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Estrategia MIP para e control de Bemisia tabaci
(Hemiptera: Aleyrodidae) en melén y tomate

IPM strategy for the control of Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) on melon and tomato
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Resumen: Bemisia tabaci es una plaga de importancia econémicaen cultivos de mel6n y tomate. El centro deinvestiga-
ciones Corpoicadesarroll6 productos parasu control con resultados promisorios en laboratorio, surgiendo lanecesidad de
evaluarlos en campo. El objetivo del presente trabajo fue evaluar un esgquema de manejo integrado de plagas (MIP) en
mel6n y tomate en El Espinal (Tolima) utilizando un preformulado con base en Paecil omyces fumosoroseus comparado
con un bioplaguicida con base en Lecanicillium lecanii. Otros componentes de manejo del insecto se integraron, como
trampas amarillas y manejo de patdgenos como solarizacion del suelo y la aplicacion de Trichoderma koningii. Las
parcelas M1 P (con |los bioplaguicidas) se compararon con un tratamiento tradicional agricultor. Se determinaron lapresen-
cia de adultos y estados inmaduros semanalmente y la produccion total en la cosecha. En el melén se realizaron seis
aplicacionesdelos productos biol 6gicosy en tomate diez. L aproduccion de melén enlaparcelaaplicadacon L. lecanii fue
de 29,4 t/ha, mientras que en el tratamiento P. fumosoroseusy agricultor, fue de 27,3 t/hay 25 t/ha, respectivamente. La
mayor produccion en tomate cherry se obtuvo con el tratamiento con P. fumosoroseus (14,7 t/ha), seguida por la parcela
aplicadacon L. lecanii (13,8 t/ha) y por €l tratamiento agricultor (13,6 t/ha). Se sugiere que los productos biol 6gicos con
base en|os entomopatdgenos eval uados, introducidos dentro de un esquemade manejo integrado del cultivo, son promisorios
parael mangjo de B. tabaci.
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Abstract: Bemisia tabaci is an economically important pest in melon and tomato crops. The Corpoica research center
developed biopesticides for its control with promising results under laboratory conditions, leading to a need to evaluate
them under field conditions. The objective of the present work was to evaluate a strategy of integrated pest management
(IPM) on melon and tomato cropsin El Espinal (Tolima) using a preformulation based on Paecilomyces fumosoroseus
and a biopesticide based on Lecanicillium lecanii. Other components of insect management were integrated, such as
yellow traps and pathogen management like soil solarization and the application of Trichoderma koningii. IPM plots
(with biopesticides) were compared with atraditional farmer treatment. The presence of adultsand immature stageswere
determined weekly and thetotal yield at harvest. Six applications of the biological productswere carried out in melon and
ten in tomato. Melon production in plots treated with L. lecanii was 29.4 t/ha, while in the plots treated with P.
fumosoroseus and farmer treatment it was 27.3 t/haand 25 t/ha, respectively. The highest production obtained in cherry
tomato was in the treatment with P. fumosoroseus (14.7 t/ha), followed by L. lecanii treated plots (13.8 t/ha) and the
farmer treatment (13.6 t/ha). These results suggest that the biological products based on the evaluated entomopathogens,
introduced into astrategy of integrated crop management, are promising for B. tabaci control.

Key words: Whitefly. Biopesticide. Entomopathogens.

Introduccién

L as moscas blancas son consideradas la principal plaga a ni-
vel mundia (Rodriguez y Cardona 2001). Dentro de éstas,
Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidag)
es una de las mas limitantes considerando el gran niimero de
hospedantes que ataca, los dafios directos eindirectos que oca-
siona, su amplia distribucion geogréficay laineficiencia que
han mostrado los insecticidas quimicos para su control
(Rodriguez y Cardona 2001).

