmente de
actividades hidrolégicas tales como proteasas, lipasas y quitinasas, las cuales

degradan el tejido en la zona de penetracion, facilitando la entrada del hongo.

d) Replicacion y dispersién en el hemocele

Después de llegar al hemocele, la mayoria de los hongos realizan
transicion dimorfica de micelio a levadura (blactosporas) y una vez que han
evadido el sistema inmune del insecto, se produce una septicemia. La micosis
induce a sintomas fisiol6gicos anormales en el insecto tales como convulsiones,
carencia de coordinacion, comportamientos alterados y paralisis. La muerte
sobreviene por una combinacién de efectos que comprenden el dafio fisico de
tejidos, toxicosis, deshidratacion de las células por pérdida de fluido y consumo

de nutrientes.

e) La Muerte del insecto

Esta puede ser, el resultado de una combinacién de factores incluyendo

agotamiento de nutrientes, obstruccion fisica o invasion de érganos y toxicosis.

f) Colonizacion total del hospedante

Después de la muerte del insecto el hongo continla creciendo

saprofiticamente e invade todos los tejidos y 6rganos internos, el cadaver ya
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colonizado se convierte en una “‘momia” resistente a la descomposicion
bacteriana, aparentemente debido a la accién de metabolitos producidos por el

hongo.

g) Emergencia del hongo hacia el exterior.

Cuando las condiciones son favorables: ambiente humedo y calido; las
hifas logran atravesar el tegumento del insecto ocurriendo la emergencia del

hongo.

Generalmente la emergencia ocurre por las regiones menos
esclerosadas del tegumento, como las membranas intersegmentales o los
espiraculos, pero esto dependera también del hospedante y de su estado de
desarrollo.

Una vez que las hifas atraviesan el tegumento pueden permanecer en la
fase vegetativa o iniciar el proceso de esporulacion (fase reproductora) dentro
de 24 a 48 horas dependiendo de la humedad relativa. Las hifas forman
conidiéforos que dan origen a esporas asexuales (conidias) que son unidades

infectivas con funcion de dispersion.

Los factores ambientales controlan la produccion de conidias, su
supervivencia y su germinacion por lo que son criticos para el desarrollo de las
epizootias. La dispersion de las conidias es pasiva y su diseminacion depende
de la accion del viento, agua, hombre u otros organismos. (Bustillo, 2001,
Tellez-Jurado et al., 2009; Maranh&o and Maranhao, 2009).
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2.10. Isaria fumosorosea

Isaria  fumosorosea antes Paecilomyces fumosoroseus, fue
morfolégicamente descrito por M. Wize en 1904, se encuentra comunmente en
el suelo y fue aislado por primera vez de la fase inmadura en un gorgojo de la
remolacha azucarera en Ucrania, desde entonces ha sido registrado en
diferentes paises, causando sorprendentes epizootias (Zimmermann, 2008).

I. fumosorosea en un organismo capaz de infectar gran variedad de
insectos, algunos de los mas susceptibles son; escarabajos, pulgones, psilidos,
avispas, termitas, trips, mariposas y la mayor parte de las investigaciones se
han realizado contra diferentes especies de moscas blancas (Hoy et al., 2010).
En todas sus fases de desarrollo este hongo, provoca altos niveles de
mortalidad a mayor velocidad en comparacion a otros hongos
entomopatdégenos durante las 24 y 48 horas posteriores a la aplicacion. Sin
embargo ha sido dificil para los investigadores estudiar este hongo en
laboratorio, debido a que por sus necedades nutricionales eran muy
especificas, este no lograba esporular lo suficientemente, para ser propagado

masivamente.

Este entomopatdgeno se ha descrito como un hongo que crece
37



rapidamente, con colonias de micelio blanco, y estas pueden cambiar de un
color parpura a rosa color y producir sinemas rosas. Los fialides son en forma
de botella y las conidias son cilindricas a fusiformes (Fig.16). La eficiencia de I.
fumosorosea como bioinsecticida, es variante, conforme el aislamiento que se
utilice, algunos de estos suelen estar asociados con un insecto especifico,
como el caso de Bemesia tabaco, mientras otros presentan un amplio rango de

hospederos (Zimmerman, 2008).

