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ABSTRACT

FIELD EVALUATION OF VERTICILLIUM LECANII (LZIMMERMANN) VIEGAS AS A CONTROL AGENT FOR TRIALEURODES
VAPORARIORUM (WEST.) (HOMOPTERA: ALEYRODIDAE) ON BEANS (PHASEOLUS VULGARIS L.). Rev. Mex. Mic, 15: 1-9
(1999). The effectiveness of the entcmopathogenic fungus Ferticillinm lecanii (Zimm,) Viégas as control agent of the
whitefly Trialenrodes vaporariornm (West.) was evaluated on bean, Phaseolus vulgaris L., planted plots by determining
mortality of the pest and the fluctuation of its population, the yield of the plants and the damage on infested plants. The
innocuity of the fungus was also ratified on the treated plants. A randomized complete block design was used, three
replicates per treatment in six planted plots of 126 m* each. Fungal conidia were applied in three of the plots, five times at
15-day intervals with 10" conidia/ha. The remainder lots were controls without treatment. Average values of temperature
and relative humidity were 33°C and 26% during the day, and of 8°C and 96% during the night. The density of the total
population was reduced from the first application of }. lecanii to the end of the study (p<0.05). Fungal applications affected
population dynamics of the whitefly causing, during the fructifying period (75 days). the highest mortality rates in pupal (84.3
and 79 8%), nymphal 2 (72.7%) and nymphal 3 (51.2%) stages. At 30, 45 and 60 days, the mortalitv observed for eggs was
of 43.3, 24 8 and 49 8%, respectively. At the end of the study, eggs were the most resistant to treatment, no mortality was
found among them. The yield of the fungal applied plants increased 51.3% as compared to non-treated plants. A higher
amount of healthy plants and with slight damage both in flowering (45 and 48% respectively) and fructifying (19 and 59%
respectively) was found among the treated plots, whereas the non-treated plots yielded plants with moderate and severe
damage, with no recovery tendencies, for the flowering (39 y 19% respectively) and fructifying (42 y 52% respectively)
periods. The highest damage was recorded during the fructifying period both in treated (21 and 1% respectively) and non-
treated (42 and 52% respectively) plants. Phytopathogenicity by |- Jecanii was not observed in bean treated plants. The
results suggest that F. Jecanii is efficacious for the control of the whitefly in open-field bean plantations. under the
environmental conditions described in this study.
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RESUMEN
La eficiencia del hongo entomopatogeno Ferticillium lecanii (Zimm.) Viégas, como controlador de la mosquita blanca,
Trialenrodes vaporariorum (West,), en un cultivo de frijol, Phaseolus vuigaris L., fue evaluada a través de la determinacion
de la mortalidad y fluctuacion de la plaga, la produccion de fiijol y el nivel de dafio de las plantas infestadas. Tambien se
constato la inocuidad del hongo en el cultivo tratado, El estudio se llevé a cabo con base en un disefio experimental
completamente aleatorio de bloques al azar considerando tres réplicas por tratamiento en seis parcelas de 126 m’ cada una,
Tres de ellas fueron asperjadas en cinco ocasiones cada 15 dias, con una cantidad de conidios proporcional a 10"
conidios/ha, las parcelas restantes no recibieron tratamiento. En el dia, los valores promedio de temperatura y humedad
relativa fueron de 33°C y 26%, en la noche, de 8°C y 96%, respectivamente. Se logro abatir la densidad de la poblacion total
de la plaga a partir de la primera aplicacion de }. lecanii hasta el final del estudio (p<0.05). Las aspersiones del hongo
repercutieron en la dinamica poblacional de la mosquita blanca ocasionando, durante la etapa de fructificacion, los
porcentajes de mortalidad mas elevados en los estadios de pupa (84.3 y 79.8%), ninfa 2 (72 7%) vy ninfa 3 (51.2%). A los 30,
45 y 60 dias, la mortalidad observada para huevos fue de 43.3, 24.8 y 49.8%, respectivamente. Al concluir el estudio. el
estadio mas resistente al tratamiento fue el de huevo, donde no se registrd mortalidad. La produccion de fiijol se incremento
en un 51.3% en las parcelas asperjadas en comparacion con las parcelas testigo. En las parcelas tratadas se obtuvo una
proporcion mayor de plantas sanas v con dano leve, tanto en floracion (45 y 48% respectivamente) como en fructificacion
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(19 v 59% respectivamente); en las testigo, predominaron las plantas con dafio moderado y severo, sin tendencia a la
recuperacion, en los periodos de floracion (39 y 19% respectivamente) y de fructificacion (42 y 52% respectivamente). Los
niveles de dafo mas altos (moderado y severc) se registraron en ¢l periodo de fructificacion, tanto en plantas tratadas (21 y
1% respectivamente) como testigo (42 y 52% respectivamente). No se observo fitopatogenicidad por el hongo en las plantas
asperjadas. Los resultados sugieren la eficiencia de 1. Jecanii para el control de la mosquita blanca en cultivos de frijol en

campo abierto, bajo las condiciones ambientales del estudio.

