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INTRODUCCION

El jitomate o "tomate rojo" es originario de América del Sur, aunque se
considera a México como centro de su domesticacion. Con la llegada de los espanoles
se expandid al viejo continente y de ahi a todo el mundo; con su comercializacion y
difusion lograda, actualmente forma parte de la dieta alimenticia de varias culturas en el
globo terraqueo. Se considera que a nivel internacional, las hortalizas junto con las
frutas ocupan en nuestros dias el segundo lugar de los productos agropecuarios, apenas
aventajadas por los cereales. Se estima que tan solo dos hortalizas contribuyen con el
50% de la produccion en el mundo: La papa y el jitomate, lo cual indica el enorme valor
que este ultimo cultivo representa no solo en el comercio, sino también en el sistema

alimentario mundial (SAGARPA 2005).

En México, como en otras partes del mundo, se prefiere consumir el jitomate
fresco, pero también es utilizado como producto industrializado para elaborar pastas,
salsas, purés, jugos, entre otras, gracias a los avances tecnologicos para su
procesamiento y a las modificaciones en los gustos y costumbres de las nuevas
generaciones, lo que exige calidad en cuanto a su distribuciéon y venta en fresco,
determinando y condicionando nichos de mercado. Es el principal producto horticola de

exportacion, ya que representa el 37% del valor total de las exportaciones de legumbres



y hortalizas y el 16% del valor total de las exportaciones agropecuarias en México, s6lo

superada por el ganado vacuno (SAGARPA 2005).

Sin embargo, el cultivo del jitomate se ve afectado por factores bidticos, como es
el caso de algunas plagas y enfermedades. De las cuales, la mosca blanca es una de las
limitantes mas importante para la produccion, ya que las condiciones climaticas y el
patron de cultivos favorecen el aumento en la densidad poblacional afectando al cultivo
de manera directa al succionar se savia e indirectamente trasmitiendo enfermedades
virosas y/o manchando con sustancias azucaradas sobre las cuales se desarrollan hongos

como la fumagina. (Guzman et al., 1994 y Ortega, 1992).

Ortega en 1996, sefiala ciertos factores como los responsables del incremento
drastico en la densidad poblacional de este insecto. Entre ellos sobresale el habito
polifago al consumir diversos cultivos y malezas, pero sobre todo, por la eliminacion de
enemigos naturales y el desarrollo de resistencia a insecticidas debido a su uso

discriminado, este ultimo es el que se considera de mayor importancia.

Actualmente, se estan buscando alternativas mas amigables con el medio
ambiente en el control de la mosca blanca; por lo que, se estan realizando estudios de
control de moscas blancas con extractos vegetales, minerales, el uso de parasitoides,
depredadores y algunos entomopatogenos. Por lo anterior, el objetivo de este el objetivo
de este experimento es evaluar tres productos bioldgicos a base de entomopatégenos y

determinar los mejores tratamientos para el control de las ninfas de la mosca blanca.

Palabras clave: Mosca blanca, Beauveria bassiana, Paecilomyces fumosoroseus,

Bacillus thuringiensis.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades de Cultivo de Tomate

Origen

El Tomate es una planta nativa de América Tropical, cuyo origen se localiza en
la region de Los Andes (Chile, Ecuador, Bolivia y Pert) y donde se encuentra la mayor

variabilidad genética y abundancia de tipos silvestres. (ODEPA, 2005).

Ubicacion Taxonomica

Segun Flores (1980), citado por centeno (1986), el tomate tiene la siguiente

ubicacidon taxondémica:

Reino................ Vegetal
Division........... Trachephyta
Subdivision........... Pterosidae
Clase............... Angiospermae
Subclase............ Personatae

Familia........... Solanaceae



Género........... Lycopersicon

Especie........... esculentum, Mill

Morfologia

La planta es perene de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semi-erecta o erecta. Existen variedades de crecimiento

limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado (Nuez, 1995).

El sistema radicular presenta raiz principal (corta y débil), raices secundarias
(numerosas y potentes) y raices adventicias. Seccionado transversalmente la raiz
principal y de fuera hacia dentro se encuentra la epidermis, donde se ubican los pelos

absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes (Nuez, 1995).

El tallo posee un eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre en
que se van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e
inflorescencias. Su estructura, de fuera hacia dentro, consta de: epidermis, de la que
parten hacia el exterior los pelos glandulares, cuyas células mas externas son
fotosintéticas y las mas internas son colenquimaticas, cilindro vascular y tejido medular.
En la parte distal se encuentra el meristemo apical, donde inician los nuevos primordios

florales y foliares (Nuez, 1995).



La hoja es compuesta e imparipinada, con foliolos peciolados, lobulados y con
borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se
disponen de forma alternativa sobre el tallo. La epidermis inferior presenta un alto
numero de estomas. Dentro del parénquima, la zona superior o zona en empalizada, es
rica en cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el envés

(Nuez, 1995).

La flor es perfecta, regular e hipdgina y consta de 5 o mas sépalos, de igual
numero de pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal, de igual nimero
de estambres soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono estaminal que
envuelve al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular. Las flores se agrupan en
inflorescencias de tipo racimoso. La primera flor se forma en la yema apical y las demas
se disponen lateralmente por debajo de la primera, alrededor del eje principal. La flor se
une al eje floral por medio del un pedicelo articulado que contiene la zona de abscision,
que se distingue por un engrosamiento con un pequefio surco originado por una
reduccion de espesor del cortex. Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas en las

axilas (Nuez, 1995).

El fruto es una baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre
unos pocos miligramos y 600 gramos. Esta constituido por un pericarpio, el tejido
placentario y las semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de

abscision del pedicelo, como ocurre en las variedades industriales, en las que es



indeseable la presencia de parte del peciolo, o bien puede separarse por la zona

peduncular de union al fruto (Nuez, 1995).

Clasificacion Agronomica y Requerimientos Agroecologicos

Morato (1990), menciona dos tipos de clasificacion, los de habito determinado y
los de habito indeterminado; los primeros tienen la particularidad de producir
lateralmente varios pisos de inflorescencia, normalmente entre cada una o dos hojas
detiene su crecimiento, como consecuencia de la formacion de una inflorescencia
terminal. En cambio los de habito indeterminado crecen hasta 2 m. de altura, o mas,
segun el tutorado que se aplique. El crecimiento vegetativo es contintio, seis semanas
después de la siembra inicia su comportamiento generativo produciendo flores en forma
continua y de acuerdo a la velocidad de desarrollo. Posee inflorescencia lateral tallos

axilares de gran desarrollo.

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental
para el funcionamiento adecuado del cultivo de tomate. La temperatura Optima de
desarrollo oscila entre 20 y 30°C durante el dia y entre 1 y 17°C durante la noche;
temperaturas superiores a los 30-35°C afectan la fructificacién, por mal desarrollo de
ovulos de la planta en general y del sistema radicular en particular. Temperaturas
inferiores a 12-15° también originan problemas en el desarrollo de la planta. La

maduracion del fruto estd muy influida por la temperatura en lo referente tanto a la



precocidad como a la colaboracion, de forma que valores cercanos a los 10° asi como

superiores a los 30°C originan tonalidades amarillentas (Nuez, 1995).

La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%. Valores mas
elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el agrietamiento del fruto y
dificultan la fecundacion, debido a que el polen se compacta, abortando partes de las
flores. El rajado del fruto igualmente puede tener origen en un exceso de humedad
edafica o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico. También una humedad

relativa baja dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor (Nuez, 1995).