L os dafios ocasionados por €l insecto se pueden dar por la
succion de saviay por lainyeccion de toxinas a través de la
saliva, ocasionando €l dehilitamiento de laplantay laforma
cién de manchas cloréticas (Infoagro 2004). En ataquesinten-
sos se producen sintomas de deshidratacién, disminucion o
detencion del crecimiento. De igual forma, la excrecién de

miel de rocio sobre hojas, floresy frutos, proporciona el me-
dio adecuado para el establecimiento del hongo Capnodium
sp., que disminuye lafotosintesis y larespiracion dela planta
y en consecuencia deterioralacalidad de lacosechay genera
mayores gastos de produccion (Infoagro 2004). Asi mismo, B.
tabaci estransmisorade virus patdgenos en diversos cultivos,
talescomo € virus del encrespamiento amarillo delahojadel
tomate (TYLCV), € virus del mosaico dorado del tomate
(TGMV), @l virus moteado del tomate (ToMoV) y del virus
del mosaico dorado del frijol (BGMV) (Infoagro 2004). En
algunos cultivos como el tomate, la presenciade un solo adul-
to de mosca blanca por planta es suficiente para causar 100%
de infeccion por geminivirus (Fariay Wraight 2001).
Actualmente se ha demostrado que B. tabaci esresistente
avariosdelosinsecticidas usados para su control (Cardonaet
al. 2001), lo cual tiene serias implicaciones econdmicas y
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ambiental es, debido aquelos agricultores usan mayoresdosis
de plaguicidas de sintesis, elevando los costos de produccion
y generando mayor contaminacién al ambiente. Los proble-
mas asociados con moscas blancas han alcanzado magnitud
mundia enlosultimosafios, por lo quelosesfuerzoseninves-
tigacién bésica y aplicada se han enfocado a desarrollo de
meétodos alternativos de control (Quintero et al. 2001). Es asi
como €l control biolgico basado en el conocimiento basicoy
aplicado sobrelostres principal es grupos de enemigos natura-
les: parasitoides, depredadoresy hongos entomopatégenos, se
presenta como unade |as alternativas mas promisorias dentro
delos programasde Mangjo | ntegrado de Plagas (M1 P) (L 6pez-
Avila 1994; Lépez-Avila et al. 2001). En ese sentido, el La-
boratorio de Control Biolégico de Corpoica desarrollé un
bioplaguicida con base en un aislamiento nativo de L. lecanii
gue produjo resultados promisorios para el control de
Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae) en cul-
tivos de habichuelay tomate bajo invernadero (Jiménez 2002;
Garzén 2004).

Con € fin de contar con un insecticida microbiano como
alternativa para el control de B. tabaci, se realizd una colec-
¢ién de microorgani smos en cuatro departamentos de Colom-
biay se selecciond un aislamiento del hongo P. fumosoroseus
(Wize) Brown & Smith por ocasionar € 91% de mortalidad
bajo condiciones controladas (Espinel et al. 2004; Espinel et
al. 2006a). Con este microorganismo se desarrollé un
preformulado que presento resultados promisorios en el con-
trol de esta mosca blanca bajo condiciones de laboratorio.
Como unaetapa posterior de desarrollo de este bioplaguicida,
surge la necesidad de evaluar su eficacia bajo condiciones de
campo dentro de unaestrategia MIP. Por tal razon, €l objetivo
del presente trabajo fue evaluar el preformulado con base en
P. fumosoroseus y el bioplaguicida con base en L. lecanii
(Zimmerman) Gams & Zare dentro de un esquema de manejo
integrado de B. tabaci en cultivos de melon y tomate.

Materialesy M étodos
Evaluacion sobre el cultivo de melén

Con €l propésito de evaluar la eficacia del preformulado con
base en P. fumosoroseus'y del insecticidamicrobiano con base
en L. lecanii dentro de un esquema MIP, se llevd a cabo un
ensayo en un cultivo de mel6n de lavariedad Cantaloup, en €l
municipio de El Espinal (Departamento del Tolima), finca
Canaima, ubicadaa414 msnm (4°12' 01" N, 5°00' 03" W). Lafinca
sel eccionada se caracteriza por lasiembra predominantemente
de melon anivel industrial y de pimenton y de papaya en me-
nor proporcion.

En noviembre de 2005 se sembré una parcela de 800 m?,
en lacual se contaba con ocho surcosde 90 mdelargox 1 m
de ancho; a esta parcela se le denomind MIP, debido aque se
realizaron una serie de précticas biologicas y culturales para
el mangjo integrado del cultivoy deB. tabaci. Parael control
de patdgenos, serealizd unasolarizacion del suelo cubriéndo-
lo por 15 dias con un plastico negro y manteni éndol o a capaci-
dad de campo, y se llevé a cabo la aplicacion al suelo de un
bioplaguicida con base en Trichoderma koningii Oudem de-
sarrollado por el Laboratorio de Control Bioldgico; esta apli-
cacion serealizd alaconcentracion de 1x 10° conidios/ml re-
comendada en el momento del trasplante, luego cada semana
durante un mesy posteriormente cada 15 dias hastael final del
cultivo.

