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RESUMEN

En el estado de Morelos se destina una superficie considerable a la siembra de
cultivos horticolas. El jitomate es uno de los principales cultivos, pero debido a los
problemas que ha presentado, Gltimamente ha sido reemplazado por otros como cafia de
azicar y nopal. Uno de los problemas de mayor importancia lo representa la mosquita
blanca, que causa gran dafio, principalmente por ser transmisora de enfermedades virales,
provocando en algunas ocasiones el rastreo total del cultive. La aplicacién de medidas de
control individuales no proporciona los resultados esperados, por lo tanto, su combate
debe estar sustentado en una estrategia de manejo integrado, utilizando el control
bioldgico como primer método de defensa. Con base en lo anterior, el objetivo de la
presente investigacién es el de contribuir al conocimiento de los parasitoides de la
mosquita blanca en el estado de Morelos, para ser considerados como una alternativa , en
programas de manejo integrado.

El trabajo se realizd en el ejido de San Agustin Amatlipac, campo Piedras Negras,
municipio de Yautepec, Morelos. Se utilizé planta de jitomate variedad Rio Fuego,
obtenida a través de la siembra directa en charolas para almécigo. El transplante se realizé
cuarenta dias después en el terreno experimental, previamente preparado (dos rastras y
surcado) y dividido en dos parcelas. Cada parcela se dividio en cuatro blogues con seis
tratamientos, cada uno, distribuidos al azar. La parcela 1 se manejo con cinco
tratamientos semanales a base de endosulfén (Thionex®) a las dosis de 187, 281, 375, 562
y 750 g i. a/ha, y un tratamiento testigo (agua). La parcela 2 se manejo con dos
tratamientos a base de Beguveria bassiana (uno aplicado cada cuatro dias y el otro
semanalmente), dos tratamientos a base de Paecilomyces fumosoroseus (wno aplicado
cada cuatro dias y el otro semanalmente), un tratamiento testigo (agua) y un tratamiento a
base de insecticida (endosulfén 562 g. i. a/ha) aplicados semanalmente. Los hongos
fueron producidos en el laboratorio de Patologia de Insectos del Colegio de
Postgraduados.

Se colocaron cinco trampas de impacto en cada parcela, una en cada punto
cardinal y una al centro, cubiertas con una hoja removible de papel lustre amarillo
impregnadas con una ligera capa de adherente, reemplazadas semanalmente, para
cuantificar el niimero promedio de mosquitas capturadas por cm’®. Semanalmente se



efectuaron registros del nimero de adultos posados en un foliolo en el primer tercio de la
planta (diez foliolos por repeticién), también se colectaron diez foliolos por repeticion
para cuantificar el nimero de inmaduros por tratamiento, cuando se presentaron ninfas
parasitadas se registré el nimero de ninfas totales y parasitadas por cm®. Los foliolos se
colocaron en camaras himedas, los parasitoides adultos se colectaron y se realizd su
montaje para su identificacion taxonémica. Al mismo tiempo se realizaron colectas en
cultivos de calabaza y frijol cercanos a la parcela. Los datos obtenidos fueron sometidos &
un andlisis estadistico.

En la zona de estudio se presentaron dos especies de mosquita blanca,
Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci, observindose una mayor poblacién de la
primera. Los registros de los adultos capturados en las trampas amarillas, los conteos
visuales y el registro de ninfas, indican que la mayor densidad poblacional se present6 en
el mes de marzo. En la parcela 1 ¢l tratamiento mas efectivo fue el endosulfin a la dosis
de 562 g. 1. a./ha, ya que presentd el menor nimero de adultos y ninfas. En la parcela 2, el
tratamiento de P. fumosoroseus aplicado con una frecuencia de cuatro dias fue el mas
efectivo,

Se detectaron dos géneros de himenopteros parasitoides asociados a la mosquita
blanca, Eretmocerus (Aphelinidae) y Amitus (Platygasteridae), predominando el primero.
En general, se presentaron bajos niveles de parasitismo, encontrdndose niveles mas altos
en la parcela manejada con endosulfan, los cuales oscilaron de 7.89 a 41.64% de ninfas
parasitadas por cm’, en la parcela manejada con entemopatégenos los valores oscilaron
de 4.30 a 33.86% de ninfas parasitadas por cm?,

Estos resuitados indican que el insecticida aplicado no afectd de manema
significativa a los parasitoides y por lo tanto puede ser utilizado dentro de estrategias de
manejo integrado. Por el contrario, la utilizacion de los entomopatégenos influyé en los
niveles de parasitismo, encontrando que a una mayor frecuencia de aplicacién se presenté
un menor porcentaje de parasitismo, sin embargo se presentd una relacion directa entre la
poblacién plaga y el enemigo natural, por lo tanto, la utilizacién adecuada de estos
microorganismos puede proporcionar resultados satisfactorios en el control de la
mosquita blanca.



1. INTRODUCCION

Los cultivos horticolas representan al menos el 20% de la produccion agricola de
este continente {Gordon y Barden, 1992), En México, se producen mas de 30 especies
horticolas, consideradas una de las bases mas solidas de la economia mexicana, generando
alimento para la poblacién, fuentes de empleos 2 numerosas familias y divisas al pais por
concepto de exportacién (Rodriguez, 1993; Mendoza, 1996). Entre las hortalizas més
importantes, se citan: jitomate, chile, papa, melén y sandia (Ortega, 1992).

A pesar de que en el pafs se destina una superficie considerable a la siembra de
hortalizas, estos cultives presentan diversos problemas que reducen la produccion
provocando cuantiosas pérdidas.

Uno de los problemas fitosanitarios de mayor importancia a nivel mundial, lo
constituye la mosquita blanca, plaga agricola que ataca gran diversidad de cultivos, entre
ellos los horticolas, frutales, industriales y ornamentales. Ocasiona graves dafios directa o
indirectamente, siendo en algunas ocasiones de proporciones devastadoras, esto debido a sus
hébitos alimentarios y a su capacidad de transmitir virus fitopatégenos (Aguirre, 1995),

El método mas generalizado para €] combate de la mosquita blanca es el quimico; sin
embargo, sus aplicaciones se hacen de forma irracional y andrquica (aumento de frecuencia
y dosis, y mezela de productos) (Salguero, 1993; Carazo et o/, 1996). Esta forma de uso ha
traido consecuencias negativas, como el aumento en los costos de produccion hasta el grado
de hacer incosteable la actividad agricola (Ortega, 1996), deterioro del ambiente y
aceleracion en el desarrollo de resistencia a los insecticidas aplicados (Salguero, 1993;
Penagos y Williams, 1995; Carazo et al. 1996; Ortega, 1996). Por otro lado, este método no
ha sido eficaz para mitigar los dafios causados por los virus transmitidos por la mosquita
blanca, pues una densidad baja de adultos puede diseminarlos répidamente (Hernandez,
1972; Cubillo e Hilje, 1996). Por lo tanto, seria deseable utilizar sustancias repelentes, que
actien como complemento de otras medidas de manejo (Cubillo e Hilje, 1996).

Otro método que contribuye a disminuir los problemas de plagas son las pricticas
agricolas o "culturales” que habitualmente se utilizan como parte de los sistemas de
produccién. Entre las pricticas evaluadas en el manejo de la mosquita blanca se encuentran
las vedas, manejo de fechas de siembra, destruccidén de rastrojos, eliminacion de malezas,
proteccién de almacigos, manejo de densidades de siembra, podas, esquemas de
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fertilizacién, barreras vivas, coberturas al suelo, cultivos asociados y cultivos trampa (Hilje y
Cubillo, 1996). Estas précticas no eliminan, solo ayudan a retardar la aplicacién de otras
medidas de manejo (Salguero, 1993). También el cultivo de variedades con mayor
resistencia puede servir como uno de los principales componentes para manejar las
pobleciones de la mosquita blanca, sobre todo en los lugares donde los plaguicidas no se
consiguen fécilmente (Ortega, 1992).

Una estrategia que ofrece buenas perspectivas para el manejo de la mosquita blanca
es €l uso y manipulacion de los enemigos naturales (parasitoides, depredadores y
microorganismos entomopatogenos) (Rodriguez, 1993), entre los que se cuentan: hongos,
araflas, 4caros, coledpteros, neurdpteros, dipteros, hemipteros y varios grupos de
himenépteros parasitoides (Fransen, 1990, Gerling, 1990; Caballero, 1993; Cave, 1996;
Shannon, 1996).

El grupo de parasitoides més importante 1o representan los afelinidos. La biologia de
varios afelinidos es notable y tiene gran relevancia en su utilizacién en programas de control
biotdgico (Penagos y Williams, 1995),

Salguero (1993) menciona que aplicando medidas de contro! adecuadas, tales como
practicas culturales, variedades resistentes y uso racional de plaguicidas, se podria favorecer
la proliferacién de los depredadores y parasitoides. Lamentablemente la falta de estudios
taxonémicos, biolégicos y ecolégicos sobre parasitoides y depredadores ha limitado su uso
en ¢l combate de esta plaga. Esta falta de informacion es critica en el caso de los
parasitoides, que son los mis promisorios para el control biolégico en el campo (Cave,
1996),

Por lo tanto, es necesario conocer el complejo de parasitoides presentes en las zonas
horticolas del pals, realizar su identificacién taxonémica y estudios sobre su biologia y
ecologia, y tratar de implementar medidas de control biologico en programas de manejo
integrado para reducir las poblaciones plaga.

También, el conocer la potencialidad de los parasitoides nativos de la mosquita
blanca dar4 la pauta a decidir la importacién de parasitoides exéticos o la movilizacién de las
especies nativas prometedoras a otros Iugares del pas (Arredondo, 1993).