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los
procesos de floracion, fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la planta (Nuez,

1995).

Suelo. La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo
que se refiere al drenaje, aunque prefiere suelos sueltos de textura silicio-arcillosa y
ricos en materia organica. No obstante se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos

enarenados (Nuez, 1995).

El pH en los suelos pueden ser desde ligeramente acidos hasta ligeramente

alcalinos cuando estan enarenados. El tomate es una especie cultivada en invernadero



que mejor tolera las condiciones de salinidad tanto del suelo como del agua de riego

(Nuez, 1995).

Principales Plagas del Tomate

Los pulgénes Aphis gossypii, Myzus persicae Salzer, forman colonias y se
alimentan chupando la savia de los tejidos. Los sintomas son deformaciones y
abolladuras en las hojas de la zona de crecimiento. Debido a la melaza que excretan
prolifera el hongo Fumagina (Capnodium eleaophilum). También transmiten virus

(Productores de Hortalizas, 2006).

Arana roja Tetranychus urticae Koch. Es un 4caro que se puede ver con lupa o
fijandose muy cerca con buena vista. Se desarrolla en el envés de las hojas causando
decoloraciones, punteaduras o manchas amarillentas que pueden apreciarse en el haz
como primeros sintomas. Con mayores poblaciones se produce desecacién o incluso
defoliacion. El calor y la baja humedad relativa favorecen el desarrollo de esta plaga

(Productores de Hortalizas, 2006).

Trips Frankliniella occidentalis pegandoce cuasa dafos indirectos por la
alimentacion de larvas y adultos, sobre todo en el envés de las hojas, dejando un aspecto
plateado en los organos afectados que luego se necrosan otro dafio indirecto el cual es

8



de mayor importancia por la transmision del Virus del bronceado del tomate (TSWV).
Sacude alguna flor en la palma de la mano para ver si hay, se localizan mucho en flores

(Guzman, 1994).

Complejo de Gusanos de suelo

Gusanos grises (Agrotis spp.)
Gusanos blancos (Melolontha spp.)
Gusanos de alambre (Agriotes spp)

Moscas y mosquitos de la humedad (Sciara sp.)

Se alimentan de la zona del cuello y raices de las plantas. Provocan corte de
tallos en plantulas provocando decaimiento. Su distribucion es tipica por rodales. Son

frecuentes en turbas y sustratos a granel y en estiércol poco hecho (Guzman, 1994).

Para el control de todas las plagas anteriores, en las placas amarillas engomadas
realizan capturas de adultos. Existen distintos productos bioldgicos comercializados y

quimicos tipo cebos para gusanos del suelo (Guzman, 1994).



Mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius)

Ubicacion Taxonomica

Clasificacion de mosca blanca segun Borror et al., (1989).

Reino.............. Animal

Phyllum........... Arthropoda
Clase.............. Hexapoda
Orden............. Hemiptera
Suborden......... Sternorryncha
Superfamilia..... Aleyroidea
Familia............ Aleyrodidae
Género............ Bemisia
Especie........... tabaci Genn.
Morfologia

Las mosquitas blancas son pequefios insectos con aparato picador chupador en

forma de pico del orden Hemiptera y familia Aleyrodidae; el adulto presenta alas

10



cubierta de un polvo ceroso blanco pudiendo haber también obscuras. Los apéndices y
el cuerpo son de color amarillo. Miden en promedio 0.93 mm de longitud por 0.27 mm
de ancho. Tienen tarsos de dos artejos y antena de siete segmentos. Los adultos copulan
varias veces y la hembra oviposita en el envés de las hojas aunque frecuentemente se
encuentra en el haz, colocando (en la mayoria de las especies) los huevecillos al azar en
posicion vertical (Ortega y Gonzalez, 1989). Presentan metamorfosis simple y para
algunos autores es intermedia entre paurometabola y holometabola pasando por cinco
estadios. El primer estadio es activo y sin alas, mientras que los siguientes tres estadios
son inactivos, sin alas y parecidos a escamas con placas alares internas. El cuarto es
llamado pupa mientras que los primeros tres estadios son usualmente llamados larvas.
La muda del ultimo estadio larval a la pupa se lleva a cabo dentro de la ultima cubierta

larval, el cual forma un puparium. (Cabezas, 1994).

Los huevecillos tienen forma de huso, con la parte superior méas aguda que la
basal donde se une a un pedicelo, y son de color verde palido recién ovipositados;
posteriormente se tornan de color café obscuro, presentan corion completamente liso y
brillante, miden 0.18 mm de largo por 0.089mm de ancho y la incubacién dura 5.4 dias

a una temperatura de 30°C. (Ortega y Gonzalez, 1989).

La ninfa es oval de color blanco y presenta una franja amarilla en la parte media
del abdomen; la parte anterior del cuerpo es mas ancha que la posterior presentando un
par de ojos rojos. En el extremo posterior, se observa un par de cerdas blancas de

longitud considerada. Las ninfas al nacer se mueven por un tiempo variable antes de

11



insertar sus partes bucales en un lugar determinado, pero al insertarlo se vuelve sésil.
Con el tiempo la ninfa se torna de color verde amarillo, se atrofian sus antenas, los
organos de locomocion y aumentan de tamafo. La fase ninfal en la cual se asemejan a
escamas pasa por varios estados, donde el primero tiene una duracion que varia de cinco
a seis dias, de dos a cuatro dias para el segundo y seis dias para el tercero (Ortega y

Gonzalez, 1989).

Después del tercer estadio las ninfas pasan a un estado de inactividad y latencia
denominada “pupa”, durante el cual no se alimenta hasta que llega al estado adulto. La
duracién de la fase de pupa es de seis a diez horas aproximadamente. El estado ninfal,
incluye la fase de pupa variando de 10 a 14 dias con temperaturas que flucttian entre 20
y 28°C. Si la temperatura es de 30°C el tiempo de huevecillo a adulto se reduce a 16.6
dias. La temperatura influye de manera importante en el desarrollo de este insecto, en
general un incremento en la temperatura favorece el desarrollo y actividad, reduciendo

el tiempo requerido para completar su ciclo de vida (Ortega y Gonzélez, 1989).

Ciclo de Vida y Daiio

Las moscas blancas y sus parientes cercanos desarrollan una metamorfosis
simple o gradual, en el que los estados inmaduros y el adulto tienen el mismo

mecanismo de alimentacion y desarrollan sus alas externamente. En general el ciclo de

12



vida de las diferentes especies de mosca blanca es muy similar y tiene una duracion de

21 a 45 dias (Bellotti, 20006).

En un corto periodo de tiempo pueden coexistir generaciones traslapadas y
estadios de la misma pueden ser resistentes o tolerantes a las medidas de control, lo que
hace virtualmente imposible su erradicaciéon. La hembra de la mosca blanca pone los
huevos en el envés del las hojas jovenes de la parte superior de la planta, estos quedan
adheridos a la hoja mediante pequenos ganchos, en ocasiones formando circulos. Los

huevos son de forma oval, y con un tamafo de 0.25 mm (Bellotti, 2006).