2.10.1. Clasificacion taxondmica de Isariafumosorosea

Reino: Fungi
Divisién: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Subclase: hypocreomycetidae
Orden: Hypocreales
Familia: Cordycipitaceae
Género: Isaria
Especie: fumosorosea
Humber et al., 2011
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Figura 16.- Ligero aumento de Isaria: a) Células de los conidioforos (espiral
de fialides) con la base inchada y cuellos prominentes sosteniendo las conidias

a 3 micras, b) Cadena de conidias a 5 micras (Foto: J.M. Meyer et al., 2008).

[ll. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la efectividad de Isaria fumosorosea sobre la fluctuacion
poblacional de la mosquita blanca Trialeurodes vaporariorum bajo condiciones

de invernadero.

Objetivos especificos:
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Estimar la efectividad biocida de Isaria fumosorosea sobre huevecillos y ninfas
de Trialeurodes vaporariorum con, una, dos y tres aplicaciones.

Estimar la efectividad biocida de Isaria fumosorosea sobre huevecillos y ninfas

de Trialeurodes vaporariorum a dosis de 1x10° , 1x10" y 2x10°®

IV. HIPOTESIS

Los huevecillos y ninfas de Trialeurodes vaporariorum son susceptibles al

hongo entomopatégeno Isaria fumosorosea bajo condiciones de invernadero.

Al menos una concentracion causara un 50% de mortalidad o superior.

A mayor dosis concentrada de esporas de Isaria fumosorosea, mayor
mortalidad sobre huevecillos y ninfas de T. vaporariorum

A mayor numero de aplicaciones, mayor % de mortalidad sobre huevecillos y

ninfas de T. vaporariorum

V. METODOLOGIA

5.1. Localizacion del sitio experimental

La presente evaluacién se llevo a cabo de Junio a Agosto de 2014, los

bioensayos fueron desarrollados dentro del invernadero experimental que

pertenece al Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista Saltillo, Coahuila,
México; localizado a 25° 21" 07" N, 101° 01" 36" O con una altitud de 1,782
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msnm. El material bioldgico fue analizado dentro del laboratorio y camaras
bioclimaticas siete y ocho pertenecientes a la misma universidad.

5.1.1. Material bioldgico utilizado

Para la realizacibn de los bioensayos se utiliz6 una cepa de Isaria
fumosorosea, que se encuentra depositada dentro del cepario personal del Dr.
Sergio R. Sanchez Pefa ubicado dentro del Departamento de parasitologia de
la UAAAN.

Isaria fumosorosea (Cepa IF8B19), aislada de D. citri en San Pedrito,
Gbomez Farias, Tamaulipas, México, ubicado a 25° 59’ 33"N, 99° 8' 34.82" W.

Figura 17.- Cepa IF8B19

El aislamiento y purificacién de esta cepa, se realizé en medio PDA con
ayuda de un asa bacterioldgica, la cual ayudé a traspasar los conidios y
esparcirlos los conidios a una caja con medio estéril, con la técnica de estriado
o barrido. Posteriormente las cajas sembradas se colocaron en un lugar limpio y
a temperatura ambiente, donde el hongo continlo su crecimiento, hasta la
esporulaciéon. Después se mantuvieron en refrigeracion a 4° C, hasta su

utilizacion en estos bioensayos.

5.1.2. Siembray establecimiento de plantas de frijol en invernadero
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Las plantas de frijol Phaseolus vulgaris L var. flor de mayo se sembraron,
en vasos transparentes de 1000 ml de capacidad con suelo-agua como
sustrato, depositando seis semillas en cada vaso y estas se mantuvieron juntas
dentro de un espacio libre de otros insectos, por un periodo de 15 a 20 dias de
edad posteriores a la germinacién (Fig. 18). Los riegos se realizaron
manualmente cada 24 hrs, en la base de la planta con ayuda de una regadera

con orificios finos.

Figura 18.- Establecimiento de plantas de frijol variedad flor de mayo.