Pararegistrar lapresenciadeB. tabaci seincluyeron tram-
pas amarillas de 12 x 16 cm con pegante, ubicadas en el peri-
metro delaparcela, aunaalturade 40 cm el suelo. En €l inte-
rior de la parcela se ubicaron diez trampas en un trazado en
“W” |as cual estambién permitieron hacer €l seguimiento dela
presenciade adultos. Asimismo, parael control delos adultos
del insecto se ubicaron trampas plésticasamarillasde 1,20 cm
delargo por 80 cm de ancho, cada 200 m?. Con €l fin de com-
parar las estrategias de control bioldgico, € lote se subdividio
en cuatro surcos alos que se les aplicd e bioplaguicida con
base en L. lecanii y en los cuatro restantes se aplico el
preformulado con base en P. fumosoroseus teniendo como cri-
teriolapresenciade adultos de B. tabaci en el cultivo. Losdos
productos consistieron en un polvo mojable para aplicacion
con una bomba de espalda marca Guarany Super 3 (0404-11
SP), la concentracién aplicada de cada producto fue de 107
conidios/ml. Se realizaron seis aplicaciones de los productos
biol6gicos, durantelos primeros 40 diasdel cultivo (5, 12, 19,
26, 33y 40 dias después de lasiembradds.) y ocho aplicacio-
nes de insecticidas quimicos en €l tratamiento agricultor.

Paralelamente se cont6 con una parcela de igual dimen-
sion ala anterior, denominada tratamiento agricultor, la cual
se encontraba distanciada de la parcela MIP por 10 surcos. A
estaparcelaselerealizo solarizacién y aplicacion del produc-
to con base en Trichoderma koningii en semillero y se conti-
nuo con el mangjo tradicional del cultivo segin el esquemade
produccién industrial ejecutado por laempresa Gragjales S.A.
Con d fin de determinar la poblacién de mosca blanca, tam-
bién se conto con lastrampasamarillasen €l perimetroy cinco
trampas en el interior de la parcela, distribuidas como se ex-
plicd anteriormente.

Se determind la poblacién de los estados inmaduros de
mosca blanca, mediante muestreos semanales en dos plantas
aledafias a cada unade lastrampas del interior de las parcelas
MIP y Agricultor. De cada planta se tomaron dos hojas del
tercio final del tallo y en el laboratorio se realiz6 €l conteo
mediante un estereoscopio del nimero total de huevosy nin-
fas en un dreade 4 cm?. Lafluctuacion semanal de la abun-
danciaadultos de moscablanca se determind mediante laubi-
cacion de una malla o cuadricula mévil, contando y prome-
diando el nimero de individuos presentes en cinco cuadros,
cada uno con un &rea de 10 cm? (Fig. 1). La eficacia de los
tratamientos se determind comparando la produccién total
(t/ha) al momento de la cosecha. Se recogieron los frutos de
todaslasplantasy se cal cularon |os rendimientos cuantifican-
do los costos de produccién mediante el indice beneficio-cos-
to, entendido como €l ingreso bruto sobre los costos de pro-
duccion (Calvo 1996).

Evaluacion sobre € cultivo detomate

El esquema MIP basado en la aplicacién del preformulado
con base en P. fumosoroseus'y el insecticida microbiano con
base en L. lecanii se evalué en un cultivo de tomate Cherry
variedad Nahomy, ubicado en el municipio de El Espinal (De-
partamento del Tolima), fincaEl Higueron, ubicadaa411 msnm
(04°12'6” N, 75°01' 11" W). El cultivo sedesarrol 16 con latecno-
logia empleada por €l agricultor, comprendiendo tomate bajo
cubierta pléstica, sembraindividua de las plantas en bolsas
con sustrato de cascarilla de arroz quemada y nutriente y un
sistema de riego por goteo.