Debido a la importancia que tiene el contar con el conocimiento de las especies
parasitoides de la mosquita blanca para su combate, en el presente trabajo se plantean los
siguientes objetivos:

Objetivo general:
Contribuir al conocimiento de los parasitoides de la mosquita blanca en el estado de
Morelos, para ser considerados como una alternativa, en programas de manejo integrado.

Objetivos especificos:
Conocer la fluctuacion poblacional de la mosquita blanca en un cultivo de jitomate
sometido a dos sistemas de manejo (insecticida y hongos entomopatogenos),

Identificar el complejo de parasitoides asociados a la mosquita blanca en el cultivo

de jitomate y otros cultivos presentes en la zona.,

Determinar Iz relacién que existe entre el sistema de manejo y el porcentaje de
parasitismo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Horticultura en México.

2.1.1. Importancia.

Las hortalizas son una de las bases mis sélidas de la economia mexicana. Su
importancia radica primordialmente en el drea sembrada, volumen de alimentos que
producen alta redituabilidad, demanda de mano de obra (Ortega, 1992) y fuente importante
de divisas para el pafs, ya que el 70-80% de la produccion se destina al mercado de
exportacién (Huerta, 1992).

2.1.2. Regiones horticolas,

Las hortalizas se cultivan en diversas regiones del pais; sin embargo, la mayor
superficie y produccidn se obtiene en el Noroeste del pais. El clima, el suelo, disponibitidad
de riego y la orografia de la regién han permitido !a siembra de grandes extensiones con alta
tecnologia. Por otra parte, la cercania con el principal mercado de exporiacién minimiza los
costos de transporte, por lo cual el noroeste, particularmente Sinaloa y sur de Sonora, han
crecido como dreas horticolas. Otras zonas productoras importantes son Baja California
Norte, Tamaulipas, Guanajuato, Michoacan, Veracruz, Morelos, Guerrero, San Luis Potosi,
Zacatecas, Nayarit, Jalisco y Colima (Mendoza, 1996).

2.1.3, Plagas asociadas a las hortalizas.

Entre los principales problemas que afectan a los cultivos horticolas se encuentran
los insectos plaga, presentindose, algunas especies del orden Thysanoptera (Thripidac),
Hemiptera (Pentatomidae), Homoptera (Cicadellidae, Aleyrodidae, Aphididae), Diptera
{Anthomyiidae, Agromyzidae), Coleoptera (Chrysomelidae, Apionidae, Curculionidae) y
Lepidoptera (Gelechiidae, Sphingidae, Noctuidae, etc.). Entre ellos destacan por su
imporiancia los aleirédidos, conocidos como mosquitas blancas (Ortega, 1992).



2.2. Mosquita blanca

2,2.1, Distribucifn.

Alrededor de 1200 especies de mosquitas blancas han sido descritas a nivel mundial
ubicadas en 126 géneros (Mound y Halsey, 1978), aunque el niimero real probablemente sea
mayor, debido a que muchas de las investigaciones sobre estos organismos han sido
realizadas principalmente en dreas templadas y en los trépicos nuestro conocimiento
depende de la actividad de especialistas locales. Aunque las mosquitas blancas tienen una
distribucién cosmopolita, la mayoria de las especies descritas son de origen tropical (63%)
(Bink-Moenen y Mound, 1990).

2.2.2. Especies de importancia para ef pais.

Actualmente las especies Bemisia tabaci (Gennadius), B. argentifolii Bellows &
Perring, Trialeurodes vaporariorum West,, T. abutilonea Hald., Tetraleurodes osorum
Cockerell, Aleurocanthus woglumi Ashby y Alewrothrixus floccosus Maskel son las més
importantes, sin embargo B. argentifolii representa la de mayor interés econdmico para
México (Montealegre, 1996).

En el estado de Morelos se reporta la presencia de B. tabaci y T. vaporariorum como
plagas importantes del jitomate (Dominguez, 1990). Ademés, Martinez (1996) menciond
que a partir de 1991 B, argentifolii avanzaba hacia €l sur y en 1997 1a Direccién General de
Sanidad Vegetal la identificd oficialmente en varios municipios de este estado (Tamayo,
1998).

2.2.3. Dafios ocasionados.

El dafio directo a los cultivos es ocasionado al succionar los nutrimentos de las
plantas a través de su aparato bucal, provocando el amarillamiento de la hospeders, la cual
detiene su crecimiento y pierde su vigor, lo que provoca la formacién de frutos de mala
calidad (Ortega, 1992; Aguirre, 1995). Cuando se presentan altas poblaciones de mosquita
blancg las plantas pueden morir (Riley y Sparks Jr, 1994).



El dafio indirecto lo produce al actuar como vector de agentes causales de
enfermedades virales, como el chino del tomate, mosaico comin del frijol, mosaico dorado
del chile, enchinamiento de la hoja de calabaza, achaparramiento de la Papa, etc. (Aguirre,
1995). Otro dafio es originado por Ia excrecion de mielecilla sobre las hojas, la cual induce €l
desarrollo de hongos que interfieren en los procesos fotosintéticos de la planta (Van lenteren
y Noldus, 1990) disminuyendo ésta actividad, ademis de causar asfixia debido ai
taponamiento de los estomas (Romero, 1995).

En el estado de Morelos, la enfermedad del chino del tomate se ha presentado de
manera endémica en todos los ciclos de cultivo con dafios de hasta 100% bajo condiciones
favorables para el desarrollo del vector vy la enfermedad (Bailén, 1983), esto ha ocasionado
una reduccién considerable en la superficie sembrada de este cultivo (Dominguez y
Rodriguez, 1991). Ademis, en los ultimos afios los dafios por esta enfermedad han sido muy
intensos, destruyendo totalmente el plantio, provocando que los productores sustituyan este
cultivo por otro generalmente menos remunerativo (Ortega, 1996).

1.2.4. Dindmica poblacional.

Dominguez (1990) realizé una comparacién de la dindmica poblacional de B. rabaci
y T. vaporariorum en el campo expetimental de Zacatepec, Morelos, en los cultivos de
Jitomate, jicama, berenjena, frijol y chile, y menciona que en el mes de julio no se
presentaron ninfas de mosquita blanca debido a las fuertes lluvias que se presentaron. T
vaporariorum estA presente de agosto a marzo y B. fabaci estd presente de marzo a
diciembre, las dos especies se encuentran en forma simultdnea en marzo, agosto, septiembre,
octubre y diciembre, ademéds se encuentran cohabitando en los cultivos de jitomate y
berenjena.

Por su parte, Sinchez y Carapia (1992) reportaron que B. rabaci incrementa su
poblacién en plantas de jitomate a medida que madura el cultivo; sin embargo, al
deteriorarse la planta, las mosquitas las abandonan y se concentran en otras que presentan
mejores condiciones.

Salazar (1998) realizd un estudio, utilizando trampas amarillas, para conocer la
incidencia de la mosquita blanca en seis regiones hortfcolas de Morelos. Reportando que la
mayor incidencia se observé en el mes de febrero en Atlatlacan y Axochiapan, en marzo en



Tlayacapan, Zacatepec y Miacatlan, y en abril en Cd. Ayala. En todos los sitios de muestreo
la poblacién tendié a bajar a partir de mayo y permanecié asi durante la temporada de
ltuvias, excepto en Atlatlaucan en donde se observé otro incremento de la poblacién en
octubre.

23. Control biolégico de 1a mosquita blanca.

23.1, Definicién de control biolgico.

El control biologico es la accién de los enemigos naturales (depredadores,
parasitoides y patdgenos) para mantener la poblacién de un organismo a un promedio

inferior al que existiria en su ausencia (Cave, 1994),
2.3.2. Enemigos naturales de la mosquita bianca,

La mosquita blanca tiene varios enemigos naturales, entre los mis conocidos se
incluyen hongos patdgenos y artroépodos depredadores y parasitoides (Gerling, 1992 y 1996).

2.3.2.1. Patbgenos.

En general, los patégenos de insectos pertenecen a varios grupoes: virus, bacterias,
protozoarios, rickettsias, hongos y nematodos entomofagos. No existen reportes de
nematodos parasitando a mosquitas blancas, pero es posible que estas sean atacadas por
virus y bacterias debido a infecciones secundarias penetrando a través de heridas existentes.
Asi, los patbgenos reportados para aleirodidos han sido exclusivamente hongos, ya que estos
pueden infectar a los insectos chupadores penetrando a través de la cuticula (Van Lenteren et
al. 1996).

Los hongos requieren condiciones ambientales y microclimaticas especiales para
germinar y causar infeccidén en el hospedante, éstos se presentan principalmente en climas
con alta humedad relativa; generalmente atacan a las ninfas hospederas, por ejemplo,
Aschersonia aleyrodis infecta exitosamente el primer, segundo y tercer estadio ninfal de 1a
mosquita blanca de los invernaderos, el cuarto estadio es menos susceptible, y es incapaz de



infectar y matar huevos y adultos (Fransen et al. 1987). Otras especies como por ejemplo,
Faecilomyces fumosoroseus puede atacar todos los estadios de vida de las mosquitas
(Fransen, 1990).

Existen hongos con hospederos especificos, como el género Aschersonia que es
especifico de mosquitas blancas, mientras que Verticillium lecanii, Paecilomyces sp,
Aegerita webberi (Gerling, 1992), Beauveria bassiana, Erynia radicans no lo son (Fransen,
1990).