5.1.3. Establecimiento del cohorte poblacional de Trialeurodes

vaporariorum

Las plantas de frijol fueron trasladadas a un invernadero cercano, dentro
del cual se contaba con una variedad de cultivos y malezas, infestadas con T.
vaporariorum libres de insecticidas. Las plantas fueron expuestas entre estos
cultivos, durante 72 horas, para conseguir un alto porcentaje de infestacién con
huevecillos y ninfas. Posteriormente las plantas infestadas, fueron

transportadas a su lugar inicial libre de otros insectos, en donde se aplicaron los
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tratamientos con Isaria fumosorosea. En total fueron establecidos tres cohortes;

Uno para huevecillos y Dos para ninfas (Fig. 19a y 19b).

Figura 19.- a y b) Exposicion de plantas sanas, entre malezas infestada con

Trialeurodes vaporariorum

5.1.4. Preparacion de los tratamientos

Cajas petri con crecimiento y coloracion tipica de esporulacion de Isaria
fumosorosea, fueron raspadas para cosechar las esporas. En seguida, estas
fueron suspendidas en agua estéril con 0.05% de surfactante de uso agricola
(Bionex). Posteriormente las concentraciones de 1x10° 1x10’ y 2x10® fueron
ajustadas con la ayuda de un hemocitrémetro (Camara de Neubauer), bajo un
microscopio compuesto a 40X (Figura 17).
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Figura 20.- a) Surfactante de uso agricola, b) Preparacion de la solucion madre,

c) Ajuste de las concentraciones, d) Conteo de conidias.

Figura 21.- Tratamientos: Testigo-Agua, Isaria fumosorosea 1x10° Isaria

fumosorosea 1x10’ e Isaria fumosorosea 2x10°8

5.1.5. Establecimiento de los tratamientos

Para la realizacion de las aplicaciones del formulado Isaria fumosorosea,
fueron distribuidos los tratamientos 1x10° 1x10” y 2x108 esporas/ml y el testigo
(agua+ tween 80), en un disefio experimental completamente al azar, donde se

consideré como repeticion (Una maceta con 6 plantas) (Fig. 21).

- En el primer bioensayo se evaluaron 3 tratamientos con 5 repeticiones;

con una, dos y tres aplicaciones.
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- Para el Segundo y Tercer bioensayo se evaluaron 3 tratamientos con 10
repeticiones; con una, dos y tres aplicaciones (Cuadro 1) (Fig. 22).

Cuadro 1.- Generalidades del Primer Bioensayo.

No. de . ., Método de  Estado Biologico
Tratamientos Formulacion

Aplicaciones Aplicacién de T. vaporariorum

T1)Testigo Agua Esporas de Aspersion
12y3 T2) Isaria 1x10°  Isaria + Agua + Manual Huevecillo
T3) Isaria 2x10® 0. 05% tween 80 Foliar

Cuadro 2.- Generalidades del Segundo y Tercer Bioensayo.

No. de . -, Método de Estado Biolégico
o Tratamientos Formulacion o .
Aplicaciones Aplicacion de T. vaporariorum
T1)Testigo Agua Esporas de Aspersion
12y3 T2) Isaria 1x10°  Isaria + Agua + Manual Ninfa

T3) Isaria 2x10° 0. 05% tween 80 Foliar
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Figura 22. Repeticion (Una maceta con 6 plantas)

Figura 23.- Establecimiento de los tratamientos

5.1.6. Aplicacion de los tratamientos
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La aplicacion de las suspensiones se efectud tres dias posteriores a la
infestacién, comenzando con el testigo, seguido de los tratamientos 1x10°,
1x10" y 2x108 esporas/ml. y fueron dirigidas hacia el envés del area foliar de las
plantas de frijol (Fig. 22), tratando de lograr una mejor cobertura en el follaje,
utilizando un atomizador manual para cada tratamiento. Las aspersiones se
realizaron en las siguientes fechas; Huevecillos: 16, 24 y 27 de Julio de 2014,
Ninfas: 7,24 y 28 de julio, por la tarde con la finalidad de darle mejores

condiciones al hongo y permitirle adaptarse mejor.