Laevaluacion serealizé en un &rea de 816 m?, lacua se
dividié en dos parcel as que contenian ocho surcos de 45 m de
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largo cada una, para un total de 16 surcos. Una parcela de
ocho surcos se denomind MIP, debido aqueen ellasereadiza-
ron una serie de practicas biolégicas y culturales parael ma-
nejo integrado del cultivoy delaplagablanco (B. tabaci). Los
otros ochos surcos se denominaron parcela agricultor, puesto
gue su manejo se hizo siguiendo | as précticas convencionales
dd agricultor. Enel tratamiento MIP, seaplico un bioplaguicida
con baseenT. koningii desarrollado por el laboratorio de con-
trol biolégico para el control de fitopatdgenos del suelo y
foliares. Con este bioplaguicida se realizaron dos aplicacio-
nes en semillero; la primerase hizo dos dias antesdelasiem-
bray la segunda a los 15 dias después de la siembra. Poste-
riormente, seaplico al suelo a momento del transplantey lue-
go cada semanadurante un mesy apartir dealli serealizaron
aplicacionesfoliares cada 15 dias hasta el final del cultivo.

Como en el caso del cultivo de melén, seincluyeron tram-
pas amarillas de 12 x 16 cm con pegante, ubicadas cada5 m
en el perimetro delaparcela. En €l interior del cultivo se ubi-
carondiez trampasen “W”, con el finregistrar lapresenciade
adultos de moscablanca. Otra estrategia de manejo consistio,
en laeliminacion de “hojas bajeras’ en las plantas con el pro-
posito de reducir la presién de poblacion de instares ninfales
finales de B. tabaci. Parael control microbiologico, €l lote de
ocho surcos se dividio en cuatro surcos alos que seles aplicd
el bioplaguicida con base en L. lecanii y alos cuatro surcos
restantes se les aplicéd € preformulado con base en P. fumo-
soroseus, teniendo como criterio la presenciade adultos de B.
tabaci en € cultivo. Ladeterminacién de lapresenciade adul -
tosy de estados inmaduros, se realizé de la mismaformaque
en €l cultivo de meldn, tomando los foliolos del Ultimo tercio
delaplanta

En el tratamiento MIP, se realizaron diez aplicaciones de
los productos con base en P. fumosoroseusy L. lecanii apartir
del quinto dia después de trasplante y hasta €l dia 82. En €l
tratamiento agricultor, también se realizaron diez aplicacio-
nes en el mismo periodo de tiempo, usando principalmente el
agroquimicoActara® (i.a. Tiametoxan). Laeficaciadelostra
tamientos se determind de igual forma que para el cultivo de
mel6n, comparando laproduccidntotal (t/ha) a momento dela
cosechay cuantificando los costos de produccion mediante el

Figura 1. Conteo de adultos de B. tabaci mediante la cuadricula mévil
en el cultivo de melén.

indice beneficio-costo, entendido como €l ingreso bruto sobre
los costos de produccion (Calvo 1996).

Resultadosy Discusion
Evaluacién sobre € cultivo de melén

Latemperatura promedio durante el ensayo fue de 32°C, con
minimas de 23°C y maximas de 41°C.