A veces estan cubiertos por una especie de polvo procedente de las alas de la
hembra. Uno o dos dias después de ser depositados se tornan marrones o negros. Las
larvas eclosionan de siete a diez dias después de la ovoposicion. Las larvas o ninfas
jovenes son de unos 0.3 mm y tienen patas y antenas bien desarrolladas. Son el unico
estado inmaduro movil y son activas durante varias horas, buscando un lugar apropiado

en la hoja para alimentarse (Bellotti, 2006).

Cuando encuentran el sitio se instalan, después de haber perforado los tejidos de
la hoja con sus piezas bucales, pierden las patas y permanecen en ese lugar durante el
desarrollo posterior. En el segundo estado larvario el insecto permanece
horizontalmente sobre la hoja y son dificiles de observar dado que son transparentes

(Bellotti, 2006).

En este estadio miden unos 0.37 mm. Morfoloégicamente el segundo instar

larvario es idéntico al primero y mide unos 0.51 mm. En el cuarto estadio los insectos

13



son aplanados al principio, luego se hacen mas compactos y no se alimentan (Bellotti,

2006).

I‘E:%;:-"{:E§:}

Ciclos o Estados

Adulto

de la Mosca

L "
MNinfa oy
o B
Pupa /
3 3° Estado
‘ Larwval

Figura 1. Ciclo de vida de la mosca blanca.

Tienen un tamano de aproximadamente unos 0.73 mm. Y segregan mucha cera.
El momento en que se hacen mas visibles los ojos rojos de la mosca adulta es
denominado estado de pupa por muchos entomoélogos y el insecto toma un color blanco

sucio (Belloti, 2006).

Las larvas o ninfas necesitan una gran cantidad de aminoacidos para su
desarrollo, absorben mucha savia de la planta. Esta savia contiene muchos azlcares, los
cuales son segregados rdpidamente como melaza, particularmente las larvas grandes
producen mucha melaza. Después de la emergencia del adulto éste comienza a
alimentarse y lo sigue haciendo el resto de su vida. En el momento de la emergencia las

moscas blancas tienen dos pares de alas de color blanco (Belloti, 2006).
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Maés tarde se cubren de un polvillo blanco ceroso, lo que le da su aspecto
caracteristico. Los adultos pueden encontrarse principalmente en la parte alta de la
planta, las hembras miden de 1.1. A 2.0 mm y los machos 0.9 a 2.0 mm. Tanto machos
como hembras son muy activos y voraces. Los adultos de las diferentes especies de

mosca blanca son muy dificiles de diferenciar. (Belloti, 2006).

Las larvas y adultos de Bemisia tabaci pueden causar dafios directos al succionar
los tejidos de la hoja y por la secrecion de melaza, pero también transmiten mas de 25

virus y tiroides, esto es el algodon (Conalgodon, 2007).

Distribucion, Importancia y Hospederos de la Mosca Blanca

La mosquita blanca es una plaga polifaga generalmente tropical (paralelos
treinta). En el tropico ocupa el nicho ecoldgico que le corresponderia a los afidos en las

areas templadas del mundo (Ortega, 1991).

En el Bajio en el estado de Guanajuato se le ha encontrado en los cultivos de
jitomate, chile, frijol, brécoli, coliflor; en Veracruz se observan en calabaza, calabacita,
melon, sandia, pepino, espinaca, acelga y frijol ejotero. En regiones como Baja

California Sur, el Valle del Yaqui y la costa de Hermosillo, Sonora; Apatzingan
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Michoacan, Tapachula Chiapas; el Sur de Tamaulipas y partes de Durango y Coahuila
es comun encontrar a Trialeurodes vaporariorum y otras especies como B. tabaci

especialmente en algodon y hortalizas (Anénimo, 1992).

Por otro lado la importancia de la mosquita blanca se debe a su dafio directo ya
que los adultos y las ninfas succionan los nutrientes a través de su aparato bucal,
ocasionando entre otras cosas amarillamiento de la planta la cual detiene su crecimiento,

produce poco fruto y de baja calidad (Buttle, 1992).

Otro dafio causado por la mosquita blanca es la excrecion de mielecilla que
genera el adulto al alimentarse en el envés de las hojas. Cantidades grandes de
mielecilla pueden decolorar las hojas de las plantas. Otro tipo de dafio asociado a la
mielecilla es el causado por una fungosis negra llamado fumagina, los hongos que se
desarrollan estan identificados como Meliola camelliali, Capnodium sp, € Ichnea sp. La
fumagina ocasiona que haya una interferencia con la fotosintesis reduciendo el vigor de

la planta ya que puede cubrir todo el follaje (Buttle, 1992).

Por otra parte Ortega y Gonzalez (1989) sefialan que al succionar la savia de las
plantas hospederas llegan a causarles un debilitamiento que puede ocasionar su muerte,
sobre todo en sembradios con altas densidades. Sin embargo la mayor peligrosidad de
este insecto esta relacionada con la trasmision de enfermedades virales, en este caso, no

es necesaria la incidencia de poblaciones altas para que la virosis se manifieste.
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En la literatura se registran varias especies de Aleyrodidos como vectores sin
embargo, se indica que solo tres especies pueden ser aceptadas como vectores
importantes y los cuales son B. tabaci, T. vaporariorum y T. abutilonea. Para el caso de
B. tabaci trasmite mas de 30 diferentes agentes causales de un nimero mayor de
enfermedades basicamente tropicales, algunos casos son: virus chino del tomate, virus

del enrollamiento foliar de la calabaza entre otros (Acosta, 1989).

Pozo y Avila (1989) sefialan que la mosca blanca es uno de los principales

insectos trasmisores de virus en el cultivo del chile en México.

Generalmente el desarrollo de ninfas se lleva a cabo en hospederos alternantes,
por lo que se considera importante identificarlos por region, y de ser posible establecer
métodos de control en estos, los cual permitiria reducir las poblaciones migratorias a
cultivos de importancia econémica (Ortega, 1991). Por otro lado (Urias, 1988) indica
que es muy importante tener en cuenta que muchas malezas, plantas silvestres o

mostrencas se encuentran alrededor de los cultivos manifestando sintomas de tipo viral.

Machuca (1995), en el estado de Sinaloa menciona que el peligro de la mosca
blanca no es un problema ligado a los cultivos por si mismo, si no a cultivos
abandonados, canales, drenes bloqueados y malezas que se dejan crecer a niveles
peligrosos y que provocan la proliferacion de la mosca blanca. Si a las practicas

culturales deficientes se agrega que el uso de insecticidas quimicos no ha sido muy
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efectivo, el peligro de propagacion de la plaga continuard por largo tiempo, no sélo en

estas regiones sino en zonas aledafias.

La mosca blanca actualmente tiene un amplio rango de especies vegetales que le
sirven como hospederos a sea ocasionales o permanentes por lo que es importante
identificarlos. La mosca blanca se convierte vector al hospedarse en diversas plantas
cultivadas y no cultivadas y posteriormente migrar a las plantaciones de chile

trasmitiendo la enfermedad del rizado amarillo del chile (Teran y Cruz, 1991).

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH, 1992) indican que
se han identificado 28 especies de plantas hospederas del vector que pertenecen a 11
familias distintas de las que sobresalen Compositae, Cucurbitaceae, Poaceae y
Solanaceae. De las 28 especies mencionadas 10 son hospederos completos y 18 son
hospederos ocasionales donde s6lo son visitados por el insecto adulto para alimentarse.
Probablemente estos sean los mas peligrosos porque la transmision de la virosis sélo es

realizada por el adulto a través de un hospedero a otro.