Figura 24.- a) Aspersion manual, sobre el envés en hojas de las plantas de

frijol, b) Areas tratadas con diferentes dosis de Isaria fumosorosea
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5.1.7. Evaluacion de la efectividad entomopatdégena de Isaria fumosorosea

en el control de T. vaporariorum

La determinacion del porcentaje de mortalidad se realiz6 72 horas
posteriores a las aplicaciones, el conteo individual de huevecillos y ninfas
muertas o parasitadas, se realizé cortando foliolos al azar en cada tratamiento,
las cuales se etiquetaron y se llevaron al laboratorio, en donde con ayuda de un
microscopio estereoscopico fueron observadas. La mortalidad fue considerada,
a través del cambio en las caracteristicas de T. vaporariorum (color, brillo,
tamafio) y la presencia de crecimiento micelial, técnica utilizada por Rodriguez y
del Pozo (2003).

Figura 25.- a) Determinacion de individuos muertos, b) Conteo de huevecillos,

c) Conteo de ninfas.

5.1.8. Andlisis de datos

Los datos obtenidos de la mortalidad fueron sometidos a un andlisis de
varianza (ANOVA), y a una prueba de comparacién mdltiple de medias,
mediante la prueba de Tukey (0.05) mediante el programa Statistical Analisis

System (SAS, Institute, 2005).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Primer Bioensayo.- Evaluacion de la efectividad entomopatdgena de Isaria

fumosorosea en el control de huevecillos de T. vaporariorum

De las suspensiones asperjadas sobre huevecillos de T. vaporariorum
en los foliolos de plantulas de frijol, se registr6 que, ambas dosis a
concentraciones baja: 1x10” y alta: 2x10° fueron patogénicas para estos
(Grafica 1). Cuando se realiz6 solo una aplicacién a dosis alta de 2x10%, se
logro controlar la eclosidon de los mismos en un 91.03%, con respecto al testigo

gue se mantuvo en un 10.32% en mortalidad natural.

No obstante, al realizar dos aplicaciones a una dosis baja de 1x10’ se
logra obtener resultados semejantes de 90.51% en mortalidad. Sin embargo, en
el lapso de tiempo transcurrido entre la primera y tercera aplicacion, la
poblacion de huevecillos decay6é naturalmente, por lo que los valores
registrados en ambos tratamientos en cuanto a mortalidad, fue similarmente
bajo; 47.38% con dosis de 1x10’ y 46.36% para dosis alta de 2x10%, con
respecto al testigo que fue 20.33% (Cuadro 3). Todos los porcentajes de
mortalidad fueron sometidos a las mismas condiciones de Humedad relativa y
temperatura, la cual vario entre 28 + 2°Cy 70 % de HR.

Cuadro 3.- Porcentaje de mortalidad en huevecillos de Trialeurodes

vaporariorum

(%) 12Aplicacion (%) 22Aplicacion (%) 32Aplicacion

Testigo Agua 10.32 0 67.2
Isaria 1x10’ 53.9 90.51 47.38
Isaria 2x10® 91.03 59.75 46.36
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Porcentaje de mortalidad en Huevecillo
de Trialeurodes vaporariorum
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Grafica 1.- Mortalidad acumulada en huevecillos, causada por Isaria

fumusorosea a dosis baja y dosis alta; con una, dos y tres aplicaciones.

6.1.1. Primer Bioensayo: Disefo factorial

Cuadro 4. ANVA para mortalidad de huevecillos por Isaria fumosorosea y un
testigo

Fuente DF Suma de Cuadrado_s F-Valor Pr>F
cuadrados de la media
Tratamientos 2 56109.80955 28054.90477 42.03 <.0001***
Fecha 2 4037.35595 2018.67798 3.02 0.0521ns

Tratamiento*Fecha 4  31524.60756 7881.15189 11.81 <.0001***
Error experimental 126 84102.5862 667.4808
Total Correcto 134 175774.3593

R’= 0.521531, CV=60.82588, *** Indica significancia, contraste con valor de F a
P < 0.001, ns=no significante.
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Cuadro 5.- Medias para mortalidad de huevecillos por Isaria fumusorosea en

tratamientos

Tratamientos Media Agrupamiento (Tukey; P< 0.05)
Testigo 13.655 B

Isaria 1x10’ 56.163 A

Isaria 2x10° 57.606 A

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Cuadro 6.- Medias para mortalidad de huevecillos por Isaria fumusorosea, por

aplicacion.
Aplicacion Media Agrupamiento (Tukey; P< 0.05)
F1 46.755 A
F2 45.913 A
F3 34.756 A