L as aplicaciones se hicieron cada semanadebido aque du-
rante este tiempo hubo adultos de B. tabaci, aunque se mantu-
vo por debgjo de los seis individuos por 10 cn?. Esta pobla-
cion seincremento durante las dos semanas de la cosecha (47
y 54 dds), estando entre ocho individuos por 10 cm?en € tra-
tamiento con &l hongo P. fumosoroseus, 10 individuos por 10
cm?en € tratamiento con el hongo L. lecanii y en 13 indivi-
duos por 10 cm? en el tratamiento Agricultor (Fig. 2). Aungque
autores como Palumbo et al. (1994), citados por Ellesworth'y
Martinez-Carillo (2001), establecieron un umbral de accion
para melén de tres adultos por hoja, 1os mayores trabajos de
umbrales se han realizado en €l cultivo de algoddn. Tal esel
caso de Yee et al. (1996), quienes mencionan que entre 10y
20 adultos por hoja gercen una reduccién en los procesos
fotosintéticos de las plantas. Por tal razén, se decidio tomar
como modelo este umbral parael cultivo en estudio, teniendo
en cuenta que el dafio producido por este insecto puede ser
muy severo induciendo desordenes fisiol égicos como el pla
teado de las cucurbitaceas (Costa et al. 1993). Por otro lado,
seglin Orozco-Santos et al. (2000) en un trabajo de control de
B. tabaci en cultivos de melén con siete aplicaciones de un
bioplaguicida con base en B. bassiana, tomaron como refe-
renciapara hacer |as aplicaciones més de tres ninfas por hoja,
debido a dafio severo que este estado de desarrollo puede
ocasionar. Por tal motivo, se decidi6 aplicar semanalmentelos
productos biol 6gicos debido a que la poblacion de huevos y
ninfas en las hojas tuvo un méaximo de seis individuos por 4
cm?.
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Figura 2. Presencia de adultos de B. tabaci en trampas amarillas en €l
cultivo de melén. Las flechasindican aplicaciones de los bioplaguicidas.
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Lamayor produccion (29,4 t/ha, con una rentabilidad de
$10'504.514 pesos) se observé en la parcela en que se aplicd
el bioplaguicida con base en L. lecanii; seguida por €l trata-
miento con P. fumosoroseus (27,3 t/hay unarentabilidad de $
8'959.114 pesos) y por ultimo € tratamiento Agricultor (25t/ha
y unarentabilidad de $ 7' 342.854 pesos). El indice beneficio-
costo fue superior en las parcel as con tratamiento M1P, siendo
parael tratamiento con L. lecanii de 1,9y con P. fumosoroseus
del,7,asuvez, € tratamiento agricultor presentd un indice B/
C de 1,6 (Tabla 1). Los resultados con € bioplaguicida con
base en L. lecanii dentro de la estrategia MIP, lo presentan
como unaalternativapromisoriaparael manejo de cultivosen
donde se encuentran las dos especies de mosca blanca con
mayor importancia econémica, y teniendo en cuenta que su
principio activo es un aislamiento proveniente de T.
vapor ariorum, especie que se control ¢ eficientemente en cul -
tivosde habichuelay tomate en trabajos previos (Jiménez 2002;
Garzon 2004).

Asimismo, losresultadosdel presente trabajo permiten su-
gerir que d hongo entomopatdgeno P. fumosoroseus esun agen-
te promisorio para el manejo de B. tabaci, debido a su gran
versatilidad y a su capacidad infectiva (Vidal et al.1998;
Wraight et al. 1998; Fariay Wraight 2001), y el preformulado
desarrollado se convierte en otraalternativaparael mangjo de
esta plaga dentro de esquemas MIP.

Evaluacion sobre el cultivo de tomate

Latemperatura promedio durante el ensayo fue de 28°C, con
minimas de 23°C y maximas de 35°C. Como en €l caso del
cultivo de meldn, se tuvieron que realizar las aplicaciones de
los bioplaguicidas cada semana debido a la abundancia de
adultos de B. tabaci. La poblacion de adultos estuvo en un
rango entre cuatro a30individuos por 10 cn? hastalos 82 dias
después del transplante, entre el dia 90 y 93 hubo un incre-
mento presentandose entre 20 y 70 individuos por 10 cm?y en
€l dia 111 empez6 adisminuir hasta niveles por debajo de 30
individuos por 10 cm? (Fig. 3). La alta presion de adultos de
mosca blancay €l incremento hacia el dia 90, pudo deberse a
gue aproximadamente a 150 m del lote del ensayo, se encon-
traba un lote de mel6n de 50 dias de sembrado dos hectéreas
aproximadamente el cual habiasido abandonado debido al ato
grado deinfestacion y dafio producido por B. tabaci. Estelote
se constituyé en un foco de infestacion, considerando lagran
habilidad que tiene la mosca blanca para desplazarse y su ca-
pacidad de dispersion con o sin ayuda de los vientos. Se ha
encontrado que B. tabaci puede tener la capacidad de movili-
zarse en el campo hasta una distancia de 5,5 km, e incluso
posee muchas caracteristicas en las que sele puede considerar
como migratoria (Byrne 1999).