Avila y Ascencio (1991) mencionan que se incrementa el peligro de invasion de
B. tabaci en los cultivos de chile serrano cuando estos se siembran cerca de cultivos de

soya en el cual es uno de sus hospederos preferidos.
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Clyde (1992), reporta como hospederos de B. tabaci a cruciferas (brocoli,
coliflor y cebolla), cucurbiticeas (calabaza, melon y pepino), malvaceas como algodén
leguminosas como la alfalfa. Menciona que eliminando algunas cucurbitaceas se reduce
las poblaciones de mosca blanca teniendo preferencia por infestar algodon, alfalfa,

cruciferas y lechuga.

Byrne et al., (1991) reporta que hospederos preferentes de mosca blanca sélo se
alimentan de plantas de hojas anchas y plantas herbaceas primeramente en algunos

casos se restringe un alimento a monocotiledoneas (pastos).

Jararaj (1986) reporta como hospederos de mosca blanca a plantas cultivadas
como tabaco, papa, chile, girasol, coliflor, cebolla, tulipdn, mostaza, yuca, camote y

algunas como cilantro y cucurbitaceas, siendo el mas preferido el algodon.

Butle (1982) menciona que plantas preferentes para alimentarse de B. tabaci son
algodon, calabaza, lechuga y zanahoria. Los adultos de B. tabaci prefieren al algodén y

calabaza que a la lechuga.

En el Valle de Culiacén y el Fuerte en Sinaloa se muestrearon 190 especies de
plantas, para conocer los hospederos alternantes. Hasta el 10 de agosto la incidencia del

insecto fue baja detectandose 38 hospederos de los cuales se aliment6 solo en 18. Entre
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ellos se citaron campanillo, tomate, estafiate, bledo, algodon de arbol, pata de perico,
coquillo, chile, ciruelo, guayabo, paraiso, ficus, enredadera y pepino. En otras plantas

solo se ha encontrado el insecto en estado adulto. (Avila, 1993-1994).

Estrategias de Control de 1a Mosca Blanca

Existen varios métodos de control, en los que destacan el control bioldgico,
legal, cultural y quimico, siendo este ultimo el método mas utilizado para el control de
esta plaga; sin embargo, con los recientes avances cientificos en el uso de la
nanotecnologia aplicada a la produccion vegetal, varios trabajos han reportado el uso de
elicitores vegetales para generar el incremento de la resistencia de las plantas, de tal
forma, que se puede contar con productos hechos a base de acido acetil salicilico, acido
benzoico y silicio, que estan siendo utilizados para el manejo de plagas y enfermedades
en algunos cultivos horticolas. El control cultural de las especies del género Bemisia
tabaci, como vector de geminivirus, tales como el virus del enrollamiento amarillo de la
hoja del tomate (TYLCV), estd basado en practicas que puedan retrasar la llegada de la
enfermedad a la planta o demorar su desarrollo en ésta y reducir su presion a fin de
superar el periodo critico del cultivo y lograr resultados productivos aceptables
(Casanova 1997). Esto es particularmente importante para la etapa de semillero, ya que
la produccion de tomate, tanto en cantidad como en calidad, se ve seriamente afectada si
la enfermedad llega durante las primeras siete semanas; moderadamente, si ello ocurre

entre la octava y novena y apenas levemente después de la decima (Acuna 1993).
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Entomopatogenos

Los hongos Entomopatogenos son un grupo de microorganismos ampliamente
estudiados en todo el mundo. Existen més de 100 especies reunidas en 70 géneros que
tienen la particularidad de parasitar a diferentes tipos de artropodos (insectos y acaros) y
de encontrarse en el hdbitat mas variados, como el acuatico o el terrestre y, dentro de
estos, en cultivos anuales, semianuales y perenes. De igual forma, los hongos pueden
jugar un papel muy importante en la salud humana, ya que algunas especies son
virulentas para moscas y mosquitos. Su caracteristica de penetrar al hospedero via

tegumento no es muy comun entre el resto de los Entomopatégenos (Leucona, 1996).

Los controladores bioldgicos son organismos vivos que se utilizan con el fin de
reducir la plaga a un nivel que no cause problemas econémicos y no afecte la fauna
nativa ni el medio ambiente. Entre estos controladores se encuentran insectos, virus,

bacterias, hongos y otros (Dorta y Arcas, 1996).

El uso de hongos entomopatdégenos como control biologico de insectos ha sido
de gran interés por no ser contaminante y ser mas amigable con el ambiente, siendo

ademas complementario al control bioldgico tradicional (Dorta y Arcas, 1996).
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Los hongos se encuentran entre los organismos entomopatdogenos mas
estudiados, debido a la facilidad de manipulacion, adaptacion a diferentes ambientes y
especificidad (Lecuona et al., 1996). Son de particular interés los hongos con
reproduccion asexuada, agrupados dentro del Phylum Deuteromycota, destacando en
este grupo los géneros Aspergillus, Beauveria, Fusarium, Hisutella, Metarhizium,
Paecilomyces y Verticillium (Samson et al., 1988). Especificamente los hongos del
género Metarhizium y Beauveria, los cuales han sido utilizados exitosamente en el
control de algunos insectos sociales, destacando los estudios hechos en hormiga roja
Solenopsidae invicta en donde se demostré que las colonias resultaron ser susceptibles a
Beauveria bassiana Bassi 1835 (Brinkman y Gardner, 2000), lo mismo ocurre para la
termita subterranea Heterotermes tenuis, en donde los estudios han demostrado que
tanto B. bassiana como Metarhizium anisopliae Metschnikoff 1879, tienen ciclos de
desarrollo similares diferencidndose solo en la forma de penetracion al insecto y en la

rapidez de la mortalidad (Moino et al., 2002).

Las ventajas de los hongos entomopatdogenos son que actiian sobre el insecto
tanto por contacto como por ingestion (Tanada y Kaya, 1993), y son una buena opcion
para mezclar con cebos para el control de V. germanica, ya que la muerte de la avispa
obrera no ocurre inmediatamente, sino que es una mortalidad postergada, pudiendo
transmitir el hongo al regurgitar el alimento a la larva que se encuentra en el nido,

logrando controlar no solo a los insectos mas expuestos sino a la colonia completa.
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Accion de los hongos entomopatogenos sobre la plaga

En general, las fases que desarrollan los hongos sobre sus hospedantes son:
germinacion, formacion de apresorios, formacion de estructuras de penetracion,
colonizaciéon y reproduccion. El indculo o unidad infectiva estd constituido por las
estructuras de reproduccion sexual y asexual, es decir las esporas y conidias (Leucona,

1996).

El proceso se inicia cuando la espora o conidia se adhiere a la cuticula del
insecto; luego se produce un tubo germinativo y un apresorio, con este se fija en la
cuticula y con el tubo germinativo o haustorio (hifa de penetracion) se da la penetracion
al interior del cuerpo del insecto. En la penetracion participa un mecanismo fisico y uno
quimico, el primero consiste en la presion ejercida por la estructura de penetracion, la
cual rompe las aéreas esclerosadas y membranosas de la cuticula. El mecanismo
quimico consiste en la accidn enzimatica, principalmente proteasas, lipasas y quitinasas,
las cuales causan descomposicion del tejido en la zona de penetracion, lo que facilita la
penetracion fisica. Después de la penetracion, la hifa se ensancha y ramifica dentro del
tejido del insecto, colonizando completamente la cavidad del cuerpo del insecto. A
partir de la colonizacién se forman pequeias colonias y estructuras del hongo, lo que

corresponde a la fase final de la enfermedad del insecto (Leucona, 1996).