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En el cuadro cuatro y cinco, se aprecia el ANVA donde los resultados
analizados No son significativamente diferentes uno de otro, lo que indica que
es posible utilizar dosis que varien entre rangos de 1x10’ a 2x10® y lograremos
obtener resultados similares, y asi lograr evitar la eclosién de huevecillos,
logrando con esto reducir significativamente la emergencia de nuevos
individuos que, si las condiciones ambientales les favorecen, lograrian triplicar

la poblacion en generaciones traslapadas.
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6.2. Segundo y Tercer Bioensayo.- Evaluacion de la efectividad
entomopatdégena de Isaria fumosorosea en el control de ninfas de T.

vaporariorum

Ambas concentraciones evaluadas sobre ninfas de T. vaporariorum
fueron patogénicas, causaron mortalidad sobre la dindmica poblacional. La
concentracion baja 1x10° de la suspensién de esporas de |. fumusorosea en
agua, presento los mayores porcentajes de mortalidad (83,82, 98.23 y 75.02%

con respecto al testigo), al realizar una, dos y tres aplicaciones (Tabla 2).

Cuando se realizaron dos aplicaciones a concentracién alta de 1x10’, se
registr6 una similitud del 80%, que al haber aplicado una sola aplicacion de
1x10°. Al realizarse dos aplicaciones a concentracién alta, se logré reducir a las
ninfas en un 85.06%, un 13.17% menos, que al haber realizado dos aplicaciones
a concentracién de 1x10°, con respecto a la mortalidad natural del testigo que fue
de 5.81% (Grafica 2). Todos los porcentajes de mortalidad fueron sometidos a
las mismas condiciones de Humedad relativa y temperatura, la cual vario entre
28 + 2°C y 70 % de HR.

Cuadro 7.- Porcentaje de mortalidad en Ninfas de Trialeurodes vaporariorum

(%) 12Aplicacion (%) 22Aplicacion (%) 32Aplicacion

Testigo Agua 14.35 5.81 9.43
Isaria 1x10° 83.83 98.23 75.02
Isaria 1x10’ 75.02 85.06 77.66
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Porcentaje de mortalidad en Ninfas de
Trialeurodes vaporariorum
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Grafica 2.- Mortalidad acumulada en Ninfas en bioensayo 1y 2, causada por

Isaria fumusorosea a dosis baja y dosis alta; con una, dos y tres aplicaciones.

6.2. 1. Segundo Bioensayo: Disefo factorial

Cuadro 8. ANVA para mortalidad de ninfas por Isaria fumusorosea y un testigo

Suma de Cuadrados

Fuente cuadrados  de la media F-Valor Pr>F

Fecha 1240.40446  620.20223 3.38 0.0390*
Tratamiento*Fecha 4501.12865 1125.28216 6.13 0.0002***
Error experimental 81 14875.68701 183.65046

Total Correcto 89 91583.93966

D

Tratamientos 2 70966.71955 35483.35977 193.21 <.0001***
2
4

R?= 0.837573, CV=27.04809, *, *** Indica significancia, contraste con valor de
FaP <0.05, P<0.001.
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Cuadro 9. Medias para mortalidad de ninfas por Isaria fumusorosea en
tratamientos

Tratamientos Media Agrupamiento (Tukey; P< 0.05)
Testigo 11.142 C
Isaria 1x10° 76.243 A
Isaria 1x10’ 62.922 B

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Cuadro 10. Medias para mortalidad de ninfas por Isaria fumusorosea, por
aplicacion.

Aplicacion Media Agrupamiento (Tukey; P< 0.05)
F1 48.914 AB
F2 55.126 A
F3 46.268 B

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

6.2.2. Tercer Bioensayo: Disefio factorial

Cuadro 11. ANVA para mortalidad de ninfas por Isaria fumusorosea y un
testigo

Fuente Suma de Cuadrado.s F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

D
Tratamientos 2 57198.12843 28599.06421 143.32 <.0001***
Fecha 2 1135.68984 567.84492 2.85 0.0639ns
Tratamiento*Fecha 4 4795.67059 1198.91765 6.01 0.0003***
Error experimental 81 16163.81226 199.55324
Total Correcto 89 79293.30112

R%= 0.796152, CV=28.05112, *** Indica significancia, contraste con valor de F a
P < 0.001, ns=no significante.
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Cuadro 12. Medias para mortalidad de ninfas por Isaria fumusorosea y un
testigo

Tratamientos Media Agrupamiento (Tukey; P< 0.05)
Testigo 14.710 B

Isaria 1x10° 68.593 A

Isaria 1x10’ 67.775 A

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Cuadro 13. Medias para mortalidad de ninfas por Isaria fumusorosea Yy un
testigo, por fecha de aplicacion.