Entre otros géneros de hongos entomopatégenos reportados atacando a mosquitas
blancas se encuentran Acremonium, Aphanocladium, Cladosporium, Fusarium, Microcera,
Sporotrichum y Trichothecium (Fransen, 1990),

La futura utilizacién de hongos como biopesticidas se considera muy prometedora
(Osbome y Landa, 1992),

Entre los productos comerciales disponibles a base de Beauveria bassiana contra la
mosquita blanca s¢ encuentran. MYCOTAL-WP® (polvo hidrosoluble) de Mycotech
Corporation E.E.U.U., obtenido de la cepa GHA (Wraight y Bradley, 1996); NATURALIS-
L® en formulacién emulsificable de Troy Biosciences, Fermone Corporation, EEUU; y
BEA-SIN® de Agrobionsa, México (Shannon, 1996; Gutierrez et dl. 1996). Actualmente la
empresa Agrobionsa de México produce en forma comercial PAE-SIN® (polvo humectable),
formulado a base de Paecilomyces fumosorosens (Torres y Cardenas, 1996). También se han
comercializado algunos productos a base de Verticillium lecanii, como MYCOTAL®,
VERTALEC® y MICROGERMIN® utilizados en invernaderos para combatir mosquitas
blancas, 4fidos y trips, principalmente en Europa (Osbome y Landa, 1992; Shannon, 1996).

2.3.2.2. Depredadores,

Los depredadores de mosquitas blancas pertenecen principalmente a cuatro érdenes
de insectos: Hemiptern, con representantes de las familias Miridee y Anthocoridae;
Neuroptera, con organismos de la familia Chrysopidae; Diptera, con representantes de las
familias Syrphidae y Empididae; y Coleoptera, con gran nimero de organismos de la familia
Coccinellidae. También encontremos dentro del complejo de depredadores a algunas arafias
y dcaros, estos Ultimos estdn representados principalmente por organismos de la familia
Phytoseiidae (Gerling, 1990) y un organismo de la familia Stigmaeidae (Arredondo, 1992).



Ademas, Caballero (1993) menciona que la familia Lygaeidae (Hemiptera) se encuentra
reportada con una especie que ataca & B, fabaci, € incluye también a la familiz Mantispidae
(Neuroptera). Serrano er al. (1993) reporta una especie de la familia Dolichopodidae
(Diptera) atacando a ninfas y adultes de mosquitas blancas.

Sin embargo, las especies individuates de depredadores de las familias Anthocoridae,
Coccinellidae, Chrysopidae, Hemerobiidae y la mayoria de los Miridae son inhsbiles para
mantener & la mosquita blanca de los invemaderos, T. vaporariorum, por abajo de los
niveles de dafio, aunque un complejo de depredadores si puede realizarlo. Las chinches
depredadoras del género Macrolophus o Dicyphus pueden reducir las poblaciones de la
plaga (Onillon, 1990),

El problema principal con los depredadores es que son generalistas, por lo cual su
asociacion puede ser fortuita (Ortega, 1992). Por lo tanto, generalmente son més efectivos
cuando la densidad de poblacidn de la mosquita blanca es alta (Riley y Sparks Jr, 1994),

Cave (1994) menciona que de los depredadores reportados en América Central
Delphastus pusillus (Le Conte) (Coccinellidae) es el de mayor potencial, por su distribucién
que abarca desde los Estados Unidos hasta Pert1 y porque es de hdbitos oligbfagos, teniendo
preferencia por especies de aleirddidos. Ademds, éste coledptero responde en forma positiva
a seflales olfatorias de hojas infestadas con B. rabaci y puede discriminar ninfas sanas de
ninfas parasitadas evitando alimentarse de estas Gltimas (Parrella er a/. 1992; citado por
Cave, 1994).

En Meéxico, Resendiz (1993) reporta que la larva de Allograta oblicua (Syrphidae)
podria ser usado como un agente de control biolégico de la mosquita blanca, debido a su
voracidad de huevecillos y ninfas y su amplia distribucién en Baja California.

Es importante conocer la eficiencia de los depredadores, la cual es definida por el
nimmero de presas consumidas por dia, su longevidad, su reproduccion, su capacidad de
desarrollo y su especificidad de las presas (Gerling, 1990), ya que constituyen un grupo muy
versitil y una vez que sean conocidas sus caracteristicas particulares, diferentes especies
podrian ser utilizadas bajo una multitud de condiciones ambientales.



2.3.2.3. Parasitoides.

Gran nimero de especies de parasitoides asociados a mosquitas blancas han sido
identificados. Muchos son especificos a su hospedero, pero algunos son hiperparasitoides y
su importacién puede reducir la eficiencia de los parasitoides principales.

Entre las familias de himenépteros con representantes parasitoides de mosquita
blanca se encuentran Eulophidae, Encyrtidae, Ceraphronidae, Scelionidae, Signiphoridae,
Platygasteridae y Aphelinidae; sin embargo, esta tltima presenta el complejo de parasitoides
mads importantes de mosquitas blancas, y esté representada por los géneros Azorus, Cales,
Encarsia'y Eretmocerus (Gerling, 1990).

Los principales parasitoides que atacan a 7. vaporariorum y el complejo de B. tabaci
estan confinados inicamente en dos géneros, Encarsia y Eretmocerus. Sin embargo, ellos
agrupan gran nimero de especies, incluyendo las que se encuentran locaimente, como £n
desersi Gerling y Rivnay y Eretmocerus sp. del sur de California, y otros con amplia
distribucién, como En. fransvena (Timberlake), En. lutea (Masi) y Er. mundus, reportados
€n cinco o mas regiones (Cnillon, 1990).

Los parasitoides afelinidos han sido los mas efectivos agentes en programas de
control biolégico contra las mosquitas blancas (Williams, 1995).

2.3.23.1. Especies reportadas en México

De las 30 especies de afelinidos parasitoides de mosquitas blancas registradas hasta
la fecha, 12 se encuentran reportadas para México (Cuadre 1). Ademds, el Centro Nacional
de Referencia de Control Bioldgico (CNRCB) plantea, en su programa de control biolégico
de mosquita blanca, que parte de sus actividades son las de conocer la diversidad de
especies nativas que atacan a B. tabaci Genn. y B. argentifolii Bellows & Perring. Para ello
se efectiian muestreos en diversas zonas del pais, en particular en el Occidente y Noroeste
de México (Cuadro 2) (Arredondo, 1995).

Dominguez y Rodriguez (1991), reportan la presencia de Eretmocerus spp. y
Encarsia spp. para la zona de Zacatepec, Morelos.
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Cuadro 1. Afelinidos parasitoides de mosquitas blancas registrados en México

(Tomado de Arredondo, 1995).

Especie Referencia
Encarsia aqurantii (Howard) Anénimo (1979)
En_ hispida De Santis Polaszek e al, (1992)
En. luteola (~deserti) Howard Polaszek er al, (1992)
En. vigricephala Dozier Alarcon (1993), Polaszek et al, (1992)
En. opulenta (Silvestri) Importacién Flanders (1969), Bravo (1992)
En_ pergandiella Howard Arredondo ef al, (1994), Polaszek ef af. (1992)
(=tabacivora, bemisiae, versicolor)
En. porteri (Mercet) Arredondo er al. (1994), Alarcon (1993)
En. quaintancei Howerd Potaszek et al. (1992)
En. strenua (Silvestri) Alarcon (1993)
En. formosa Gahan (Importacion) CNRCB (1992) (dato no publ )
Eretmocerus californicus Howard Arredondo et al. (1994), Alarcdn (1993)
Er. mundus Mercet Arredondo (1992) (dato no publ.)

2.3.2.3.2. Producci6n masiva con fines comerciales.

El afetinido En. formesa Gahan fue identificado en 1926 como un parasitoide de la
mosquita blanca de los invernaderos. En los afios siguientes este parasitoide file producido e
introducido a varias regiones de Inglaterra. Durante los 30's En. formosa fue exportada a
otros lugares de Europa, Canadd, Australia y Nueva Zelanda. Después de la Segunda
Guerra Mundial la distribucién de éste parasitoide fue suspendida a causa de la introduccién

de insecticidas organosintéticos para el combate de esta plaga. Sin embargo, en los 70's fue

retomada nuevamente con gran fuerza, debido a la aparicién de los primeros signos de

resistencia en la plaga y a su gran expansion. Desde entonces, la implementacién de En.

Jormosa para el control bioldgico de 7. vaporariorum se ha incrementado constantemente y
ampliado a regiones con industria de invernaderos (Enkegaard, 1993; Van Lenteren ef al.

1996).




Cuadro 2. Parasitoides de mosquitas blancas reportados por el Centro Nacional
de Referencia de Control biolégico en México (Tomado de Arredondo, 1995).

LOCALIDAD ESPECIE DE MOSCA BLANCA ESPECIE DE PARASITOIDE
Tecomén, Col. B. wabaci Encarsia pergandiella
En. porteri
Encarsia sp. 1
Eretmocerus haldemani
Chapala, Jal. T. vaporariorum Amitus prob. hesperidium
(Platygasteridac)
Eretmocerus sp. 3
V. Carranza, Jal. B. tabaci Eremiocerus californicus
Eretmocerus nueva sp.
Eretmocerus sp. 4
Culiacén, Sin. B. wabaci Eretmocerus californicus
Norte de Sinaloa B. wabaci Encarsia stremua
Encarsia pergandiella
Encarsia nigricephala
Cd. Obregon, Son. B. argentifolii Encarsia pergandiella
Encarsia sp. 3
Eretmocerus nr. californicus
Caborca, Son. Er. ne. californicus
Encarsia sp. 3
Mexicali, B. C. B. argentifolii Eretmocerus californicus
Texcoco, Edo. De T. vwaporariorum Encarsia formosa
Mexico Encarsia strerua
Encarsia sp. 5
Amitus sp.
Santo Domingo del Encarsia pergandiella
Barrio Bajo, Etla, Encarsia nigricephala
Oaxaca Eretmocerus haldemomi

2.3.2.3.3. Estudios y liberaciones exitosas.

En 1986-87 se introdujo en el sur de California la mosquita blanca del fresno
Siphoninus phillyreae (Haliday), ésta se expandié répidamente por varios condados de la
region ¢ incrementd su densidad poblacional atacando gran cantidad de cultivos. En 1989,
ocho poblaciones de enemigos naturales fueron introducidos y puestos en cuarentenz, y
unicamente tres de ellos fueron reproducidos exitosamente: dos poblaciones de Encarsia
ingron , una de Isracl y la otra de Italia, y el coccinellido Clitostehus arcuatus (Rossi). Las
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dos poblaciones de Encarsia fueron liberadas en los condados afectados por la mosquita
bianca (Bellows er al. 1990). Dos afios después de las liberaciones, la poblacién de
mosquita blanca disminuyé considerablemente, debido al ripido incremento y
establecimiento de £n. inaron (Pickett et al. 1996).