Otra forma mediante la cual el hongo puede causar la muerte del insecto, es

mediante la produccion de toxinas. Los hongos entomopatdgenos tienen la capacidad de
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sintetizar toxinas que son utilizadas en el ciclo de las relaciones patdgeno-hospedante.
Entre estas toxinas se han encontrado dextruxinas, demetildextruxina y protodextruxina,
las cuales son sustancias de baja toxicidad, pero de mucha actividad toxica sobre

insectos, acaros y nematodos (Leucona, 1996).

Organismos Entomopatégenos Utilizados

Beauveria bassiana.

Caracterizacion morfolédgica del género Beauveria

La forma y tamano de las conidias esféricas para Beauveria bassiana y
elipsoidales para Beauveria brongniartii asi como las caracteristicas de las células
conidiodgenas, es el criterio morfoldgico mas utilizado para la clasificacion de las ambas
especies. Sin embargo, debido a la variabilidad entre las cepas de Beauveria y a la
especificidad que muestran hacia diferentes 6rdenes de insectos, se recurren a técnicas

complementarias para su identificacion (Vargas, 2007).

La clasificacion de Beauveria bassiana segin Barnett y Hunter (1998), es la siguiente:

Reino: Fungi

Division: Mycota

Clase: Deuteromycetes
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Orden: Moniliales

Familia: Moniliaceae
Género: Beauveria
Especie: bassiana (Bassi)

Los origenes de control microbiano de plagas en el siglo XIX temprano, cuando
el cientifico italiano Agostino Bassi pasado mas de 30 afios estudiando la enfermedad
muscardina blanca en los gusanos de seda (Bombyx mori L.). Identifico Beauveria
bassiana (Bals-Criv). Vuill.,, Nombrado en su honor, como la causa de la enfermedad.
Su descubrimiento no so6lo sentd las bases para el control de plagas con microbios, sino
también influyd significativamente en la obra de Louis Pasteur, Robert Koch y otros
pioneros de la microbiologia (Ainsworth, 1956; Porter, 1973; Driesche Van y Bellows,
1996). Bassi se reconocid la posibilidad de utilizar organismos tales como Beauveria
bassiana para controlar las plagas de insectos y en el siglo 20, los ensayos de campo se
ha realizado con B. bassiana, B. brongniartii (Sacc.) Petch, y Metarhizium anisopliae
(Metschn.) Sorokin. Hoy en dia, mas de 100 afios después, no se conocen reportes de
efectos adversos significativos que pueden atribuirse al uso de estos organismos en el

control biolégico (Tobias Lingle, 2006).

25



Patogenicidad o infectividad de B. bassiana en el Humano

Una amplia busqueda bibliografica se realiz6 para evaluar los riesgos asociados
a la exposicion humana a Beauveria bassiana. Un total de ocho informes de distintos
nombres de los géneros Beauveria. Como la causa presunta de las infecciones fingicas
y enfermedades de los seres humanos fueron identificados, pero s6lo 4 de estos
informes puede ser atribuida a las especies de los géneros Beauveria. Al igual que
cualquier microorganismo, Beauveria bassiana tiene el potencial para actuar como un
patogeno oportunista, sino como el estudio de la literatura demuestra, infecciones de
Beauveria son eventos muy raros. Un andlisis detallado de los informes de casos que
presuntamente implican a Beauveria bassiana revela que las circunstancias
extraordinarias, tales como un sistema inmunologico gravemente comprometido o
antecedentes de cirugia o lesidon, se requieren que una infeccion de B. bassiana se

produzca (Tobias Langle, 2006).

Eficacia

Niveles de control alcanzado con los organismos bioldgicos son generalmente
mas dependiente de las condiciones ambientales, tales como los factores climaticos, a
los alcanzados con los plaguicidas convencionales. Beauveria bassiana se ha probado
en una amplia gama de escenarios de control de plagas y ha sido utilizado con éxito en
muchos paises. Mientras que, en condiciones adecuadas, las tasas de eficacia de B.
bassiana puede superar el 90%, en muchos casos, un nivel considerablemente mas bajo,

pero la supresion a largo plazo puede ser suficiente para evitar dafios a los cultivos. Es
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importante reconocer que los agentes de control bioldgico, tales como B. bassiana
difieren significativamente de los plaguicidas quimicos en sus propiedades y esto
deberia tenerse en cuenta en el disefio y la revision de los estudios de eficacia (Tobias

Liangle, 2006.).

El clorpirifos es un insecticida comunmente utilizado contra algunos de los
objetivos de la misma como B. bassiana. Esta sustancia actia como neurotoxina
(inhibidor de la acetilcolinesterasa) y esto es altamente toxico para una amplia gama de
organismos no objetivo, incluidos los mamiferos y las aves, los organismos acuaticos y
abejas. Clorpirifos puede filtrarse en las aguas subterrdneas o entrar en la cadena
alimentaria a través de los productos agricolas. Los riesgos de este plaguicida se han
considerado aceptables por la Unidon Europea, sin embargo, Beauveria bassiana, que es
mucho menos problematico que el clorpirifos, tiene pendiente la aprobacion para su

inclusion en el anexo I de la Directiva 91/414/CEE. (Tobias Lingle, 2006.)

Paecilomyces fumosoroseus

Paecilomyces fumosoroseus (Wize). Presenta en los insectos infectados,
conidios de color blanco se producen en abundancia y que mas tarde se convirtié en
polvo en la naturaleza en la maduracion, son en forma de frasco de cuello diferentes,

midiendo 13,44 + 1,80 x 3,84 + 1,3 micras y estan dispuestas en verticilos. Las conidias
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son ovales de corto en forma cilindrica, que mide 6,58 x 2,47 + 1,2 + 0,0 micras y se

disponen en cadenas. (Ramesh, K.; Selvasundaram, R.; Muraleedharan, N. 2002)

Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis (Bt). Es una bacteria Gram-positiva, aerobia estricta, que
durante su ciclo de vida presenta dos fases principales: crecimiento vegetativo, donde
las bacterias se duplican por biparticion, y esporulacion, un programa de diferenciacion
de bacteria a espora. Bt es considerada una bacteria ubicua, ya que se ha aislado de
todas partes del mundo y de muy diversos sistemas, como suelo, agua, hojas de plantas,
insectos muertos, telarafias, etc. A Bt se le caracteriza por producir un cuerpo
paraesporal conocido como cristal durante su fase de esporulacion, el cual es de
naturaleza proteinica y tiene propiedades insecticidas. El cristal proteinico esta
constituido por proteinas denominadas d-endotoxinas también conocidas como
proteinas Cry 6 Cyt. Se han encontrado d-endotoxinas activas contra insectos
lepiddpteros (mariposas), coledpteros (escarabajos), dipteros (mosquitos), himenopteros
(hormigas), acaros y también contra otros invertebrados como nematodos, gusanos

planos y protozoarios (Soberon y Bravo, 2007).

