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PRESENTACION

a Facultad de Ciencias Basicas de la Uni-
Lversidad Militar Nueva Granada (UMNG),
presenta este ejemplar como propuesta para
el conocimiento basico de la Mosca Blanca de
los Invernaderos, Trialeurodes vaporariorumy
su controlador natural, el endoparasitoide En-
carsia formosa.

De igual forma, se presenta una metodologia
bdsica para mantener un pie de cria del parasi-
toide, teniendo en cuenta la biologia tanto de la
plaga, como de su controlador. Se espera que la
implementacidon de esta propuesta, pueda ser
realizada por los agricultores de la region pro-
ductora de tomate del pais.

El objetivo es permitir un suministro constan-
te del parasitoide en los cultivos donde se desea
realizar el control bioldgico de T. vaporariorum.
De lograrse esta produccion y posterior imple-
mentacion en los cultivos de la region, se esta-
ria disminuyendo los dafios secundarios presen-
tados por el control quimico, principal método
para el control de plagas en el pais.




INTRODUCCION

¢Qué es la mosca blanca
de los invernaderos?

Es una plaga cosmopolita que afecta cultivos fru-
ticolas, horticolas y ornamentales a nivel mun-
dial. Causa dafios directos al alimentarse de la sa-
via, e indirectos al secretar mielecilla que es una
sustancia azucarada, que favorece la presencia
del hongo conocido como fumagina sobre hojas
y frutos de la planta. Ademds de servir de vector
para algunos virus.

éCudles son sus métodos
de control?

El método de control mas utilizado es el quimico.
Sin embargo, estudios realizados por el CIAT han
registrado la resistencia generada por la plaga
a algunos productos utilizados frecuentemen-
te, ademas de tener efectos secundarios en los
productores, consumidores y a nivel ambiental.
Por lo anterior el uso de practicas limpias como
el control bioldgico con parasitoides ha cobrado
importancia, siendo Encarsia formosa uno de las
parasitoides mas promisorios.

é¢Qué se ha realizado?

Actualmente, el grupo de Control Bioldgico de
la UMNG, ha adelantado estudios acerca de la
biologia y produccién de Encarsia formosa. Con
el uso de este controlador, se ha alcanzado un

control hasta del 72% en condiciones comercia-
les. Por lo anterior es considerado un controlador
con gran potencial en las regiones productoras
de tomate en nuestro pais.

¢Qué falta por realizar?

Para poder implementar un programa de con-
trol bioldgico de la mosca blanca de los inver-
naderos en campo, es necesario realizar libera-
ciones periddicas en los cultivos. Para lo cual, se
requiere una produccion constante del parasi-
toide y su liberacién en grandes volimenes. Sin
estas caracteristicas, no es factible la implemen-

“tacion de este tipo de control, ni la garantia de

sus beneficios.




iI. TIPOS DE CONTROL DE MOSCA BLANCA

CONTROL QUiMICO

Este tipo de control es el més utilizado por par-
te de los agricultores. Las aplicaciones se realizan
desde la primera semana de siembra y se pueden -

. S 5P 5 T ,vsC -'2?"‘5<
realizar de forma sistémica o foliar FUAIGTHON

Para la mosca blanca de los invernaderos, se
realizan aplicaciones de productos de sintesis
quimica de tipo calendario, lo que genera resis-

tencia por parte de la plaga. Se encuentran repor- TOXIC HAZARD
tes de resistencia a los productos organofosfora-

dos metamidofos (Tamaron, Monitor), malathion

(Malathion), monocrotofos (Azodrin) y dimetoa- :

to (Roxion, Sistemin). Algunos carbamatos como

carbofuran (Furadan) y carbosulfan (Elthra) y Pi-

retroides como cipermetrina (Cymbush) y cialo-
trina (Karate).