Debido a la disponibilidad comercial de En. formosa y a que ha probado ejercer un
eficiente control bajo las condiciones prevalecientes en los invernaderos en regiones
templadas, la atencién se ha enfocado en éste parasitoide como un candidato para el control
de B. tabaci. Los primeros estudios ¢n invernadero sobre cultivos ornamentales han arrojado
resultados promisorios (Enkegaard, 1994). Parrela ef al. (1991) realizaron un estudio en un
cultivo de poinsettia (Euphorbia pulcherrima Wild) con liberaciones periddicas de éste
parasitoide, obteniendo un efecto significativo en la reduccion del desarrollo de B. tabaci,

La mosquita blanca de la hoja plateada, B. argentifolii Bellows & Perring, fue
identificada en California, por lo tanto se inici¢ en el Valle Imperial al sur de California la
biisqueda de sus enemigos naturales nativos. Se encontrd como una de las principales
especies de parasitoides a Er. sp. nr. californicus Howard (Headrick et al. 1995). El
porcentaje de parasitismo varié grandemente entre las especies de plantas hospederas
(Headrick er al. 1996).

En 1992 se realizd un estudio con el fin de evaluar el potencial de Er. nr.
californicus, como agente de control de B. argentifolii. Se realizaron liberaciones de este
parasitoide en jaulas de campo en algodonero en el sur de California, reportindose que el
nive] de parasitismo se increment6 cuando se realizaron liberaciones periddicas. Por lo tanto,
concluyen que Er. nr. californicus puede ser usado como un agente de control contra la
mosquita blanca en algodonero (Simmons y Minkenberg, 1994).

2.3.234. Investigacién y produccidn.

El ARS European Biological Control Laboratory en Montpellier, Francia, ha sido la
fuente principal de enemigos naturales de mosquitas blancas. Durante 1992 a 1996 sc
exploraron 25 regiones en Africa, Asia, Europa y América del Sur (Kirk et al. 1993; USDA-
ARS, 1997).

Desde 1993, los trabajadores del Animal and Plant Health Inspection Service
(APHIS) en Mission, Texas, que es un centro de control biolégico de la USDA, han
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reproducido 46 especies de parasitoides y depredadores exéticos de mosquitas blancas. Este
centro a distribuido gran cantidad de insectos benéficos a docenas de cientificos para
estudios de laboratorio y campo (USDA-ARS, 1997).

En Costa Rica se ha intentado sin éxito, la cria masiva de Eretmocerus spp. bajo
condiciones de laboratorio, introducido de Espafia y Egipto v En. fransvena Tirberlake de
India. En 1994-95 se recibié del USDA Eretmocerus sp. de India, procesando el material y
liberando los parasitoides emergidos directamente en el campo (Cave,1994).

2, 4. Estudics sobre manejo de la mosquita blanca en Morelos.

2.4.1, Insecticidas.

Ortega et al. (1996), determinaron la susceptibilidad de una colonia de 7
vaporariorum de Tepoztlan, Morelos, a seis insecticidas representantes de diferente
grupo toxicoldgico, reportando que esta colonia fue susceptible a los insecticidas
endosulfan e imidaclopnid, tolerante a dimetoato, metomil y permetrina, y resistente a
metamidofés. Por lo tanto, para lograr un control satisfactorio de la mosquita blanca, se
sugirié aplicar endosulfén o imidacloprid, aunque este Gitimo conviene conservarlo como
ultimo recurso, debido a que su uso incrementa los costos de produccién.

Pavon (1998) realizd un estudio en el poblado de San Agustin Amatlipac,
municipio de Tlayacapan, Morelos, para determinar la efectividad biolégica de cinco
insecticidas de diferente grupo toxicoldgico, reportando que el imidactoprid y endosulfan
fueron los que presentaron mayor toxicidad contra 7. vaporariorum. Los insecticidas
metamidofos, deltametrina y metomil resultaron inefectivos.

2.4.2. Entomopatdgenos.

Pineda y Alatorre (1996), en pruebas preliminares de laboratorio demostraron una
actividad més agresiva de P. fimosoroseus comparado con diferentes aislamientos de V.
lecanii y B. bassiana sobre I. vaporariorum. Continuando con estos estudios, se
realizaron aplicaciones de B. bassiana, P. fimosoroseus y V. lecanii en un cultivo de
frijol en el pueblo de San Agustin Amatlipac, municipio de Tlayacapan, Morelos. Las
resultados obtenidos mostraron que P. fumosoroseus fue ¢l mas efectivo controlador de T
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vaporariorum con 91.6 % de mortalidad de ninfas, B. bassiona presenté un 81.2 % de
morialidad y V. lecanii alcanzd un 44.1 % de mortalidad (Guzman 1997, comunicacién
personal),

Tamayo (1998), al realizar aplicaciones de B. bassiana y P. fiunosoroseus contra
T. vaporariorum en un cultivo de jitomate, en la zona de Tenextepango, Morelos,
encontré valores de 53.1 y 51.8 % de mortalidad respectivamente. Concluyé que B.
bassiana influye en el desarrollo de la progenie de mosquitas blancas, y que por lo tanto,
dicho hongo puede ser utilizado en el manejo de poblaciones de T. vaporariorum.

En ¢l Campo Experimental de Zacatepec, Morelos, se han liberado los hongos V.
lecanii y P. fumosoroseus en forma aislada e incluidos en programas de manejo
integrado, en cultivos de jitomate, calabaza vy frijol, y se reporta que P. fimnosoroseus
presenta mayor efectividad y persistencia en campo (Dominguez, 1998),

2.4.3. Extractos vegetales,

En el Campo Experimental de Zacatepec, Morelos, desde 1987 se han evaluado
especies vegetales en forma de infusiones y/o extractos, para el combate de la mosquita
blanca, en cultivos de jitomate, frijol y calabaza. Los extractos que se han determinado
altamente efectivos son Agave lecheguilla (shishi), Ricinus communis (higuerilla) y
Chenopodium ambrosoides (epazote) (Dominguez, 1998). Al evaluar el producto
Biocrack® (extracto de ajo y otros vegetales) sobre inmaduros de T, vaporariortm, se
encontrd que este fue altamente efectivo para disminuir la poblacién de mosquita blanca,
y por lo tanto, lo recomiendan como un método altemativo para disminuir los dafios
causados por esta plaga (Coutifio et al. 1998).

Ramos (1998), realizé la evaluacién de un producto lamado Viomar (extractos
vegetales) para el control de T. vaporariorum, mencionande que mantiene bajas
densidades poblacionales de ninfas y adultos en campo e invernadero.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién del drea de estudio.

El trabajo se realizé durante el ciclo agricola otofio-invierno, en el ¢jido agricola de
San Agustin Amatlipac, campo Piedras Negras, municipio de Yautepec, Morelos (Figura 1),
que se localiza a los 18° 53' 58" de Latitud Norte y 99° 00' 05" de Longitud Oeste, a 1230
msnm, lugar que pertenece a la provincia del Eje Neovolcdnico y a la subprovincia de los
Lagos y Volcanes del Anahuac (INEGI, 1981).

Yéutepec

#Cuautla
Alpuyeca

K platatepec
@llaculltenango )

Figura 1. Localizacion del municipio de Yautepec, Morelos.
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3.2. Establecimiento del experimento.
3.2.1. Preparaciin del almécigo.

Se trabajoé con plantas de jitomate (Lycopersicon esculentum Mill) variedad Rio
Fuego. Su obtencién fue a través de la siembra directa en charolas para almdcigo de unise! y
pléstico, en casa de un productor del pueblo de San Agustin Amatlipac. El sustrato utilizado
fue una mezcla de Peet Moss® mas agrolita La metodologia de siembra y cuidado del
almicigo fue basada en la experiencia del productor. Se mantuvo por un tiempo de 40 dias,
posteriormente se realizd el trasplante.

3.2.2. Preparaci6n del terreno.

Se aplicaron las pricticas agricolas convencionales para su preparacion: se
eliminaron los restos del cultivo anterior y la hierba presente, con el tractor se realizé el
barbecho, el rastreado y por altimo el surcado. La distancia entre surcos fue de 1 metro de
ancho. Posterior al surcado se realiz6 el bandeado de abono (Triple 17) mezclado con el
insecticida granulado Counter® (Terbufos).

Tres dias antes del trasplante se realizd el marcaje del terreno para establecer las dos
parcelas y la division de cada parcela para establecer los tratamientos,

3.2.3, Trasplante.