Palabras clave. I'erticillium lecanii, control bioldgico. mosquita blanca, frijol.

Introduccion

El hongo entomopatogeno Ferticillium lecanii
(Zimm.) Viégas ha sido aislado a partir de plagas de
importancia agricola. como afidos (Hall, 1976:
Yansem de Romero, 1985). coccidos o insectos
escama (Easwaramoorthy & Jayara). 1978), trips
(Saito.  1992; Helyer, 1993), y de hongos
fitopatogenos como la roya del cafeto (Carrion. 1988)
y la roya blanca del crisantemo (Whipps, 1993). Este
hongo parasita también a mosquitas blancas
pertenecientes a los géneros [rialeurodes y Bemisia
consideradas. a nivel mundial, dentro de las plagas
mas darinas por la magnitud de las pérdidas
economicas que ocasionan (Meade & Byrne, 1991;
Hall. 1982; Osborne & Landa, 1992; Landa er al.,
1994) al alimentarse de la savia de las plantas y actuar
como vectores de virus fitopatogenos en cultivos
como el algodon, calabaza, berenjena, soya, pepino,
tomate, lechuga, frijol y flores de omato como el
crisantemo y la nochebuena, entre otros cultivos de
importancia economica. El frijol, Phaseolus vulgaris
L., que usualmente presenta altas infestaciones de
mosquita blanca (Osoria, 1982; Ramirez-Villapudua,
1996}, es uno de los cultivos basicos mas importantes
dado que una gran proporcion de la poblacion de
muchas regiones del mundo depende de este alimento
como fuente de proteinas y carbohidratos. La
mosquita blanca ha sido controlada tradicionalmente
con insecticidas quimicos toxicos que inducen la
aparicion de insectos resistentes a estos compuestos,
ademas de provocar la contaminacion del ambiente
(Prabhaker et a/.. 1985). Actualmente, la aplicacion
de biorreguladores biologicos ha experimentado un
auge, entre otros factores, porque no inducen
resistencia en los insectos/plaga y conservan los
agroecosistemas (Osborne & Landa, 1992). La
mayoria de los estudios referentes a la evaluacion de
17 lecanii para el control de la mosquita blanca se han
llevado a cabo en invernaderos donde, bajo
condiciones de temperatura y humedad relativa (HR)

controladas, el hongo ha sido capaz de ocasionar
epizootias considerables (Hall, 1982: Galani &
Almasan, 1984; Harper & Huang, 1986; Landa, 1990;
Hsiao et al., 1992).

Los trabajos sobre la aplicacion de este hongo en
campo abierto para el control de plagas son limitados
(McMillan, 1985: Alarcon & Carrion. 1994
Miranpuri & Khachatourians, 1996; Meyer er al,,
1997) v en especial, hay pocos reportes sobre su
accion sobre insectos pertenecientes a la familia
Aleyrodidae (Rovesti et al.. 1997) en cultivos
extensivos. Es probable que esta situacion se deba al
efecto de factores ambientales, como temperatura,
humedad relativa o radiaciones solares, dados en
determinadas regiones o estaciones del afio que
resulten desfavorables para la accion del hongo
entomopatogeno en condiciones de campo abierto
(Chandler & Heale, 1990; Helyer ez ai., 1992; Hsiao
et al.. 1992; Pfrommer & Mendgen, 1992). Por otra
parte, V. /ecanii no ha sido registrado como agente
causal de enfermedades de plantas (Ekbom, 1979) a
diferencia de V. albo-atrum, patogeno de la alfalfa
(Gordon et al., 1989) y V. dahliae, patogeno del
tabaco (Latorre ef al., 1989). Ademas, V. fecanii es
considerado como un agente de control biologico
seguro por su inocuidad en mamiferos (Hall, 1981;
Mier et al., 1994),

En el presente estudio, el hongo V. lecanii fue
asperjado en campo abierto en un cultivo de frijol
infestado en forma natural con 7. vaporariorum
(West.) en Tenancingo, regiéon de clima hamedo-
templado del Estado de México, con ¢l objeto de
evaluar su eficiencia en el control de la plaga. El
estudio se llevo a cabo por medio del registro de la
mortalidad y la fluctuacion poblacional del insecto, la
produccion de frijol y el nivel de dafio ocasionado por
el insecto en las plantas tratadas. También se constatod
la inocuidad de este hongo sobre P. vulgaris L., con
el objeto de demostrar su eficiencia para el control
biolégico de la mosquita blanca en cultivos
cXxtensivos.
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Materiales y métodos

Hongo. V. lecanii fue aislado a partir de ninfas de
mosquita blanca, 7. vaporariorum en un cultivo de
frijol en el estado de Morelos, México (Mier et ai.,
1991). El hongo fue mantenido en medio H (dextrosa
al 0.5%, sacarosa al 1.0%, extracto de levadura al
0.5%, peptona al 0.05%, agar al 1.5%) a 4°C, y
conservado en cristales de gel de silice, glicerol al
10% y aceite mineral, en el cepario del Laboratorio de
Microbiologia, Departamento El Hombre y su
Ambiente, Universidad Auténoma Metropolitana-
Xochimilco. Antes de la aplicaciéon en campo, la
virulencia del hongo fue reactivada infectando ninfas
de la mosquita blanca in vitro, depositadas en
portaobjetos cubiertos con agar-agna al 1.5%, e
incubando a 26°C durante 10 dias.