A pesar de lamayor presencia de adultos, durante todo el
periodo del cultivo lapoblacion delos estadosinmaduros (hue-
vosy ninfas) fue baja, con una maxima de cuatro individuos
por 4 cm?, Sin embargo, dado el dafio potencial y directo que
puede gjercer unindividuo, se mantuvo laprecaucion dereali-
zar las aplicaciones semanales. La baja presencia de ninfas,
pudo deberse a que los bioplaguicidas gercieron algin con-
trol (no cuantificado) sobrelosestados de desarrolloiniciales.
Segun Espinel et al. (2006b), en un estudio realizado en |abo-
ratorio, €l aislamiento de P. fumosoroseus puede infectar in-
cluso el estado de huevo de B. tabaci, causando un 44,3% de
mortalidad. En el mismo trabgjo, losestadosde desarrolloini-
ciales(instar 1y 2) fueron losmas susceptiblesaeste microor-
ganismo, con 65y 95% de mortalidad. Este caso fuesimilar a
gue se presenta con el bioplaguicida con base en L. lecanii,
aungue éste Ultimo tiene una accion menor sobre el estado de
huevo, produciendo tan sdlo el 10% (Espinel et al.2006b).

Aunque no se cuantificd la infeccién producida por los
bioplaguicidas, en algunas evaluaciones seinfirio lainfeccion
de ninfas por P. fumosoroseus, debido a que se observo su
momificacion y coloracion anaranjada (Shannon 1996). En el
caso del manejo de poblaciones de insectos con las caracteris-
ticas de las moscas blancas es muy importante tener en cuenta
lainfluenciaquetiene el microclima, principal mentelahume-
dad bajo las superficies de las hojas en ambientes cubiertos o
eninvernaderos. Este esun factor que puedeinfluir en el éxito
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Figura 3. Presencia de adultos de B. tabaci en trampas amarillas en €l
cultivo de tomate cherry. Las flechas indican las aplicaciones de los
bioplaguicidas.

Tabla 1. Parametros econémicos por tratamiento por hectarea del cultivo de melon.

Produccién Costode Ingreso
Tratamiento (t/ha) produccion bruto Rentabilidad | B/C*
Lecanicillium lecanii 29,4 $11'597.786 $22'138.786 $10'540.414 1,9
Paecilomyces fumosoroseus 27,3 $11'597.786 $20' 556.900 $ 8959.114 1,7
Agricultor 25 $11'482.146 $18'825.000 $7'342.854 1,6

* | B/C = indice beneficio/costo.
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de unaestrategia de manejo con insecticidas microbianos, de-
bido aquelas ninfas de moscablanca se encuentran en el mis-
mo nicho de los microorganismos. Boulard et al. (2002), esti-
maron el microclimade lasuperficiedel envésdelashojasde
tomate bajo invernadero mediante termografia y sus
implicacionesen el control delas moscas blancas. Encontran-
do un aumento delahumedad durante el dia, cuandolatasade
transpiracién del cultivo es maxima, lo que podria favorecer
laaccién de los microorgani smos entomopatégenos.

De otro lado, se pudo observar una alta poblacion de hue-
vosy diferentes instares ninfales de B. tabaci en las hojas de
Phyllantus niruri L. (Euphorbiaceae) o “viernes santo”, una
herbacea presente en € cultivo. Este aspecto podria indicar
una preferencia de la mosca blanca por esta plantay surge la
inqui etud de su uso como hospederaalternadelaplagao como
cultivo trampa, dentro de | as précticas de manejo recomenda-
das por autores como Hilje y Cubillo (1996) e Hilje (2002).
Estaplantaademéstiene un valor agregado, yaque cuentacon
un uso medicinal utilizandose paracombatir lahepatitisB y se
dice que ayuda en la eliminacion de calculos renales (Rain-
Tree Nutrition 1996).

La mayor produccion de tomate cherry, se obtuvo en la
parcela en la que se aplico €l bioplaguicida con base en P.
fumosoroseus con 14,7 t/hay unarentabilidad de $17' 226.304
pesos; seguidapor L. lecanii con unaproduccion de 13,8 t/hay
una rentabilidad de $16'326.304 pesos, y por Ultimo el trata-
mientoAgricultor con 13,6 t/hay unarentabilidad de $14' 278.687
pesos. Deigual forma, el indice beneficio-costo fue superior
enlasparcelascon tratamiento MIP, el cual, parael tratamiento
con P. fumosoroseusy con L. lecanii fuede 3,7y 3,5 respecti-
vamente, mientras que con el tratamiento agricultor se obtuvo
unindiceB/Cde2,8 (Tabla2).