Previo al trasplante en el terreno experimental se realizd un riego para determinar la
altura que alcanzaba Ja humedad en el borde del surco y prevenir posteriores problemas de
hongos. Las plantas se colocaron en el borde del surco, permitiendo que su raiz alcanzara la
humedad y el tallo quedars libre, a una distancia de 40 cm. entre cada planta.

3.3. Diseflo experimental
Se considero un disefio experimental con bloques distribuidos al azar, los bloques se

alinearon en sentido perpendicular a! gradiente de pendiente del terreno.
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33.1. Sistemas de manejo.

Se trabajé en dos parcelas de jitomate, sometidas a diferente sistema de manejo,
Cada parcela present6 las siguientes dimensiones: 35 metros de longitud por 34 metros de
ancho, lo cual nos da una superficie de 1190 m’. Estas se dividieron en cuatro blogques con
seis tratamientos distribuidos al azar,

3.3.1.1. Parcela manejada con insecticida.

La parcela 1 se trabajé con el manejo regional, es decir, se utiliz6 insecticida quimico
endosulfén (Thionex®) para et control de la mosquita blanca. Se seleccioné este insecticida
tomando como antecedentes los estudios realizados por Ortega (1996) y Pavén (1998),
realizados en Tepoztlan y San Agustin Amatlipac respectivamente, donde determinaron la
susceptibilidad de la mosquita blanca a diferentes insecticidas, coincidiendo que de los
utilizados en la region, los mis recomendables son endosulfén e imidacloprid.

Se aplicaron cinco tratamientos a diferentes concentraciones del insecticida
endosulfén (187, 281, 375, 562 y 750 gramos de ingrediente activo por ha) y un tratamiento
testigo en el cual se aplic solamente agua.

La aplicacion de los tratamientos se realizé con una mochila manual y boquilla de
cono hueco, se inicié 4 dias después del trasplante y continuo semanalmente hasta los 67
dias después del trasplante, haciendo un total de 10 aplicaciones, las cuales se realizaban por
las mafianas, dirigiendo la boquilla hacia ¢l envés de las hojas, lugar donde se encuentra la
mosquita,

3.3.1.2. Parcela manejada con entomopatbgenos.

La parcela 2 se manejé con tratamientos a base de hongos patégenos de mosquita

blanca (B. bassiana cepa 84, donada por los laboratorios Mycotech, aistada de trips y 2.

Jumosoroseus cepa P1, proveniente del estado de Colima, aislada de mosquita blanca), Se

seleccionaron estos hongos tomando como antecedentes los estudios realizados por Tamayo

(1998} y Guzman (1997, comunicacién personal), realizados en la zona de Tenextepango y

San Agustin Amatlipac respectivamente, gienes concluyen que estas dos especies de hongos
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pueden ser utilizados en el manejo de poblaciones de mosquita blanca.

Se aplicaron dos tratamientos de B. bassiana (uno cada 4 dias y el otro cada semana),
2 tratamientos de P. fumosoroseus (uno cada 4 dias y el otro cada semana), un tratamiento a
base de endosulfan (562 g. i. a/ha) y un tratamiento testigo (agua), los cuales se aplicaron
semanalmente.

La produccién de los hongos entomopatgenos se realizé en el laboratorio de
Patologia de Insectos del Instituto de Fitosanidad del Colegio de Postgraduados, un mes
antes de su aplicacion en el campo. Para su produccién masiva se utilizé un medio mixto
liquido-sélido, €l cual consistié de una matriz a base de harina de soya para el medio liquido
y arroz esterilizado en bolsas de pldstico como medio sélido. Se mantuvieron en una cdmara
de incubacién hasta el momento de su aplicacién en campo

Antes de realizar la aplicacion de los hongos, se determind la concentracién de
esporas por gramo. Para esto, se utilizb un hematocitémetro o cimara de Neubauer, con el
cual se hizo un conteo del niimero de esporas por mililitro de una solucién preparada con un
gramo de arroz del hongo esporulado, tomado de las bolsas. Para calcular éste dato se aplicd
la siguiente formula: :
A=E (4x10y(FD)/80  donde:

A = Namero de conidios por mililitro.

E =Promedio de los conteos de esporas realizados con el hematocitémetro,

FD = Factor de dilucién.

4 x 10°/ 80 = Constante de la formula para convertir conidios/mm’ a conidios/ml.

Multiplicando ¢l nimero de esporas por mililitro, por el nimero de mililitros de la
solucién preparada, se obtuvé el niimero de esporas (conidios) por gramo del hongo
adicionado a dicha solucién, con estos datos se calcularon los gramos necesarios para
obtener la dosis de conidios por hectdrea.

Los hongos se aplicaron a una concentracion de 1x10" conidios/ml, utilizando una
mochila de motor con boquilla de cono hueco, con una capacidad de 25 It. Se inici6 4 dias
después del trasplante y continuo hasta los 67 dias después del trasplante, haciendo un total
de 10 aplicaciones, las cuales se realizaban por las mafianas, dirigiendo la aplicacién hacia el
envés de las hojas, lugar donde s¢ localiza a la mosquita, ademés de proteger a las esporas de
la radiacién solar.

La preparacion de la solucién con los hongos se realizé lavando directamente el
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arroz ¢n el campo, en una cubeta, utilizando Bionex® al 1% como adherente.
3.4. Pardmetros evaluados,
3.4.1. Densidad poblacional de mosquita blanca.

Los adultos de mosca blanca son atraidos al color amarille, por lo cuat, para estimar
su incidencia, se colocaron cinco trampas adhesivas, una en cada punto cardinal y una al
centro de la parcela experimental. Las trampas utilizadas fueron de forma cilindrica, de 34
em. de largo por 12.2 cm. de didmetro, lo cual cubre un 4rea de 414.8 cm?. Estas trampas se
cubrieron con una hoja removible de papel lustre amarillo, impregnadas con una ligera capa
de adherente. El cilindro fue soportado por una estaca enterrada al suelo, ubicindose a una
altura de 50 cm. Las cinco hojas de papel fueron reemplazadas semanalmente, para
cuantificar el niimero promedio de mosquitas capturadas por cm?.

Para determinar el efecto del tratamiento por unidad experimental, se registrd el
namero promedio de adultos por foliolo, iniciando 4 dias después del trasplante y
finalizando hasta los 102 dias. Los registros se realizaron por las mafianas, antes de aplicar
los tratamientos, seleccionandose 10 plantas al azar por repeticion, de cada planta se eligi6
un foliolo del primer tercio, lugar preferente para los adultos; cuidando de no mover mucho
la planta se giré la hoja y se contabiliz el niimero de mosquitas presentes.

A los 60 dias después del trasplante s¢ detectd el establecimiento de la poblacién
dentro del cultivo, por lo tanto, para cuantificar el nimero de inmaduros por tratamiento, se
colectaron 10 foliolos por repeticion, del tercio inferior de las plantas, los cuales se
trasladaron al laboratorio y con ayuda de un microscopio estereoscdpico se contabilizd el
nimero de ninfas presentes por 1 em”. Al inicio los registros se realizaron cada quince dias,
pero cuando se observd mayor poblacion de inmaduros (88 dias), se realizaron
semanalmente, finalizando hasta los 116 dias después del trasplante.

3.4.2, Especies de parasitoides y porcentaje de parasitismo.
A los 88 dias después del transplante, en ¢l material colectado se observaron algunas

ninfas con signos de parasitismo, por lo tanto, se procedié a realizar la cuantificacion de las
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ninfas parasitadas en 1 cm’, continuando los conteos semanalmente hasta los 116 dias.

Los foliolos con ninfas parasitadas se colocaron en cimaras himedas, para revisarlos
diariamente y colectar los parasitoides emergidos en frascos con alcohol al 70 %,

Para conocer en forma amplia los pamsitoides presentes en la zona, se realizaron
algunas colectas en cultivos de frijol y calabaza, que estaban llegando a su fase terminal,
ubicados cerca de la parcela experimental. En estas se seleccionaron algunas plantas y se
revisaron cuidadosamente la mayoria de los foliolos, colectindose aquellos que presentaban
ninfas con signos de parasitismo, las cuales se transportaron al laboratorio, se colocaron en
cémaras hiimedas y se colectaron los parasitoides emergidos.

Se realizé el montaje de algunos organismos colectados en laminillas de vidrio con
bélsamo de canada, bajo la asesoria del Dr. Héctor Gonzélez Herndndez. La mayoria del
material se conservo en frascos con alcohol,

La identificacién de los organismos, hasta el nivel de género, se realizé siguiendo las
claves de Loyola (1995).

3.5, Andlisis estadistico,

La efectividad bioldgica de los tratamientos se determind al someter los datos
obtenidos de cada uno de los pardmetros evaluados a un anilisis de varianza, mediante el
paquete de disefios experimentales version 2.1, desarrollado por Emilio Olivares Sdenz de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. Para establecer
diferencias significativas entre los tratamientos se utilizd la prueba de comparacién de
medias de Tukey («=0.05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Especies de mosquita blanca.

En la parcela experimental de jitomate se encontraron las especies 7.
vaporariorum y B. tabaci durante el ciclo de cultivo. Asimismo, los muestreos realizados
en un cultivo de calabaza y otro de frijol cercanos a la parcela, indican la presencia de las
dos especies en el primero, pero en el segundo solamente se encontrd a 7. vapaorariorum.
Dominguez (1990), reporta resultados similares en cultivos de jitomate y frijol para el
Campo Agricola Experimental de Zacatepec, Morelos y sus alrededores.

