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RESUMEN
El tomate Solanum  lycopersicum, su
rendimiento 'y produccion, se ha visto

perjudicado por la presencia de Trialeurodes
vaporariorum, siendo esta especie de mosca
blanca una de las principales plagas bajo
condiciones de invernadero cuyo control se
basa principalmente en el uso de insecticidas
quimicos. Sin embargo, existe la alternativa del
manejo integrado de plagas con el uso de
enemigos naturales. En esta investigacion se
evalu6 la efectividad de dos avispas
endoparasitoides Encarsia formosa y Amitus
fuscipennis 'y de un insecticida comercial a

base de extracto ajo-aji en el control y

reduccion de individuos de mosca blanca. La

investigacion se realizd bajo un diseflo
experimental de bloques completamente al
azar con submuestreo (BCA), evaluando
siete tratamientos y un control, por
triplicado. Las plantas se dividieron en tres
estratos; bajo, medio y superior tomando 2
hojas a muestrear por estrato, 6 por planta y
90 hojas por tratamiento. Los resultados
mostraron mayor eficiencia al usar el
endoparasitoide A. fuscipennis obteniendo
una tasa de mortalidad de 10 individuos/dia

siendo la mas alta en comparacion con los

demas tratamientos evaluados.

PALABRAS CLAVE
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Amitus fuscipennis, Solanum lycopersicum,

Encarsia formosa, endoparasitoide.

INTRODUCCION

La mosca blanca Trialeurodes vaporariorum
es un pequefio insecto fitofago ampliamente
distribuido a nivel mundial, que ocasiona
dafios importantes a los cultivos de tomate al
succionar la savia y nutrientes en el envés de
las hojas de las plantas y al excretar una
sustancia azucarada que sirve de soporte para
la proliferacion de hongos saprofitos causantes
de la fumagina, lo cual se traduce en pérdida
de la calidad y rendimiento del -cultivo
(Escobar y Lee, 2001; Rodriguez y Cardona,
2001). Actualmente, la practica mas usada para
contrarrestar los dafios ocasionados por la
mosca blanca es el empleo de productos
agroquimicos, lo que conlleva a generar una
mayor resistencia de la plaga a estas sustancias
a la destruccion de

de origen sintético,

enemigos benéficos y ocasionar efectos

adversos en el medio ambiente (Van Lenteren,
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2000). Una alternativa viable a los
problemas ocasionados por el uso excesivo
de plaguicidas de sintesis quimica es la
introduccion  deliberada de  enemigos
naturales como Encarsia formosa y Amitus
fuscipennis con el propodsito de reducir y
controlar la presencia de la plaga (Polack y
Mitidieri, 2002). Por otra parte, el uso de
insecticidas organicos a partir de extractos
naturales como el ajo Allium sativum y el aji
Capsicum  frutecens ~ ha  contribuido
eficazmente al control y eliminacion de la
mosca blanca en cultivos de importancia
economica (Céspedes, Calderon, y Aranda,
2000; Medina, 2001).

El objetivo de esta de investigacion fue
evaluar el tratamiento natural mas efectivo
en el control y reduccion de la mosca blanca

T. vaporariorum en un cultivo de tomate

bajo condiciones de invernadero.

METODOS
El presente trabajo se llevdo a cabo en un

invernadero de 2000m? cubierto con
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plastico, sembrado con tomate, ubicado en el
municipio de Sibaté en el departamento de
Cundinamarca, entre los meses de marzo y
agosto de 2016. Para llevar a cabo la
investigacion se delimit6 un area de 144m?’
dentro del érea total del invernadero donde
fueron ubicados los ensayos.

Para la identificacién de la especie de mosca
blanca, se hizo previa captura de adultos y
ninfas los cuales fueron llevados al Museo
Entomoldgico de la Universidad Nacional
Agronomia Bogotad (UNAB).