Modo de accion de las toxinas Cry. Los sintomas que se observan a partir de que
las larvas de insectos susceptibles ingieren los cristales y esporas de Bt son: cese de la
ingesta, paralisis del intestino, diarrea, paralisis total y finalmente la muerte. De manera
general se acepta que las toxinas Cry son toxinas formadoras de poro que ejercen su
actividad toxica al provocar un desequilibrio osmotico en las células epiteliales donde se
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insertan en la membrana. Datos obtenidos por nuestro grupo de investigacion apoyan de
manera contundente el modo de accién que propone la formacidon de un poro litico una
vez que las toxinas se insertan a la membrana. Las proteinas Cry son producidas como
protoxinas que requieren ser procesadas proteoliticamente por proteasas presentes en el
intestino de insectos susceptibles. Este procesamiento proteolitico libera fragmentos
toxicos de 55 a 65 kDa (unidad de masa atomica) que interaccionan con proteinas
receptoras presentes en la microvellosidad de las células intestinales de los insectos
blanco. Posteriormente, las toxinas se insertan en la membrana formando un poro litico.

(Soberon y Bravo, 2007)
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de Estudio

El presente trabajo se realizo durante el invierno del 2009 en el invernadero del
Departamento de Parasitologia de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro. La
ubicacion geografica del experimento es: 25°21'8.0” Norte, 101°1'38"” Oeste, y una

altitud de 1783 msnm.

El estudio se realiz6 en un area aislada dentro del invernadero del departamento.
Para esto fué construida una jaula de malla antiadfido, para tener control de la mosca
blanca. El material vegetativo utilizado fue tomate Saladette variedad Rio Grande
colocado en bolsas negras de 1 L con sustrato de 50% céscara de coco, 30% de humus
solido y 20% tierra para maceta. La fertilizacion se realizo cada 3 semanas aplicando 5

g. por cada planta con triple 17 (N, P y K).
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Parametros de Medicion

El parametro fue el porcentaje de control de la plaga con respecto a los testigos,

tanto comercial como absoluto, con base en conteo de inmaduros vivos por hoja.

Estado fenologico del cultivo durante el desarrollo del ensayo

Los tratamientos se aplicaron durante la etapa de desarrollo vegetativo, entre los
20 y 50 dias después de germinada la planta; durante el ensayo se tomaron datos de la

temperatura con un termometro portatil instalado en el area de trabajo.

Disefio del Experimento

Los tratamientos evaluados fueron: Insect 1 a una dosis de 1.25g/L, Insect 2 a
una dosis de 5.00 mL/L, Insect 3 a una dosis de 0.625 g/L, Insect 3 a una dosis de 1.25
g/L e Insect 3 a una dosis de 5.00 g/L.. Comparandolos con los insecticidas comerciales
Bio-Pae, Bio-Bea y un testigo absoluto (Cuadro 2). Para evaluar los tratamientos se

utiliz6 un disefio de bloques al azar, con ocho tratamientos y cuatro repeticiones. Donde
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las unidades experimentales fueron de 10 hojas de dos plantas de tomate.

distribucidn de los tratamientos se muestra en el cuadro 1.

Bloque 1 | Bloque 2

©, ©
OO

| Blogue 3 | Bloque 4

®
eoo0
O

Cuadro 1. Croquis de distribucion de los tratamientos.



Tratamiento Agente Biologico Dosis Concentracion

Testigo N.A. 0 0
Insect 1 Beauveria bassiana 1.25 g/L 1x10® UFC
Insect 2 Bacillus thuringiensis 5.00 mL/L 1x10* UFC
Insect 3 Paecilomyces fumosoroseus 0.625 g/ 1x10°® UFC
Insect 3 Paecilomyces fumosoroseus 1.25 g/L 1x10® UFC
Insect 3 Paecilomyces fumosoroseus 5.00 g/L 1x10* UFC
Bio-Bea® Beauveria bassiana 1.25 g/L 1x10"2 UFC
Bio-Pae® Paecilomyces fumosoroseus 1.25 g/L 1x10"* UFC

Cuadro 2.- Tratamientos de insecticidas microbiales evaluados en las ninfas de mosca

blanca (Bemisia tabaci).

(UFC) Unidad Formadora de Colonias.

®. Insecticidas registrados para hacer el experimento.

Aplicacion de los Tratamientos

Los tratamientos se aplicaron por aspersion con un atomizador manual. Se
realizaron 2 aplicaciones foliares, con intervalos de 7 dias, a partir del momento en que

se presenten las primeras ninfas.
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Las aplicaciones se efectuaron a partir de los 10 dias después del trasplante. La
metodologia de aplicaciéon de los productos se realiz6 de la siguiente manera: Se
seleccionaron y se etiquetaron 10 hojas por cada unidad experimental. Se contaron todas
las ninfas de mosca blanca encontradas en cada hoja. Cada tratamiento fue sacado de la
jaula de malla antiafido para hacer una aplicacion en el exterior, en forma dirigida y asi
poder evitar la contaminacion con los demas tratamientos. Con ayuda de un atomizador
manual de 0.5 L capacidad, se aplicaron los insecticidas, utilizando los 0.5 L de agua
con la que se agregd la dosis correspondiente para cada tratamiento y se procedi6 a la
aplicacion de los tratamientos distribuyéndose la mezcla a todas las plantas del
tratamiento. Las dosis a las que fueron evaluadas en el presente estudio, fueron
seleccionadas de acuerdo a las indicaciones de los folletos técnicos para su uso en ninfas
de mosca blanca; en el cuadro 2 se muestran las dosis a las que fueron evaluados los

productos. Donde al testigo solo se aplicé agua.

Analisis Estadistico

La informacion de la poblacion de la plaga de las evaluaciones de inmaduros se
analizé con los datos de mortalidad de ninfas de mosca blanca de los productos
evaluados en los estudios de invernadero, se realizd por medio de disefios de bloques al
azar incluyendo 4 repeticiones, por tratamiento. La comparacion de los promedios de

mortalidad se realizaron con la prueba de diferencia minima significativa al 95% de
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confianza, para el andlisis de los resultados se utilizd el programa SAS (Statistical

Analysis System).

Estimacion del Porciento de Eficiencia

Una vez realizadas las aspersiones de los insecticidas, con los datos obtenidos en
el primer conteo de ninfas vivas de mosca blanca antes de las aplicaciones y con los
datos de cada semana hasta el ultimo conteo se estim6 el porciento de eficiencia para
cada producto, el parametro que se tomd de base fué¢ el conteo de ninfas vivas. Para

determinar este indice de mortalidad se utiliz6 la formula de Henderson y Tilton (1955).

% de eficiencia = 1- ((td*Ca)/(Cd*ta)) * 100

Donde:

td = Tratada Post-aplicacion;

Ca = Testigo Pre-aplicacion;

Cd = Testigo Post-aplicacion;

ta = Pre-aplicacion
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan en dos etapas donde se dan a conocer los efectos de
los tratamientos sobre la poblacion de ninfas de mosca blanca y los porcentajes de

control sobre las ninfas de mosca blanca.

Efecto de los tratamientos sobre la poblacion de ninfas de mosquita blanca.

En la Figura 2 se sefialan los datos obtenidos desde el conteo previo a la
aplicacion, asi como para cada una de las fechas después de asperjados los

tratamientos.

En el conteo previo se encontré una poblacién que oscild entre un promedio de

20 y 45 ninfas por hoja por unidad experimental (Figura 2).