En los cultivos donde se presentaron las dos especies de mosquita blanca se
observd una mayor densidad de T. vaporariorum, 1o cual nos indica un dominio de esta
especie en la regién, confirmando lo mencionado por Tamayo (1998), quien ercontrd
tnicamente a la especie 7. vaporariorum en la zona de Tenextepango, Morelos, sin

descartar la posibilidad de la presencia de otras especies.
4.2. Parcelz manejada con insecticida.
4.2.1. Densidad poblacional de adultos,

Las capturas realizadas con trampas amarillas indican que la poblacién mosca
blanca estuvo presente durante todo el ciclo de cultivo.

En la Figura 2 se muestra el nimero promedio de mosquitas blancas capturadas
por cm’ en las trampas colocadas en la parcela experimental. Los registros méas bajos se
encontraron en el primer conteo, realizado a los 18 ddt (dias después del transplante), con
un promedio de 5.5 moscas por cm’. A partir de ese momento la poblacién empezé a
incrementarse paulatinamente, hasta alcanzar un primer pico a los 60 ddt, ocasionado por
la migracién de mosquitas de un cultivo de calabaza ubicado al sur de la parcela; lo
anterior se confirmé al encontrar que las trampas ubicadas en el lado sur presentaron los
mayores promedios de adultos capturados en esa fecha, posteriormente se observé una
disminucién de la poblacién. En los siguientes registros la poblacién fue aumentando

hasta alcanzar su nivel més alto a los 95 ddt con un promedio de 37.9 moscas por cm?,
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posteriormente la poblacién empezé a disminuir debido a que las plantas empezaban a
deteriorarse.
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Figura 2. Nimmero de adultos capturados por cm® en las trampas amarillas ¢olocadas en
cada punto cardinal y una al centro, en parcela experimental, en el ejido de San
Agustin Amatlipac, Yautepec, Morelos.

Los registros del nimero promedio de adultos por foliolo nos indican que la
mosquita blanca se presentd en el cultivo a partir de la fecha de transplante.

En la Figura 3 se ilustra el niimero de adultos/foliolo por tratamiento. Hasta los 32
ddt se observa un incremento general, aun cuando cada parcela experimental estuvo
tratada con diferente dosis de insecticida, el cua! se interrumpid por una fuerte helada que
ocasion6é una disminucién dristica de la poblacion, afectindola considerablemente por
dos semanas, después de las cuales se incrementd ligeramente. Aunado a lo anterior se
detectd la migracién de individuos del cultivo de calabaza que fue abandonado y
empezaba a secarse. Dicha densidad se mantuvo uniforme hasta los 81 ddt,

23



posteriormente se incrementé en forma gradual, alcanzando su maximo a los 88 ddt. En
esa fecha, la mayor pobilacién se registr6 en el tratamiento donde se aplicé endosulfén a la
dosis de 375 g. de i. a./ha con un promedio de 14.1 moscas por foliolo, el tratamiento
testigo ocupd la segunda posicién con un promedio de 12.1 moscas por foliolo. Mientras
que las plantas tratadas con endosulfan a las dosis de 750, 187 y 281 g. de i. a./ha el
numero promedio fue de 9.8, 9.1 y 7.2 moscas por foliolo respectivamente. El menor
valor se registré en el tratamiento con endosulfén a la dosis de 562 g. de i. a./ha con 6.8
moscas por foliolo. En los dos Gltimos registros la poblacién sufrié gran disminucién
debido a que las plantas se encontraban en la etapa de senectud.
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Figura 3. Niimero de adultos registrados por foliolo en la parcela experimentel sometida a
diferentes dosis de endosulfén, en ¢l ¢jido de San Agustin Amatlipac.

El incremento explosivo de la poblacién de moscas blancas registrados a los 88
ddt fue ocasionado por la suspensién de las aplicaciones de insecticida a los 67 ddt,
periodo en el cual la planta se encontraba en fructificacion.
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El andlisis estadistico final no indicé diferencias significativas en el nimero de
adultos registrados por foliolo durante todo el ciclo de cultivo (Cuadro 3). Sin embargo,
los mayores promedios se presentaron en ¢l tratamiento testigo y en donde se aplicé la
menor cantidad de insecticida (187 g. de i. a./ha), y ¢l menor promedio se presenté en el
tratamiento de 562 g. de i. a./ha.

Cuadro 3. Nimero promedio de adultos/foliolo registrados y su significancia, en
la parcela experimental sometida a diferentes dosis de endosulfan.

TRATAMIENTO ADULTOS/FOLIOLO
562g i a/ha 285A*
750 . i. a./ha 3.01 A
281 g i. a/ha 315A
375g.i.a./ha 343 A
187 i.a./ha 37 A
TESTIGO 371A

*Medias con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes (==0,05),
4.2.2. Densidad poblacional de ninfas.

El registro de inmaduros se empezd a realizar hasta los 60 ddt, debido a que
previamente no se habia presentado colonizacion. Al principio los registros fueron
realizados quincenalmente, pero cuando se detecté mayor colonizacién se realizaron cada
semana.

El andlisis estadistico, para ¢l nimero de ninfas por tratamiento, no indicd
diferencias significativas durante los muestreos. Sin embargo, como se puede observar en
la Figura 4, a partir de que se suspendié la aplicacién de los tratamientos (67 ddt), la
poblacién de ninfas sufrié un incremento general, registrindose los mayores promedios
en ¢l tratamiento testigo durante cinco de los siete muestreos realizados, sin embargo el
mayor promedio se obtuvo en el tratamiento donde se aplicé endosulfén a la dosis de 375
g de i. a/ha con 8.8 ninfas por cm? en el dltimo registro, en cambio el tratamiento de
endosulfén a la dosis de 562 g. de i. a./ha presentd la poblacién més baja.
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Figura 4. Nimero de ninfas registradas por cm® en la parcela experimental sometida a
diferentes dosis de endosulfén,

El anilisis estadistico final de los datos registrados muestra diferencias
significativas entre los tratamientos (Cuadro 4). La mayor poblacion de ninfas se registr6
en el tratamiento testigo al cual solo se le aplic agua y la menor densidad se presenté en
el tratamiento donde se aplicd endosulfén a la dosis de 562 g. i. a./ha. El resto de los
tratamientos presentaron un comportamiento similar en su poblacién, y no se encontré

diferencia estadistica significativa.

4.3. Parcela manejada con entomopatégenas.

4.3.1. Densidad poblacional de adultos.

En la parcela experimental tratada con diferente frecuencia de aplicacién de hongos, los
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Cuadro 4. Niimero promedio de ninfas/cm? y su significancia, en la parcela
experimental sometida a diferentes dosis de endosulfén.

TRATAMIENTOS NINFAS/cm®
562 g i a/ha 324 B*
750 g i. a/ha 3.73 AB
281 g i a/ha 391 AB
187 g.i. a./ha 4.87 AB
375g.i.a/ha 498 AB

TESTIGO 584 A

*Medias con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes (oc=0.05).

registros del numero promedio de mosquitas blancas capturados por cm’ en las trampas
amariltas (Figura 5) nos indican que la poblacién se mantuvo uniforme hasta tos 81 ddt,
con un ligero incremento a los 60 ddt. Posteriormente se registro un incremento general,
alcanzando el nivel mis alto a los 95 ddt con un promedio de 40 moscas por cm’.

La poblacién de adultos de mosquita blanca registrada per foliolo mostré un
comportamiento similar a la parcela manejada con insecticida (Figura 6), pero el analisis
de varianza aplicado a los datos registrados en algunas fechas de muestreo indica que st
existen diferencias entre los tratamientos, por lo tanto, se aplicé una prueba de medias
(Tukey) para establecer diferencias significativas. Estas se presentaron en tres muestreos
realizados durante las primeras semanas, pero no se detecta una alta poblacion, Y no se
observa si estas diferencias estdn influenciadas por los tratamientos.

En términos generales, el andlisis estadistico final indica que existen diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados durante el ciclo de cultivo (Cuadro 5). La
mayor poblacién se registré en el tratamiento testigo, ocupando la segunda posicién los
tratamientos a base de B. bassiana aplicado semanalmente (B8) y de endosulfén a la dosis
de 562 g. de i. a./ha que no mostraron diferencias significativas entre ¢llos; el tratamiento
a base de P. fumosoroseus semanal (P8) ocupd el tercer sitio, diferencidndose en gran
medida del cuarto lugar que correspondié al tratamiento de B. dassiana aplicado cada 4
dias (B4), y la menor poblacién se registré en el tratamiento de P. fumosoroseus aplicado
cada 4 dias (P4).
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Figura 5. Namero de adultos capturados por cm” en trampas amarillas colocadas en cada
punto cardinal y ung al centro de la parcela manejada con entomopatdgenos, en
¢l ¢jido de San Agustin Amatlipac, Yautepec, Morelos.

4.3.2. Densidad poblacional de ninfas.

El anilisis estadistico no indicé diferencias significativas entre los tratamientos
durante las fechas de muestreo. Sin embargo, se observa que a partir de que se suspende
la aplicacién de los tratamientos se presenta un incremento general en la poblacién de
ninfas (Figura 7), alcanzando su punto méximo a los 95 ddt, presentindose Iz mayor
poblacion la parcela tratada con endosulfin a dosis de 562 g. de i.a./ha, con un promedio
de 9.9 ninfas por cm’. La menor poblacién se registré donde se aplicé P. fumosoroseus
cada cuatro dias con un promedio de 5.1 ninfas por cm?,
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Figura 6. Némero de adultos registrados por foliole en la parcela experimental sometida a

diferentes tratamientos de entomopatégenos, en ef ejido de San Apustin

Amatlipac, Yautepec, Morelos.

Cuadro 5. Nimero promedio de adultos/foliolo registrados y su significancia, en

la parcela experimental sometida a diferentes entomopatégenos.