Los biocontroladores liberados en los ensayos
fueron pupas de avispas de Encarsia formosa 'y
Amitus fuscipennis obtenidas del pie de cria,
del laboratorio de

entomologia de la

Universidad Jorge Tadeo Lozano.
Adicionalmente, el producto evaluado para la
eliminacion de adultos de mosca blanca fue el
extracto comercial ajo-aji Fytogarden en dosis
de 5ecm’/L con una aplicacion cada 15 dias. Las
pruebas de compatibilidad de este producto

con adultos de E. formosa y A. fuscipennis se
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llevaron a cabo en el Centro de Biosistemas
de la Universidad Jorge Tadeo Lozano.

Para estimar la produccion de las plantas de
tomate en los ensayos evaluados; se pesaron
los frutos a los 41 dias de evaluacion, y la
producciéon obtenida en los tratamientos fue
comparada con la obtenida en el control,
para establecer el rendimiento de las plantas.
Esta investigacion se realizd bajo un disefio
experimental de bloques completamente al
azar con submuestreo (BCA). Se evaluaron
siete tratamientos y un control para un total
de ocho ensayos con tres repeticiones de 5
plantas cada uno. El monitoreo de las ninfas
y adultos de la mosca blanca se hizo
dividiendo la planta en tres estratos; inferior,
medio y  superior realizando las
observaciones a los dias 1, 9, 17, 25, 33 y
41.

Hipotesis nula (Hp): No hay diferencias
significativas entre los tratamientos

Hipotesis alternativa (H;): Hay diferencias

significativas entre los tratamientos
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Tratamientos evaluados para el control de
la mosca blanca:
Para evaluar los tratamientos para el control de
la mosca blanca se realizaron los siguientes
ensayos:
Control (C)
Amitus fuscipennis (T1)
Encarsia formosa (T2)
Extracto ajo- aji (T3)
Amitus fuscipennis + Extracto ajo- aji (T4)
Amitus fuscipennis + Encarsia formosa (T5)
Encarsia formosa + Extracto ajo- aji (T6)
Amitus fuscipennis + Encarsia Formosa
Extracto ajo- aji (T7)
En el control (C) se monitored el
comportamiento de la plaga sin aplicacion de
ningln tratamiento.
Para los tratamientos donde fueron liberadas
las avispas de forma individual T1 y T2 y el
tratamiento donde fueron liberadas
simultdneamente TS5, se colgd en el tercio
de acuerdo al

superior de las plantas,

tratamiento evaluado: una hoja de tomate con
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pupas de E. formosa y A. fuscipennis

proximas a eclosionar, repitiendo este

procedimiento 15 dias después.

En el tratamiento con extracto ajo-aji T3 se
realizaron dos aplicaciones del producto, una
cada quince dias en concentracion de 5cm’/
L.

En los tratamientos donde se evaluo la
efectividad de las avispas liberadas
individualmente mas el extracto ajo-aji T4 y
T6 y el tratamiento donde fueron liberadas
en conjunto mas el extracto T7, se
efectuaron dos aspersiones del producto en
cada uno de los tratamientos; una cada
quince dias en concentracion de 5cm’/L. De
acuerdo con el tratamiento evaluado, la
liberacion de las avispas se llevo acabo tres
dias después de cada aspersion; sujetando en
el tercio superior de las plantas una hoja de
tomate con pupas de E. formosa y A.
fuscipennis proximas

a cfemerger Ccomo

adultos.
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Montaje de los ensayos:

Los montajes se ubicaron a 90 cm de distancia
de la orilla del invernadero donde se aislé un
area total de 144m?*con 120 plantas. El area se
dividioé en 24 unidades experimentales aisladas
entre si con velo suizo y plastico, cada una con
superficie de 6m” y con 5 plantas de tomate,
con una distancia entre surcos de 1 m y entre
plantas de 0.50 m.