Fechas Media Agrupamiento (Tukey; P< 0.05)
F1 48.950 A
F2 55.240 A
F3 46.888 A

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En los cuadros siete y diez, se aprecia el ANVA donde los resultados
analizados indican una ligera diferencia minima significante para el Tratamiento
de ninfas de a una concentracién de 1x10° en el primer bioensayo, sin embargo
al repetir dicha evaluacion (tercer bioensayo) el analisis de datos indica que No
son significativamente diferentes uno de otro, lo que indica que es posible
utilizar ambas dosis en el control de ninfas de Trialeurodes vaporariorum y se
lograra reducir similarmente la poblacion, logrando con esto reducir
significativamente la emergencia de nuevos individuos que, si las condiciones
ambientales les favorecen, lograrian triplicar la poblacion en generaciones

traslapadas.
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Se observé en contadas ocasiones, el desarrollo caracteristico de |I.
fumusorosea sobre la superficie de ninfas muertas, lo que puede atribuirse a la
baja HR registrada durante la realizacion de los bioensayos. En la mayoria de
los registros de esporulacion de los hongos entomopatdgenos, se reportan HR
superiores al 85% lo que induce a la formacion de conidias, una vez que

emergen del interior del insecto (Maranhao and Maranhéo, 2009).

Los resultados de los datos obtenidos en estos bioensayos, son
corroborados con algunos autores como; Rodriguez y Del Pozo (2003), quienes
colectaron diferentes cepas de Isaria fumosoroseus en cultivos de tomate
organico y evaluaron el efecto de la concentracién de 1x107 esporas/mL-1,
registrando que la poblacion de ninfas se ve afectada en rangos de 49.30 a
92.11%, algo semejante a la mortalidad observada al realizarse una sola
aplicacion en dosis mas bajas de 1x10°.

Scorsetti et al (2007), reportan que al asperjar suspensiones de conidias
a concentraciones de 1x107 conidias/ml, obtuvieron mortalidades que varian
desde un 26.6% a 76.6%, 7 dias post-infeccion y mencionan que naturalmente,
estos rangos de mortalidad son frecuentemente encontrados sobre ninfas de B.

tabaci micosadas por I. fumosorosea en cultivos de tomate en Argentina.

Avery et al (2015), realizaron pruebas similares, evaluando suspensiones
de blactosporas a concentracion de 1x107 esporas/ml, pulverizadas
directamente a Trialeurodes vaporariorum obteniendo resultados de 56, 68 y
98% en mortaldad, virulencia muy similar a la observada y registrada en estos
bioensayos, ademas mencionan que el uso de agentes tensoactivos
(surfactantes) como el Triton X-100 y Tween 80 no afectan el porcentaje de

germinacion.
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VII. CONCLUSIONES

Isaria fumosorosea (Cepa IF8B19), es altamente patogénica para
huevecillos y ninfas de mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes

vaporariorum a concentraciones que van desde 1x10°, 1x107 y 2x102.

Los mas altos porcentajes (91.03) de mortalidad para huevecillo se

alcanz6, cuando se asperjo una sola suspensién de 2x10°.

Los mas altos porcentajes (83.87) de mortalidad para ninfas se alcanzo,

cuando se asperjo una sola suspension de 1x10°.

El agente tensoactivo Tween 80 de uso agricola, no afecto el porcentaje

de germinacién en esporas de Isaria fumosorosea evaluada en este trabajo.

Los resultados indican que utilizando una dosis baja de 1x10° y dosis alta

de 2x10°® se obtiene un buen control de ninfas y huevecillos de T. Vaporariorum.
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