TRATAMIENTOS ADULTOS/FOLIOLO
P4 259 C*
B4 286 BC
P8 3.43 ABC
ENDOSULFAN 3.76 AB
B3 3.79 AB
TESTIGO 409 A

*Medias con diferente letrs en la misma columna son estedisticamente diferentes oc=0.05).
P4 = P. fumosoroseus aplicedo cada custro dins, P8 = P. fimasoroseus aplicade semanalmente.
B4 = B, bassiana aplicado cada cuatro dias. B8 = B. bassiana aplicade semanalmente
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Figura 7. Namero de ninfas registradas por cm? en la parcela experimental sometida a
diferentes tratamientos de entomopatégenos, en ¢l ejido de San Agustin
Amatlipac, Yautepec, Morelos.

El anlisis final indica diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
(Cuadro 6), registrandose la mayor poblacién en el tratamiento testigo, el tratamiento a
base de endosulfén ocupé la segunda posicién, los tratamientos semanales de B. bassiana
(B8) y P. fumosoroseus (P8) presentaron un comportamiento similar, no encontrndose
diferencias estadisticas significativas entre ellos, y la menor poblacién se registré en los
tratamientos de B. bassiana y P. fumosoroseus a la frecuencia de 4 dias (B4 y P4),
registrandose diferencia significativa entre ellos, con un promedio de 3.9 ¥ 3.3 ninfas por
cm’ respectivamente.
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Cuadro 6. Nuimero promedio de ninfas/cm’ registrados y su significancia, en
parcela experimental sometida a diferentes entomdpatogenos.

TRATAMIENTOS NINFAS/ cm®
P4 331 C*
B4 397 BC
P8 4.98 ABC
B8 5.24 ABC
ENDOSULFAN 5.38 AB
TESTIGO 6.24 A

*Medias con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes {ac=0,05).

4.4, Comparacitn entre los dos manejos,

Realizando una comparacion de las medias obtenidas de los registros en las
trampas amarillas, de fos dos manejos, podemos observar un comportamiento similar en
la poblacién de mosquita blanca de las dos parcelas (Figura 8), presentando una mayor
poblacién en el mes de marzo, a los 95 ddt. Esto coincide con lo reportado por Salazar
(1998), quien menciona que en marzo s¢ detecta una mayor incidencia de mosquita
blanca en la region.

También la poblacién de adultos/foliolo muestra un comportamiento similar en las
dos parcelas, es decir, se cobservaron incrementos y disminuciones paralelas. El
tratamiento testigo presenté la mayor poblacién en las dos parcelas, y el tratamiento a
base de endosulfén a la dosis de 562 g. de i. a./ha obtuvo el promedio més bajo de adultos
en la manejada con insecticida, pero en la otra parcela ocupéd el segundo lugar en el
mayor nivel poblacional. Los entomopatégenos ejercieron mayor control sobre la
poblacién de mosquita, €l cual estuvo determinado por la frecuencia de aplicacién, pues
las plantas tratadas cada cuatro dias se protegieron mejor y por lo tanto presentaron los
niveles poblacionales més bajos. Tamayo (1998), menciona que después de la aplicacién
de B. bassiana y F. fumosoroseus se reduce considerablemente la poblacién de mosquita
blanca en un cultivo de jitomate, para la zona de Tenextepango.

Los registros de ninfas en las dos parcelas, nos indican que la suspensién de Ia

aplicacién de los tratamientos permitié que se incrementara la poblacidn. Los
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Figura 8. Comparacién de los promedios de adultos capturados por cm® en trampas
amarillas a diferentes dias después del trasplante, por parcela experimental.

tratamientos testigo presentaron la mayor poblacion, el tratamiento de insecticida a la
dosis de 562 g. de i.a./ha, en la parcela manejada con insecticida presenté la poblacién
mds baja, sin embargo, en la manejada con entomopatégenos ocupd el segundo lugar en
mayor nivel poblacional; en esta parcela los tratamientos de hongos ejercieron un buen
control sobre la poblacién de ninfas, los tratamientos aplicados a una mayor frecuencia
ejercieron un mejor control, sobresaliendo P. fumosoroseus por mantener la poblacion
mas baja. Sin embargo, Tamayo (1998) menciona que B. bassiana influye de manera mis
significativa sobre las ninfas, ya que mantiene una menor poblacién en comparacién con
P. fumosoroseus.
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4.5, Parasitoides asoci_ados a la mosquita blanca.

Los muestreos realizados en la zona de estudio indican la presencia de dos
geéneros de parasitoides asociados a la mosquita blanca,

En el cultivo de calabaza, se presenté poco parasitismo, pero se encontraron
representantes parasitoides del género Amitus (Platigasteridae) y Eretmocerus
(Aphelinidae). En el cultivo de frijol se observaron parasitoides del género Eretmocerus
sobre las hojas con ninfas de mosquita blanca, pero del material colectado en varios
muestreos unicamente emergieron parasitoides del género Amitus,

En el cultivo de jitomate s¢ encontraron representantes de los dos géneros de
parasitoides, predominando ¢l género Eretmocerus, el cual parasité & las dos especies de
mosquita blanca 7. vaporariorum y B. tabaci;, Amitus solamente se encontrd parasitando a
T. vaporariorum. Investigaciones realizadas por Dominguez y Rodriguez (1991), indican
la presencia de Eretmocerus spp. en Zacatepec, Morelos, atacando indistintamente a estas
dos especies de mosquita blanca, y ademds incluyen al afelinido Encarsia spp.

4.6, Porcentaje de parasitismo.

El porcentaje de parasitismo se empez6 a registrar cuatro semanas después del
establecimiento y registro de ninfas, encontrdndose al inicio valores bajos de parasitismo,
los cuales aumentaron al incrementarse la poblacion del hospedero.

En la parcela manejada previamente con endosulfin los valores de parasitismo
registrados durante los cinco muestreos realizados, oscilaron de 7.8 a 41.6% (Figura 9).
En el tratamiento testigo y donde se aplico endosulfén a la menor dosis (187 g. de i. a./ha)
se registraron los valores mds bajos de parasitismo a lo largo de los muestreos,
obteniendo al final un promedio de 16.8 y 20.7 % de ninfas parasitadas por cm?; los
tratamientos donde se aplicé mayor cantidad de endosulfin (562 y 750 g. de i. a./ha)
presentaron valores medios de parasitismo, alcanzando al final un promedio de 21 y 23.6
% de ninfas parasitadas por cm? respectivamente, y los valores més altos de parasitismo
se presentaron en los tratamientos donde se aplicé una cantidad media de insecticida (281
y 375 g. de i. a./ha) con 29.3 y 29 % de ninfas parasitadas por cm’.
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Figura 9. Porcentaje de parasitismo registrado por cm’ en la parcela experimental
sometida a diferentes tratamientos de endosulfén, en el ejido de San Agustin
Amatlipac, Yautepec, Morelos.

El andlisis estadistico aplicado a los valores obtenidos indica que no se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados (Cuadro 7).

En los tratamientos testigo y donde se aplico endosulfén 2 la dosis de 187 g. de i.
a/ha se presentaron los niveles mas bajos de parasitismo, y por el contrario, en estos
tratamientos se presentd la mayor poblacién de ninfas (Cuadro 8), por lo tanto, no se
presenta una relacién directa entre los parasitoides y la plaga, sin embargo, Arredondo
(1992} menciona que los parasitoides son dependientes de la densidad de poblacién del
hospedero y actiian en relacion directa, es decir, si hay crecimiento de la poblacion plaga
también hay crecimiento de la poblacién benéfica y a la inversa. En los tratamientos
donde se aplicé una dosis mayor de endosulfin (281 y 375 g. i. a./ha) se presenté un
mayor porcentaje de parasitismo (Cuadro 8), sin embargo Cave (1994) y Lopez et af.

(1996) mencionan que los parasitoides son susceptibles a los quimicos aplicados a log
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cultivos, debido a su tamafio y movimiento, y por lo tanto, estos interfieren en su
actividad.

Cuadro 7. Porcentaje de parasitismo final y su significancia en parcela
experimental sometida a diferentes dosis de endosulfén,

TRATAMIENTOS % DE PARASITISMO
TESTIGO 16.85 A*
187g i a/ha 2074 A
562 g i.a/ha 210 A
750 g.i. a/ha 23.66 A
375g i.a/ha 2909 A
281 g i a/ha 2936 A

*Medias con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes (<=0,05),

Cuadro 8. Nimero de ninfas y porcentaje de parasitismo a diferentes dias después
del trasplantle, en parcela experimental sometida a diferentes dosis de
endosulfin.

88 ddt 95 ddt 102 ddt 109 ddt 116 ddt | MEDIAS

TRATAMIENTO |Nicm® %deP. | Nvem' %doF. | Nikm' %dcP. | Nucm® %doP. | Nian® %dcP. | Nmfes % ds par,
TESTIGO 1785 1346 |38 1544 (822 210 |76z 2648 |65 789|676 1685

187 inma {495 1513 (447 1801 [82 1995 (587 3291|762 176 (622 20m

s62g.iaa 232 2256 (275 1154|465 1976 [525 2724 [s42 239 (407 210

70giake 345 27 [ 1522 |43 1934 |657 208 |565 3013 [468 1365

g iame |42 1588 332 3498 |79 30.15 |662 4164 |85 2278 |54 2909

Wigiehn 335 1812 [352 4029 |642 2989 |65 3134 [46 2515 (48 29.36

En la parcela manejada con diferente frecuencia de aplicacion de
entomopatdgenos, se presentaron niveles de parasitismo mds bajos a lo largo de los
muestreos, los cuales oscilaron de 4.3 a 33.8%, por lo tanto, aun se encontraban presentes
los entomopatégenos actuando en el ambiente e infectando a las ninfas, sin que estas
mostraran los signos de la enfermedad, ya que estos organismos necesitan condiciones
especiales de humedad y temperatura para manifestarse (Torres y Cérdenas, 1996).