Para el monitoreo de la mosca blanca, se
utilizd la técnica de muestreo sistematico
eligiendo un esqueje por cada tercio de la
planta y dos hojas por cada uno de los esquejes
para un total de 30 hojas por ensayo. El
monitoreo de la mosca blanca se realizd por
medio de fotografia directa en cada una de las
hojas seleccionadas. Los conteos se realizaron
en la jornada de la mafiana entre las 7:00 am y
10:00 am y en la jornada de la tarde entre las

4:00 pm y 7:00 pm.

Los datos obtenidos en los ensayos sobre la

poblacion de mosca blanca, fueron procesados
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en Excel; se calculo la desviacion estandar,
el promedio de adultos y ninfas por fecha de
monitoreo, el promedio de los conteos de
ambas jornadas y las tasas de mortalidad.
Para establecer si existian diferencias
significativas entre los ensayos se empled

una prueba de ANOVA de dos vias y la

prueba estadistica de Tukey (p<0.05).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos por el museo
entomologico de la Universidad Nacional en
la identificacion de la mosca blanca,
mostraron que la especie presente en el
invernadero fue Trialeurodes vaporariorum.
A los 41 dias de monitoreo de la plaga se
compard6 el peso de la produccion de tomate
obtenida en los tratamientos con la
produccion que se obtuvo en el control (C),
observandose que en los ensayos donde se
tipo de tratamiento la

aplic6 algun

produccion de tomate fue mayor con
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relacion a la obtenida en el control (C). Asi

pues, en los tratamientos donde fueron
liberadas las avispas individualmente (T1) y
(T2) se obtuvieron los mayores rendimientos
en la produccién de tomate, puesto que las
tasas de mortalidad de la plaga en estos
tratamientos fueron de 9.58 individuos/dia y de
6.96 individuos/dia  respectivamente, en
contraste con (T5) donde fueron liberadas las

avispas simultdneamente obteniendo una tasa

mortalidad de 1.77 individuos/dia (Tabla 1).

Las pruebas de compatibilidad del extracto ajo-
aji aplicado por contacto directo sobre adultos
de E. formosa y A. fuscipennis arrojaron tasas
de mortalidad del 79.2% y del 65.5%,

respectivamente.

Para determinar el patron de distribucion de los
estados inmaduros y adultos de la plaga las
plantas de tomate se dividieron en tres estratos;
inferior, medio y superior, con el fin de realizar
contajes de individuos de mosca blanca en las
entender el

hojas seleccionas y
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comportamiento especie.

Durante el desarrollo de la investigacion se
observo que no hubo presencia de ninfas en
el tercio superior de las plantas en
comparacion con los tercios medio e inferior
donde hubo mayor presencia de ninfas. En
cuanto a los adultos, estos se ubicaron
mayoritariamente en el tercio superior
(Tabla 2).

Una vez terminado el estudio y determinado
el patron de distribucion de la plaga, se
promediaron las tasas de mortalidad
obtenidas en cada una de las fechas de
conteo, alli se observd que el tratamiento
mas efectivo en el control de estados

ninfales de la plaga fue el tratamiento con el

parasitoide Amitus fuscipennis (Tabla 3).

De acuerdo con el andlisis de varianza de la
prueba de ANOVA realizado, se observo
que todos los tratamientos difirieron
estadisticamente del control (p<0.05) ya que

al compararlo con los tratamientos se
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evidencia que  existieron diferencias efecto de los mismos. Con esto se rechaza la
significativas en la disminuciéon de la  hipotesis nula (Hy) que afirma que no existen

densidad poblacional de la mosca blanca por  diferencias significativas en los tratamientos.

Tabla 1. Produccion de tomate, tasas de mortalidad de la mosca blanca y presencia de fumagina en los ensayos.