CONTROL CULTURAL

El control cultural consiste en el uso de practi-
cas que afectan la capacidad de reproduccion y
dispersion de la plaga. En tomate se pueden em-
plear:

e Destruccion de residuos de cosecha

e Rotacion de cultivos que no son afectados por
la plaga, como maiz, cebolla y zanahoria

e No sembrar de forma escalonada cultivos
hospederos de la plaga

e Limpiar las plantas con agua jabonosa




e Ubicacion de plantas repelente como cilan-
tro, clavel chino o caléndulas, cerca o dentro
del cultivo

CONTROL ETOLOGICO

Este tipo de control consiste en el uso de técni-
cas de captura de insectos plaga, aprovechando
el comportamiento y habitos de vida del insecto
para su control. En el caso de la mosca blanca, las
trampas amarillas son empleadas para atraer y
capturar a los adultos. Realizando un monitoreo
de constante de las poblaciones.

El grupo de Control Bioldgico de la UMNG, ha
implementado el uso de trampas amarillas de 10
cm. X 10 cm en cultivos comerciales. Teniendo en
cuenta los estudios de Hernandez et al., (2007),
para una mayor captura se debe ubicar la trampa
a 20 cm por debajo del dpice entre los 30 a 58 dias
después de la siembra. Pasado este tiempo, se debe
ubicar a 60 cm por debajo del apice de la planta.

CONTROL BIOLOGICO

El control biolégico es una de las alternativas mas
promisorias en el pais para el control de plagas
de importancia agricola, teniendo en cuenta que
presenta ventajas en la reduccién del uso de pro-
ductos quimicos, no generacion de poblaciones
de insectos plaga resistentes, disminucién en los
efectos al medio ambiente y reduccién en los
costos de produccion.

Existen varios enemigos naturales de mosca
blanca dentro de los cuales se encuentra el pa-
rasitoide Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphe-
linidae), el cual ha demostrado ser de los enemi-
gos naturales mas promisorios en el control de
esta plaga.

b

E. formosa se alimenta de la mielecilla y nin-
fas de mosca blanca de primer y segundo instar
(host feeding), y parasita ninfas de tercer y cuar-
to instar.

El grupo de Control Bioldgico de la UMNG, ha
estandarizado los criterios de liberacion (Tello et
al., 2007), evaluacién de la efectividad de E. for-
mosa (Hymenoptera: Aphelinidae) (Aragon et al.,
2007) y el radio de accién del parasitoide (Pérez,
2008). Siguiendo estas recomendaciones se ha
alcanzado un porcentaje de parasitismo del 80%,
en condiciones de campo (Aguilar et al., 2010).




2. DANO CAUSADO POR MOSCA BLANCA

Esta plaga causa dafio directo e
indirecto. El primer caso ocurre
en el proceso de alimentacién del
estado de ninfa, el cual consiste
en fijar su aparato bucal sobre la
epidermis del envés de las hojas
de tomate, perfora el parénquima
y realiza la extraccidn de la savia
de la planta. De esta forma, in-
troduce toxinas, lo que produce
el debilitamiento de la planta, al
igual de la disminucién del area
fotosintética, afectando drasti-
camente el desarrollo fenolégico
del cultivo y la calidad del fruto.

Como producto de la excre-
cion de las ninfas de esta especie,
se genera una sustancia azucara-
dallamada mielecilla. Esta sustan-
cia favorece el desarrollo de un
hongo del genero Cladosporium
sp. que se conoce con el nombre
de fumagina, el cual disminuye la
superficie foliar afectando de for-
ma directa el proceso de fotosin-
tesis. También puede cubrir la su-
perficie de los frutos, afectando el
producto a comercializar.




3. CICLO BIOLOGICO DE LA MOSCA BLANCA

DE LOS INVERNADEROS

Presenta una metamorfosis incompleta (Hemi-
metabolo) pasando por los estados de huevo,
ninfa (cuatro instares ninfales) y adulto (Cardona
et al., 2005).