También se menciona que los parasitoides pueden reconocer a las ninfas enfermas de las
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sanas, por lo tanto parasitan a aquellas que presentan mejores condiciones para el
desarrotlo de su progenic (Viggiani, 1984; Fransen y Van Lenteren, 1993; Hoddle et al.
1998).

Lo anterior fue confirmado al encontrar los valores més altos de parasitismo, en
cuatro de los cinco muestreos (Figura 10), en el tratamiento a base de endosulfin a la
dosis de 562 g. de i. a./ha con un promedio final de 22.8 % de ninfas parasitadas por cm’,
seguido por el tratamiento testigo con 17.2 % de ninfas parasitadas; este porcentaje esta
en funcién de la poblacién del hospedero, ya que en estos tratamientos se detectd el
mayor promedio de ninfas a lo largo de los muestreos (Cuadro 9). Los tratamientos de P.
Sfumosoroseus y B. bassiana aplicados semanalmente presentaron valores medios de
parasitismo, obteniendo al final un promedio 14.4 y 11.1 % de ninfas parasitadas por om?,
de igual manera Ja poblacién de ninfas se encontré con valores medios; y los valores més
bajos de parasitismo se obtuvieron en los tratamientos de P. fumosoroseus y B. bassiana
aplicados con una frecuencia de cuatro dias, alcanzando valores de 9.7 y 6.5 % de ninfas
parasitadas por cm’ respectivamente, también la poblacién de ninfas se presenté con los
valores més bajos en estos tratamientos. Al aplicar el analisis estadistico observamos que
si_hay diferencias significativas entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento de
insecticida con el mayor porcentaje de parasitismo, y €l tratamiento de B. bassiana
aplicado a una mayor frecuencia (B4) el cual presenté el menor porcentaje de parasitismo
(Cuadro 10).

4.7. Efecto de las précticas de manejo en la actividad de los parasitoides.

En la parcela experimental manejada a base de endosulfin se presentaron valores
mayores de parasitismo, por lo tanto, el producto aplicado no afecté en gran medida a los
parasitoides, también se observé que el porcentaje de parasitismo no esta en funcién de la
denstdad poblacional del hospedero presente en cada tratamiento. En la parcela manejada
con entomopatogenos se restringié la actividad de los parasitoides, por la gran
persistencia que presentaron estos microorganismos, los cuales siguieron ejerciendo su
funcién de reguladores de la poblaci6n casi hasta que el cultivo llego a su fin, también se
observa que los valores de parasitismo estdn en funcién de la densidad poblacional de

ninfas presentes en cada uno de los tratamientos, como lo menciona Arredondo (1992),
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Figura 10. Porcentaje de parasitismo registrado por cm® en la parcela experimental

sometida a diferente frecuencia de eplicacién de hongos entomopatégenos,

en el gjido de San Agustin Amatlipac, Yautepec, Morelos.

Cuadro 9. Nimero de ninfas y porcentaje de parasitismo a diferentes dias

después del trasplante, en la parcela experimental sometida a diferentes

frecuencia de aplicacion de entomopatogenos,

88 ddt 95 ddt 102 ddt 109 ddt 116ddt | MEDIAS

TRATAMIENTO | Niom® %deP. | Niom' %doP. |Niem' %dcP. |Nvem® %deP. | Nicw® %doP. |Ninfs % dob.
B4 3137 839 607 613 |29 1336 {625 731 |79 564 [536 §57

P4 285 1783 [5.15 486 |3.87 574 {495 999 |58 1017 [4.52 972

B8 652 43 |755 634|566 343 622 a9 |52 18ss 633 L8

P8 STT 1086 [804 1663 (47 174|575 2306 |66 988 (618 1446
TESTIGO 752 59 |867 1222 {577 1833 [732 252 [635 |75 129
ENDOSULFAN (482 793 |997 1315 |57 284|535 386|647 3026 {646 2281
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Cuadro 10. Porcentaje de parasitismo final ¥ su significancia, obtenido en la
parcela experimental manejada con entomopatdgenos.

TRATAMIENTOS % DE PARASITISMO
B4 6.57 B*
P4 972 AB
B8 11.18 AB
P8 14.46 AB
TESTIGO 17.29 AB
ENDOSULFAN 2281 A

*Medias con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes {ec=0.05).

Los tratamientos testigo, en las dos parcelas, presentaron un comportamiento casi
similar en cuanto a los niveles de parasitismo, alcanzando valores de 16.8 % de ninfas
parasitadas en la parcela manejada a base de insecticida ¥ 17.2 % en la parcela manejada
con entomopatogenos; de igual manera se comporté el tratamiento a base de insecticida a
Ia dosis de 562 g. de i. a./ha, con promedios finales de 21.0 % en parcela con insecticida y
22.8 % de ninfas parasitadas por cm? en la parcela manejada con entomopatégenos.

Se observa que la frecuencia de aplicacién de los tratamientos de las dos especies
de hongos influyd significativamente en los niveles de parasitismo, encontrando que a
una mayor frecuencia de aplicacién se presenta un menor porcentaje de parasitismo.
Comparando entre las dos especies, los tratamientos de P, Jumosoroseus presentaron un
mayor parasitismo que B. bassiana. Por lo tanto, B, bassiana debido a que presenta un
espectro de accién muy amplio y ataca a gran nimero de ordenes de insectos (Garza,
1993) pudo haber afectado de igual manera a algunos de los parasitoides, sin embargo, el
USDA/ARS (1997) ha realizado estudios de compatibilidad con la fauna benéfica y
sugieren que es promisoria su utilizacién con parasitoides del género Eretmocerus. En
cambio, se ha determinado que P. fismosoroseus puede utilizarse con otras formas de
control biol6gico, ya que no ataca a los parasitoides afelinidos que s¢ encuentran en
forma natural atacando a la mosquita blanca (Hernéndez y Berlanga, 1995, citado por
Torres y Cardenas, 1996).

El parasitoide principal en el cultivo fue Eretmocerus, pero también se presents
Amitus.
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En la parcela experimental manejada con diferentes dosis de endosulfin se
encontraron solamente 24 parasitoides del género Amitus a lo largo de los muestreos, por
lo tanto, este parasitoide es mas sensible a los residuos de insecticida, esto se confirmoé al
encontrar que el 54 % de estos ejemplares se presentaron en el tratamiento testigo y en el
que se aplicé una cantidad menor de insecticida (187 g. i. a./ha), ¢l 46 % restante se
encontré distribuido en los otros tratamientos, excepto en el tratamiento de 562 g. de .
a./ha, en el cual no se presentd, por mantener una poblacién més baja de ninfas.

En la parcela tratada con diferente frecuencia de aplicacion de hongos
entomopatdgenos solamente se encontraron 12 parasitoides del género 4mitus. El 58 % se
presentd en las parcelas testigo y donde se aplicé el insecticida, el 42 % restante se
encontré en los tratamientos de entomopatbgenos aplicados semanalmente, en los
tratamientos donde se aplicaron entomopatdgenos a una mayor frecuencia no se presento,
por lo tanto, este parasitoide es menos competitivo, ya que en donde se mantuvo una

poblacién baja de ninfas no se present6.
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5. CONCLUSIONES

En la zona de estudic se presentaron las especies de mosquita blanca T,
vaporariorum y B. tabaci, encontrindose una mayor poblacién de la primera.

Los registros de adultos y ninfas nos indican que la mayor densidad poblacional
de mosquita blanca se presentd en el mes de marzo.

Los diferentes tratamientos aplicados en las dos parcelas  influyeron
significativamente en la poblacién de mosquita blanca presente durante el ciclo de
cultivo.

En la parcela sometida a diferentes dosis de endosulfin, el tratamiento testigo
presentd el mayor nivel poblacional de adultos y ninfas, y el tratamiento mas efectivo fire
a la dosis de 562 g. i. a./ha, ya que present6 el menor nimero de adultos y ninfas.

En la parcela manejada con tratamientos de hongos entomopatégenos, el
tratamiento testigo también presento el mayor nivel poblacional de adultos y ninfas, por el
contrarto, el tratamiento de P. fimosoroseus aplicado con una frecuencia de cuatro dias
present6 los niveles poblacionales mdas bajos. Los tratamientos de endosulfan (562 g. i.
a./ha) y B. bassiana aplicado semanalmente presentaron un efecto casi similar en la
poblacién de adultos y ninfas, observandose un efecto ligeramente mayor del insecticida
sobre los adultos y de B. bassiana sobre las ninfas.

Se encontraron dos géneros de parasitoides atacando a la mosquita blanca. El
género Amitus, con pocos representantes, se encontrd parasitando Umicamente a T,
vaporariorum. El género Eretmocerus, se encontré parasitando a las dos especies de
mosquita blanca.

En la parcela manejada con endosulfén, se presentaron mayores niveles de
parasitismo, por lo tanto, el insecticida aplicado no afecté de manera significativa a los
parasitoides, lo cual nos indica que esté tiene cierto grado de selectividad a la fauna
benéfica, y por lo tanto puede integrarse dentro de estrategias de manejo.

En la parcela manejada con hongos emtomopatdgenos, se presentaron menores
niveles de parasitismo, debido a la gran persistencia que presentaron estos
microorganismos, los cuales aplicados a una mayor frecuencia ejercieron un buen control
de la poblacion plaga, por lo tanto, su uso adecuado puede proporcionar resultados

satisfactorios en el control de la mosquita blanca.
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