En la figura 2 se muestra de forma grafica los efectos de los tratamientos sobre
la poblacién de ninfas de mosca blanca, asi; a los 7 después de la primera aplicacion, la
poblacién de ninfas disminuyd ligeramente en los tratamientos con Bio-Pae, Bio-Bea,
Insect 3 a la dosis de 0.625 g/L, 1.25 g/L y 5.00 g/L respectivamente. Por otro lado, en
el testigo y en los tratamientos con Insect 1 e Insect 2 la poblacion se comportd de

forma ascendente.
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A los 7 dias después de la segunda aplicacion se registré un decremento en la
poblacién, incluso en los tratamientos que incrementaron la poblacién en la fecha
anterior. Los tratamiento con Bio-Pae e Insect 2 tuvieron un descenso muy marcado
en la poblacion de las ninfas de mosca blanca, dejando la poblacion en un promedio de
23 ninfas por hoja, pero sin embargo no fue el mejor resultado dado que el Insect 3 con
una dosis de 1.25 g/l y de 5.00 g/L bajaron la poblacion hasta oscilar en un promedio

de 10 ninfas por muestra (Figura 2).

A los 14 dias después de la segunda aplicacion los tratamientos con Insect 3 a
dosis de 1.25 g/L. y de 5.00 g/L y el tratamiento con Insect 2 siguieron manteniendo la
poblacion de ninfas muy baja registrando entre 7 y 12 ninfas en promedio por muestra.
El tratamiento con Bio-Pae sigue bajando la poblacién pero no tan marcada como los
otros 3 tratamientos mencionados anteriormente, dejando la poblacion en promedio de
17 ninfas por muestra, mientras tanto, el Insect 1 y el Insect 3 de una dosis de 0.625 g/L
mantuvieron la poblacién alrededor de las 20 ninfas por muestra al igual que a los 7 dias
después de la segunda aplicacion. La poblacion de ninfas en el testigo se mantuvo en las

37 ninfas en promedio en esta misma fecha de evaluacion (Figura 2).

En la evaluacion a los 21 después de la segunda aplicacion podemos observar
que en el tratamiento Bio-Pae la poblacién de ninfas se incrementa fuertemente, esto
puede ser explicado por la probable pérdida de la efectividad residual de este
insecticida. Asi mismo, cabe sefalar que esta misma tendencia un tanto mas ligera, se

observo en los tratamientos con Insectl, Insect3 a una dosis de 0.625 g/L, 1.25 g/L y
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5.00 g/L y el tratamiento con Bio-Pae. El Insect 2 fué el que mostrd ser mejor a esta
fecha porque no solo mantuvo la poblacion sino que disminuy6 a un promedio de 5

ninfas de mosca blanca por hoja (Figura 2).

45
40 A
a5 [ S S — —4— Testigo
+
30 - Insectl
B —&— Insect 2
25 ¥ “_"—"—-E"'__:J.L:;_:"‘“-\.- ey 3 -y
20 ."f.u:h T eg——— —=— |nsect 3-1
& e =
e e v —#— Insect3-2
15 > -
o __® —&— Insect 3-3
10 T g
L e Bea
5 ik
Pae
ﬂ 1 1 1 1 1
ANTES 7DDI1* 7 DD2° 14 DD2° 21 DD2°

Figura 2. Fluctuacion poblacional de la evaluacion de ninfas de mosca blanca, expresada en
nimero de ninfas vivas por hoja antes, a 7 dias después de la 1* aplicacion y a 7, 14, y 21 dias
después de la 2* aplicacion.

Porcentaje de control de mosquita blanca.

En el Cuadro 3 se senalan los datos obtenidos en porcentaje de control en cada
uno de los tratamientos, asi como para cada una de las fechas. Ahi mismo se observa
que el testigo absoluto es diferente altamente significativo de los tratamientos con

insecticida.

En el Cuadro 3 se observa que a los 7 dias después de la primera aplicacion
existieron diferencias estadisticamente significativas entre los 7 tratamientos con

insecticida, formando 5 grupos estadisticos en cuanto a la eficacia del control; asi, el
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tratamiento con Insect 3 a dosis de 5.0 gr/l fue el que registré el porcentaje de control
mas alto llegando a 59.7%, y esta marcado con la letra “a”. Le siguen en eficiencia los
tratamientos con Insect 3 a dosis de 0.625 g/L y 1.25 g/L y el tratamiento con Bio Bea,
reportando porcentajes de control entre 39.3 y 44.2% marcados con las letras “ab”; el
resto de los tratamientos involucrados en este estudio registraron menos del 33.2% de

control.

Para el dia 7 después de la segunda aplicacion se muestra con el tratamiento con
Insect 3 sigue siendo el que mejor controld a las ninfas de mosca blanca con un 75%
quedando solo con la letra “a”. Insect 3 a una dosis de 1.25 g/L es el segundo mejor que
controla a las ninfas de mosca blanca dado que obtuvo la letra “ab” con una porcentaje
de control del 64%. Como tercer lugar aparece el tratamiento Bio-Pae con las leltras
“abc” llegando a tener un 50.1% de control. Los tratamientos con Insect 3 a una dosis de
0.625 g/L y el tratamiento Bio-Pae forman otro grupo estadisticamente iguales,
apareciendo con las letras “bc” pero con un porcentaje de control oscilando entre 41.6 y
44.9% respectivamente. Los tratamientos con Insect 1 e Insect 2 reportan una control

entre un 23.3 y 27.4% (Cuadro3).

En la fecha de 14 dias después de la segunda aplicacion los tratamientos Insect 2
y Insect 3 a una dosis de 5.00 g/L, estan mostrando que estadisticamente son iguales, los
2 tratamientos contienen la letra “a”, mas sin embargo el Insect 2 es mejor en lo que
refiere a porcentaje de control, obteniendo un 72%, y el tratamiento el Insect 3 muestra
un 66% de control. En esta misma fecha los tratamientos Bio-Pae, Bio-Bea y el
tratamiento con Insect 3 a una dosis de 1.25 g/L aparecen con la letra “ab” teniendo una

porcentaje de control entre 56.4 y 57.3% de control (Cuadro3).
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En lo que refiere a eficacia de control de las ninfas a los 21dias después de la segunda
aplicacion, el tratamiento con Insect 2 como en la fecha de evalcuacion pasada es el que
mejor porciento de control obtuvo, mostrando un 80%. El siguiente tratamiento que
tiene un 59.4% de control le corresponde al tratamiento con Insect 3 a una dosis de 5.00
g/L, quedando so6lo en el grupo de las letras “ab”. El tratamiento con Insect 3 a una
dosis de 1.25 g/L fue el tercero mejor en lo respecta a control dado a que su efectividad
fue de un 51.7%. Con la letra “abcd” esté el tratamiento Bio-Bea que corresponde a un
control de 40.1%. Los tratamientos restantes fueron inferiores a 30.8% de control, lo
que significa menos de la mitad que el tratamiento con Insect 2, estos tratamientos

corresponden a el Insect 3 de la dosis de 0.625 g/L, y el Bio-Pae (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porciento de control promedio de ninfas de mosca blanca Bemisia tabaci en los ocho
tratamientos y en las cuatro fechas de evaluacion.