En general existen muchas experiencias de esquemas de
manejo integrado de las moscas blancas sobre diferentes cul-
tivos en e mundo. Naranjo (2001), menciona gque en estrate-
gias MIP implementadas en los Estados Unidos dentro del
control biol égico, se han usado principalmentelos parasitoides,
seguido por los depredadores y por ultimo, los hongos
entomopatogenos. Ademas, resalta que en estudios en culti-
vosde algodén en Arizona, laintegracién de enemigos natura-
les con insecticidas quimicos selectivos, ademas del uso del
control bioldgico de conservacién, resultd en una estrategia
promisoria parael manejo de B. tabaci.

Dentro de las experiencias de manejo de las moscas blan-
cas en campo basado en el uso de bioplaguicidas se encuen-
tran resultados variables. Segin Fariay Wraight (2001), la€fi-
cacia de los bioplaguicidas bajo condiciones de campo no es
tan buena como en invernaderos, esto explica el bajo nimero
de productos aplicados en estos agroecosi stemas. Esto se pue-

de deber a las condiciones ambientales limitantes para los
microorganismosy a que los cultivos son vulnerables a cam-
bios de la vegetacion que larodea o de campos cosechados.
Wraight et al. (2000), aplicaron P. fumosoroseusy B. bassiana
contra ninfas de mosca blanca en mel6n y pepino, encontran-
do niveles de control entre el 86 y 98% realizando entretresa
cinco aplicacionescon intervalosde cuatro asiete dias. Jiménez
(2002) evalué € bioplaguicidadesarrollado por Corpoicacon
base en L. lecanii sobre T. vaporariorum en un cultivo de ha-
bichuela. En este ensayo, se aplicaron diferentes dosisdel pro-
ducto biol 6gico seguin escal as de dafio, comparandol as con un
tratamiento agricultor. Dentro del esquema MIP se hizo una
aplicacion de un insecticida quimico granulado y trampas
amarillas. En laparcela MIP del cultivo de habichuela la efi-
cacia del insecticida microbiano fue del 77%, la produccion
fue de 11,6 t/hay losingresos netos para el agricultor fueron
de $7' 466.675 pesos, en comparacion con la parcela manejo
agricultor en laque no hubo controal, el rendimiento fuede 7,7
t/hay losingresos netos fueron de $2' 803.200 pesos.

Por otra parte Garzon (2004), evalué un esquema MIP en
un cultivo de tomate versus una parcela con manejo dado por
el agricultor. Dentro de este esquema, incluy6 el uso del
bioplaguicida con base en L. lecanii sobre T. vaporariorum,
aplicaciones deinsecticidas quimicosy trampasamarillas para
lavigilancia de la poblacion de la mosca blanca. En €l trata
miento con el esquema MIP se presentd un 68,1% de infec-
cién en ninfas y una produccién de 67,2 t/ha, y una utilidad
neta de $12' 382.018, mientras que en la parcela manejo agri-
cultor la produccion fue de 64,4 t/hay la rentabilidad de
$10'008.514 pesos.

En los dos cultivos, se evidencié un aumento en pequefia
medidade laproduccion y rentabilidad respecto a tratamien-
to agricultor. Segiin Cardona (1995), €l sistema MIP no esta
hecho paraaumentar rendimientos, sino paramantener los ni-
veles de produccién tradicional mente obtenidos por los agri-
cultores de la zona, porque de no ser asi, las posibilidades de
su adopcién son minimas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede concluir que el
uso del preformulado con base en P. fumosoroseus y del
bioplaguicida con base en L. lecanii dentro de un esguema
MIP, proporciond una mayor eficacia y rentabilidad en los
cultivos de melén y tomate, y se constituy6 en una estrategia
promisoriay viable bajo las condiciones evaluadas, surgiendo
la necesidad de evaluarlo en otras zonas agroecol dgicas del
pais. Ademés, se observé que el bioplaguicidacon baseenL.
lecanii desarrollado para el control de T. vaporariorum, tam-
bién puede ser eficaz parael mangjo de B. tabaci.

Tabla 2. Parametros econdmicos por tratamiento por hectarea del cultivo de tomate cherry.

Produccién Costo de Ingreso
Tratamiento (t/ha) produccion bruto Rentabilidad | B/C*
Lecanicillium lecanii 22,7 $6'373.696 $22'700.000 $16'326.304 35
Paecilomyces fumosoroseus 23,6 $6'373.696 $23'600.000 $ 17'226.304 3,7
Agricultor 21,9 $7°621.313 $21'900.000 $14'278.687 2,8

| B/C = indice beneficio/costo.
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