Se puede reproducir sexualmente o de forma
partenogénica, de tipo arrenotoquica (huevos fe-
cundados generan hembras, huevos no fecunda-
dos, machos). Las hembras colocan los huevos en
el envés de las hojas, al emerger la ninfa puede
migrar buscando el lugar para alimentarse. Los
Gltimos instares ninfales son los mds voraces cau-
sando el mayor dafo.

Ciclo de vida de la Mosca
Blanca de los invernaderos,
Trialeurodes vaporariorum
(Homoptera: Aleyrodidae).

El tiempo de desarrollo de huevo a adulto pue-
de variar dependiendo del hospedero (Tabla 1).

Tabla 1. Tiempo de desarrollo de T vaporariorum sobre plantas de zapatilio
y tomate (Tomada de Lopez ef al., 1999)

589+0,20

Huevo - N@nfa 1

620+008
Ninfa 2 3,11+008 4,29+0,19 _"
Ninfa 3 379+0,17 337+0,18 4{
Ninfa 4 278+022 2,64+021
Prepupa 2,00+0,16 1,32+0,08
Pupa 2,28+0,09 2,18+0,09
Adulto 19,56 +0,26 20054028 |
!




4. CRITERIOS DE LIBERACION DE

Los criterios de liberacion, ayudan a la toma ade-
cuada de decisiones en el manejo de mosca blan-
ca, permitiendo reducir el uso excesivo de agro-
quimicos, disminuyendo el impacto ocasionado
por estos.

Trabajos realizados en la Universidad Militar

han dado como resultados los siguientes criterios
de liberacién:

Dosis de liberacién: Para obtener un control
cercano al 80% se debe liberar un parasitoi-
de por cada 17 ninfas de mosca blanca de
tercer instar, evaluando el control después
de 35 dias.

Frecuencia de liberacién: Una liberacion
dosificada en tres momentos por semana
aumenta los porcentajes de parasitacién en
relacién cuando se realiza uno o dos libera-
ciones por semana.

Radio de accidn: El radio de accién de Encar-
sia formosa es de 8 a 10 m con un parasitismo
maximo de 47.27%.

Encarsia formosa




5. COMPATIBILIDAD DE Encarsia formosa CON
INSECTICIDAS Y HONGOS ENTOMOPATOGENOS

Sunfire®
Chess®
| Aschersonia aleyrodis Plenum®
- Paecilomyces fumosoroseus Applaud®
Verticillium lecani Actara®
Beauveria bassiana Actellic®
Metarhizium anisopliae. Siurrdian®

Karate King®

Productos a base de Bacillus thuringiensis




6. CRIA DE Encarsia formosa PARA

EL CONTROL BIOLOGICO DE LA MOSCA BLANCA

Germinacién en condiciones

Semilla de frijol s  ontroladas de laboratorio

1
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PROPAGACION

1. Sesiembran semillas de frijol en semille-
ros con turba.

2. Con el fin de garantizar un alto porcen-
taje de emergencia, se llevan a condicio-
nes controladas de laboratorio.

3 Las pléntulas germinadas, se trasnplan-
tan a materas con sustrato hasta obte-
ner plantas de frijol, con el par de hojas
cotiledonares.

En esta fase inicia el proceso de fertiliza-
cién de las plantas de frijol.

INFESTACION

En el momento que las hojas cotiledonares al-
canzan su maximo tamafo, se deben colocar
las plantas limpias dentro de jaulas cerradas
totalmente. Al interior de las jaulas, se liberan
los adultos en cantidad suficiente para cubrir
minimo el 90% del envés de las hojas.

Durante este proceso los adultos de la
mosca blanca se ubican en el envés de las ho-
jas para alimentarse y depositar sus huevos.
El periodo de incubacion de estos depende
principalmente de la calidad nutricional de la
planta, temperatura y humedad relativa. En
dias soleados y célidos se obtienen mas pos-
turas que en dias oscuros y/o frios.




e

Con el fin de garantizar los mayores indi-
ces en las posturas de huevos, se debe dejar
por un periodo de tiempo de 24 horas. Pos-
teriormente se deben sacar las plantas de las
jaulas, de esta forma se interrumpe la ovipo-
sicién de las hembras y se obtienen posturas
de la misma edad.