Tasas de mortalidad de

Produccion o . Presencia de
. individuos de la mosca .
Ensayos promedio de blanca fumagina en los
tomate (Ib) (Individuos/dia) ensayos
Control (C) 1.2 1.05 Alta
Amitus Fuscipennis (T1) 2.1 9.58 Baja
Encarsia formosa (T2) 1.9 6.96 Moderada
Extracto ajo-aji (T3) 1.5 3.25 Alta
Amitus fus'ctpe.ifms + extracto 1.4 4.46 Alta
ajo-aji (T4)
Amitus fuscipennis + Encarsia
. . Alt
formosa (T5) 1.3 L77 a
Encarsia f.orm't,)sa + extracto 1.4 392 Alta
ajo-aji (T6)
Amitus fuscipennis+ Encarsia 15 377 Alta

formosa+ extracto ajo-aji (T7)

Fuente: autores

Tabla 2. Distribucion de individuos de la mosca blanca en los tercios de las plantas

Tercio de planta (Individuos/dia)

Ensayos Inferior Medio Superior

N A N A N A

Control (C) 246 10 219 13 0 53

Amitus Fuscipennis (T1) 221 13 179 14 0 36

Encarsia formosa (T2) 229 11 117 13 0 29

Extracto ajo-aji (T3) 181 12 57 11 0 31

Amitus fuscipennis + extracto ajo-aji (T4) 203 15 200 8 0 13

Amitus fuscipennis + Encarsia formosa 191 2 143 14 0 34

(T5)

Encarsia formosa + extracto ajo- aji (T6) 225 10 198 9 0 12
Amitus fuscipennis+ Encarsia formosa+

extracto ajo-aji (T7) 219 9 181 8 0 19

Fuente: autores
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Tabla 3. Tasas de mortalidad de la mosca blanca en los ensayos

Tasas de mortalidad

Ensayos

Tasas de mortalidad

(Ninfas/dia) (Adultos/dia)
Control (C) 0.45 0.60
Amitus fuscipennis (T1) 9.46 0.12
Encarsia formosa (T2) 6.94 0.02
Extracto ajo-aji (T3) 1.02 2.23
Amitus fuscipennis + Extracto ajo-aji (T4) 2.65 1.81
Amitus fuscipennis + Encarsia formosa (T5) 1.65 0.12
Encarsia formosa + Extracto ajo-aji (T6) 2.02 1.90
Amitus fuscipennis + Encarsia formosa + 231 1.46

Extracto ajo-aji (T7)

Fuente: autores

DISCUSION
El biotipo de mosca blanca identificada en el

invernadero permitié elegir los

biocontroladores que presentaban mayor

afinidad en el control y reduccién de la especie
de mosca blanca T.  vaporariorum.
Investigaciones adelantadas por Granadillo
(2011) afirmaron que el controlador bioldgico
A. fuscipennis alcanz6 porcentajes del 96% de

parasitismo de ninfas de 7. vaporariorum en

plantas de frijol. Igualmente, Gonzalez-
Zamora, Moreno Vasquez, Rodriguez-
Rodriguez, Rodriguez, Carmona, Garcia-

Teston y Ruiz (1996) confirmaron que con la
especie de avispa E. formosa se obtuvo un

porcentaje de parasitismo del 75% en ninfas de

T. vaporariorum sobre plantas de tomate.

Los valores obtenidos en la produccién de
tomate en los ensayos evaluados se deben
posiblemente a factores relacionados con el
nivel poblacional y el tiempo de permanencia
de la plaga sobre el cultivo, asi como a
enfermedades que contraen las plantas como
la fumagina cuya patologia forma una
pelicula de color negro en la superficie de las
hojas impidiendo el proceso fotosintético y
afectando con ello el rendimiento vy
producciéon normal de la planta (Tamayo,
2007). Por otro lado, la tasa de mortalidad
obtenida en el tratamiento en el que se
evaluaron las avispas simultaneamente (T5)
se debe a hubo