Dias después

Primera Aplicacion Dias después Segunda Aplicacion

Trat

7 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias

Media Media Media Media
Testigo 0.0 d 0d 0c 0d
Insect 1 23.2+13.17 bed 23.3+15.9" cd 22.1+15.8" be 10.0£13.47 cd
Insect 2 13.9+9.5" cd 27.4+18.8" cd 72.2431.6" a 80.0+24.3" a
et 30,652 39.3£9.3" ab 41.6+6.8" be 39.8+12.2" abc 28.3+19.7" bed
Insect 3 1.25 44.2+11.0" ab 64.0+3.7" ab 56.9+8.8" ab 51.7+17.4" abc
Insect 3 5.00 59.7+12.3" a 75.247.0" a 66.6+10.4" a 59.4+6.4" ab
Bio-Bea 43.0£13.97 ab 50.1+16.0" abc 56.4+15.5" ab 40.1+30.7" abed
Bio-Pae 33.2+15.17 be 44.9+13.8" bc 57.3+20.4" ab 30.8+10.7" bed
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En la Figura 3 se observa que el tratamiento con Insect 2 (Bacillus thuringiensis)
conforme pasa el tiempo va aumentando cada vez mdas su capacidad de controlar las
ninfas de mosca blanca, a los 7 dias después de la segunda aplicacion se puede observar
como el porciento de control se incrementa al doble, a los 14 dias después de la segunda
aplicacion el porcentaje de control se eleva hasta un 72% al igual que en el dia 21
despues de la segunda aplicacion con un 80% de control, esto quiere decir que el
producto tiene residualidad. Los resultados obtenidos para el tratamiento con Insect 2
son similares a los reportados por Y. Al-Shayji y N. Shahee en el 2006 quienes reportan
un control sobre mosca blanca de un 68.2 y 60.0% de control, hay que resaltar que los

datos de la investigacion fueron obtenidos en laboratorio con temperaturas controladas.

Para el tratamiento con insect 3 de una dosis de 5.00 g/L a los 7 dias después de
la primero aplicacion obtuvo una eficiencia de control del 59% siendo el mas eficaz en
esta fecha. 7 dias después de la segunda aplicacion fue el que mejor control obtuvo con
un 75%, esto quiere decir que es de accion rapida en comparacion con los demas
tratamientos, a los 14 dias después de la segunda aplicacion se observo una mortalidad
de 66%, éstos resultados son inferiores a los reportados por Centro Agrondémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza en el 2003 de Paecilomyces contra Mosca

Blanca quienes reportan a los 13 dias una mortalidad del 90% (Figura 3).
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de invernadero en quese llevd a cabo el experimento: Evaluacion
De Entomopatogenos Para El Control De Mosca Blanca (Bemisia tabaci Genn.) En Tomate

(Lycopersicon esculentum Mill.)se concluye lo siguientes:

El Insect 2 (Bacillus thuringiensis) a una concentracion de 1x10° conidias g,
aplicando una dosis de 5.00 mL/L, mostré la mas alta efectividad en el control de mosca
blanca (Bemisia tabaci) logrando el 72.2 y el 80 % de control a los 14 y 21 dd2a aplic.

Respectivamente.

El Insect 3 (Paecilomyces fumosoroseus) a una concentracion de 1x10® conidias
g, aplicando una dosis de 5.00 g/L, mostré una efectividad en el control de mosca

blanca (Bemisia tabaci) a los 7 y 14 dias con un porcentaje de 59 y 75%.

Los tratamientos con Bio Bea y Bio Pae lograron los porcentajes de control mas

altos a los 14 dd 2% aplicacion con 56.4 y 57.3 % de control respectivamente.

El Insect 1 a una dosis de 1.25 g/ cuyo ingrediente activo es Beauveria

bassiana registréo un control en las ninfas de mosca blanca menores a 23.3%.
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APENDICE

22 DE DICIEMBRE 2009
Tratamientos 1 11 111 v Promedio
Testigo 34.2 31.80 25.40 26.30 29.43
Insect 1 19.3 28.30 28.70 14.70 22.75
Insect 2 25.5 28.00 12.00 14.80 20.08
Insect 3' 16.2 18.40 44.50 22.30 25.35
Insect 3 19.8 19.80 35.40 17.80 23.20
Insect 3° 30.6 25.50 27.40 16.10 24.90
Bio-Bea 28.1 39.80 36.60 28.70 33.30
Bio-Pae 64.6 40.20 36.60 21.00 40.60

Cuadro 4. Datos de campo, promedio de ninfas de mosca blanca Bemisia tabaci por hoja antes
de la primera aplicacion.

29 DE DICIEMBRE 2009
Tratamientos 1 11 111 v Promedio
Testigo 49.60 48.10 33.60 35.30 41.65
Insect 1 16.50 37.00 28.60 17.10 24.80
Insect 2 29.10 34.50 13.40 28.20 26.30
Insect 3' 13.33 19.70 38.50 14.90 21.61
Insect 3 14.10 21.60 22.90 12.70 17.83
Insect 3° 18.00 16.60 19.40 5.17 14.79
Bio-Bea 20.30 28.60 37.60 20.50 26.75
Bio-Pae 49.90 36.50 42.67 18.50 36.89

Cuadro 5. Datos de campo, promedio de ninfas de mosca blanca Bemisia tabaci por hoja 7 dias
después de la primera aplicacion
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05 DE DICIEMBRE 2010

Tratamientos | 1I 111 1A% Promedio
Testigo 47.30 39.10 34.10 25.80 36.58
Insect 1 18.00 25.70 25.20 18.50 21.85
Insect 2 20.10 22.80 10.80 26.30 20.00
Insect 3' 12.44 15.40 31.20 12.60 17.91
Insect 3 10.80 9.30 16.70 5.40 10.55
Insect 3° 13.80 8.50 8.70 2.50 8.38
Bio-Bea 15.20 18.80 35.80 13.75 20.89
Bio-Pae 42.40 21.70 26.56 15.40 26.51

Cuadro 6. Datos de campo, promedio de ninfas de mosca blanca Bemisia tabaci por hoja 7 dias

después de la segunda aplicacion

12 DE DICIEMBRE 2010
Tratamientos 1 11 111 v Promedio
Testigo 48.10 36.80 35.20 26.90 36.75
Insect 1 19.10 25.40 25.30 19.50 22.33
Insect 2 5.00 23.60 4.00 0.00 8.15
Insect 3' 17.43 10.80 31.33 14.30 18.47
Insect 3 12.60 7.22 20.89 9.63 12.58
Insect 3° 12.00 12.25 8.10 7.00 9.84
Bio-Bea 13.11 14.00 32.70 13.50 18.33
Bio-Pae 13.30 24.30 21.14 13.30 18.01

Cuadro 7. Datos de campo, promedio de ninfas de mosca blanca Bemisia tabaci por hoja 14 dias

después de la segunda aplicacion
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19 DE DICIEMBRE 2010

Tratamientos | 1I 111 IV Promedio
Testigo 39.70 39.00 34.10 31.30 36.03
Insect 1 24.70 30.60 27.60 24.50 26.85
Insect 2 4.00 19.00 1.75 0.00 6.19
Insect 3' 23.13 14.33 41.00 14.50 23.24
Insect 3 7.00 17.50 22.50 9.13 14.03
Insect 3° 17.00 13.71 12.50 7.00 12.55
Bio-Bea 18.50 12.20 57.25 19.67 26.90
Bio-Pae 58.90 28.78 30.29 19.56 34.38

Cuadro 8. Datos de campo, promedio de ninfas de mosca blanca Bemisia tabaci por hoja 21 dias

después de la segunda aplicacion
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