Una vez se sacan las plantas de las jaulas
de infestacion, se debe permitir el tiempo de
desarrollo de huevos a ninfas. El cual inicia
cuando del huevo emerge una ninfa movil,
que se desplaza activamente sobre la hoja, al
encontrar un lugar para alimentarse clava su
aparato bucal en el parénquima foliar, succio-
na la savia y permanece fija hasta finalizar su
estadio de ninfa.

PARASITACION

En esta fase las avispas buscan las nin-
fas de la mosca blanca para parasitarlas, co-
locando un huevo dentro de cada ninfa de
tercer instar. El huevo del parasitoide pasa
por un periodo de incubacién que demora
en promedio tres dias, este dato varia segin
las condiciones de temperatura del lugar.

Cuando la larva del parasitoide emerge,
inicia el proceso de alimentacion de la parte
interna de la ninfa de la plaga. La larva del
parasitoide crece a medida que consume los
fluidos y 6rganos de la ninfa, razén por la
cual termina matandola.




Trabajos anteriores rea-
lizados por el Grupo de Con-
trol Bioldgico de la UMNG 07
demuestran que para garan- 0.6
tizar mayores indices de para-
sitacion se recomienda hacer
liberaciones de la avispa en
tres momentos durante una

0.5

0.4+

0.34

semana (Tello et al., 2007). De 927
igual forma se ha demostrado 0.1+
que al hacer liberaciones del 04

LS A 1 2 3
parasitoide en relacion 1:17

(Adultos de E. formosa: ninfas
de tercer instar de la mosca
blanca), aumenta los porcen-

tajes de parasitacién (Aragén indices de parasitacion para tres cantidades de avispas E. formosa liberadas en las tres
etal., 2007). frecuencias de liberacion.

Numero de liberaciones

! B 6 avispas [0 12avispas [] 18 avispas

COSECHA

El estado de pupa de E. formosa se observa me-
diante la melanizacion de las ninfas de mosca
blanca.

Con el fin de impedir que los adultos salgan en
el laboratorio, las ninfas parasitadas de la mosca
blanca se deben recoger o cosechar. Este proceso
se realiza separando las ninfas negras que se en-
cuentran adheridas de la hoja de frijol.

Una parte de estas pupas del parasitoide, se
utiliza para llevar a cultivos comerciales y prote-
gerlos del ataque de la mosca blanca. La otra par-
te se reutiliza en la cria, en la fase de parasitacion,
para darle continuidad al proceso.




La accion del parasitoide se puede ver en la medida que la ninfa de la mosca blanca cambia su coloracién
de blanca, gris y finalmente negra.

Empaque del producto

Las pupas del parasitoide que han sido cosecha-
das, se colocan en un dispensador desarrollado
por el Grupo de Control Biolégico de la UMNG.
En el cual se encuentran 120 pupas de la avispa.

El diépensador esta disefiado para preservar
las pupas tanto en su transporte como en campo.
En uno de sus extremos se ubica un gancho, cuya
funcién es permitir su colgado en la planta. En la
parte media, contiene un espacio que estd desti-
nado a alojar las pupas del parasitoide.

Estas pupas permanecen protegidas de
rayos UV y agua directa, teniendo en cuenta
esto, se garantiza una emergencia superior al
80% de las pupas.

En el cultivo

Una vez empacadas las pupas del parasitoide en el
dispensador, este debe transportarse a los cultivos
en un tiempo maximo de tres dias. De lo contrario,
las avispas iniciaran el proceso de emergencia an-
tes de llegar al cultivo. Sin embargo, este tiempo
se puede controlar manteniendo los dispensado-
res en condiciones de baja temperatura.

®
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Isotropic Variogram
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