que probablemente
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competencia interespecifica entre las especies
liberadas, obteniéndose una tasa de mortalidad
de 1.77 individuos/dia siendo la mas baja con
relacion a los demas tratamientos. Tello,
Cantor, Rodriguez y Cure (2007) afirmaron
que la competecia biologica entre avispas de
diferente especie afecta la eficiencia de los
parasitoides en el control de la mosca blanca.
Asimismo, Jervis y Kidd (1986) aseguran que
adultos de E. formosa se alimentan de los
fluidos corporales del segundo estado ninfal de
la mosca blanca afectando la efectividad en el
parasitismo de A. fuscipennis que parasita
sobre los primeros estados ninfales

La distribucion de la plaga en los tercios de las
plantas en donde se evaluaron los tratamientos
se ajusta con observaciones hechas por Suarez
y Lopez (1992) quienes coinciden en que los
adultos de mosca blanca se caracterizan por
tener mayor presencia en el tercio superior de
la planta donde se encuentran niveles altos de
nitrogeno (N) para la sintesis de proteinas.

En los tratamientos en los que fueron liberadas
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las avispas por separado en combinacion con
el extracto ajo-aji (T4 y T6) , se observo que
las tasas de mortalidad estuvieron por debajo
de las obtenidas en los tratamientos en los
que fueron liberadas las avispas por
separado sin la aplicacion del producto (T1 y
T2), debido posiblemente al efecto al toxico
del extracto y su baja compatibilidad con el
control biologico interfiriendo en los niveles
de parasitismo. De acuerdo a las pruebas de
compatibilidad, el principio activo del
extracto ajo-aji probablemente tuvo efectos
negativos sobre las avispas al tapar los
espiraculos y deshidratarlos incidiendo en la
mortalidad de los biocontroladores (Ecoflora
2011). Segin lo reportado por Vazquez,
Murguido, Elizondo, Elosegui y Morales
(2008) la mortalidad generada en enemigos
naturales por uso de productos orgéanicos o
sintéticos depende de la concentracion y la
frecuencia con la que se rocian estas
sustancias sobre las plantas.

Los donde

tratamientos se evalud la
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efectividad de las avispas con el extracto A.
fuscipennis + extracto (T4), E. formosa +
extracto (T6) y A. fuscipennis + E. formosa +
extracto (T7) y las avispas simultdneamente
(T5) no presentaron diferencias significativas
(p>0.05). En cuanto al tratamiento donde se
combinaron las dos avispas (T5) en
comparacion con el control (C), se obtuvieron
diferencias significativas (p<0.05) lo que
permite analizar que a pesar de la competencia
bioldgica que se presentd entre las avispas,
estas probablemente mantuvieron su potencial
controlador al considerar que si hubo un efecto
del tratamiento en la disminucion de estados
ninfales de la mosca blanca lo cual se
evidencia en la tasa de mortalidad de 1.65
ninfas/dias, en contraste con la tasa de
mortalidad de 0.45ninfas/dia que se obtuvo en
el control (C).

Al comparar el tratamiento donde se evaluo el
extracto ajo- aji con los tratamientos donde

fueron liberadas las avispas en combinacioén

con el extracto (Tukey, p<0.05) no se vieron
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diferencias significativas en el monitoreo de
ninfas indicando que el extracto no tiene un
efecto controlador sobre estados inmaduros
de mosca blanca.

En general se puede afirmar que el
tratamiento que mayor eficiencia presentd en
el manejo y control de ninfas de la mosca
blanca fue el que utilizd Amitus fuscipennis,
gracias a su caracteristica proovigénica y a
su oviposicion en primeros instares de la
plaga (Garcia-Pdaez y Monroy- Séanchez,

1995)

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos experimentalmente
confirman una disminucion de la poblacion
de la mosca blanca T. vaporariorum con
métodos de control biologico, siendo A.
fuscipennis el endoparasitoide mas eficiente
en el control y reduccion de individuos de

mosca blanca.
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