Produccion del hongo. La propagacion del hongo se
llevo a cabo en arroz comercial pulido (Morelos,
México). Se emplearon frascos Roux conteniendo,
cada uno, 300 g de arroz adicionado de extractos de
levadura industrial (Arancia, México) y de malta
(Bioxon, México), ambos al 1% y esterilizado a
121°C  durante 40 minutos. Cada frasco fue
inoculado con 20 ml de una suspension de 10°
conidios/ml e incubado durante 10-12 dias a 26°C.
Para las aspersiones, se elabor0 en cada ocasion el
biopreparado fiingico, adicionando 500 ml de agua
destilada estéril con Tween 80 al 0.05% a cada frasco.
Estos se agitaron manualmente y la suspension
conidial obtenida se filtré a través de gasa fina y
papel filtro de | mm de grosor en un sistema de vacio
estéril. Se le adicion6 leche descremada (Sveltes,
Nestlé, México) al 0.7% y glicerol (Merck, México)
al 10 %. La suspension obtenida se ajusté a una
concentracion de 1 x 10" conidios/ha y se conservo
en refrigeracion durante 24 horas antes de ser
asperjada en el campo.

Tratamientos. Se llevaron a cabo conforme a un
disefio experimental aleatorio de bloques al azar en
una superficie de 760 m’ dividida en seis parcelas de
7 x 18 m, con un 4rea correspondiente a 126 m’ para
cada una, sembradas con frijol infestado de manera
natural en campo, con la mosquita blanca T.
vaporariorum, que empezO a aparecer a partir del
surgimiento de los primeros foliolos. En cada parcela
se sembraron 756 plantas conforme a la proporcion
de 60,000 plantas/ha sugerida por Hernandez ef al.
(1979). Tres parcelas fueron tratadas con el hongo y
tres consideradas como testigo sin ningin tratamiento.

Se llevaron a cabo cinco aspersiones de la
suspension  fungica, con una concentracion
equivalente a 10" conidios/ha, a partir de las 17:00 h,
entre los meses de diciembre a marzo. La primera
aplicacién se llevé a cabo en la etapa de emergencia
de las hojas cotiledonarias a los 15 dias de la siembra
y posteriormente, en cuatro ocasiones mas, a los 30,
45, 60 y 75 dias de la siembra del frijol.

En cada parcela, las plantas se distribuyeron en un
total de siete surcos: tres surcos centrales fueron
destinados para registrar la produccion de frijol, dos
surcos laterales, a ambos lados de los primeros,
fueron utilizados para los muestreos y, entre una y
otra parcela, se consideréd un surco para efecto de
orilla. Durante el tiempo que dur6 el experimento, se
practico el riego por aspersién, y la temperatura y
humedad relativa (HR) se midieron diariamente
durante el tiempo del estudio.

Densidad poblacional y mortalidad del insecto. La
densidad poblacional fue monitoreada durante el
curso del experimento, cada 15 dias antes de cada
aspersion. Previo a cada aplicacién se tomaron al
azar, en cada parcela, 20 foliolos de las plantas
sembradas en los surcos de muestreo. En cada foliolo
se reviso, cerca de la nervadura central, una superficie
de 6.25 cm’® al microscopio estereoscopico con el
objeto de registrar la densidad de los estadios de la
mosquita correspondientes a huevo, ninfa 1, ninfa 2,
ninfa 3 y pupa (Ortega, 1992). Las determinaciones se
llevaron a cabo por triplicado y se reportaron de
acuerdo al niimero de organismos/cm’. La mortalidad
de la poblacion total de la plaga, asi como de cada
uno de los estadios se calculé con base en la
diferencia en la densidad del insecto entre las parcelas
tratadas y testigo.

Produccion de frijol. Se determiné el peso en kg de
la produccion de frijol obtenida a partir de las plantas
sembradas en los surcos destinados a ese fin en cada
una de las parcelas y se calculé el promedio de la
produccién de frijol en las parcelas tratadas y testigo.
Evaluacion de dafio. Para determinar el dafio
ocasionado por la plaga en el cultivo, se realizo una
evaluacién cualitativa de las plantas a los 60 y 75
dias, al final de las etapas de floracion (45-60 dias del
cultivo) y fructificacién (60-75 dias del cultivo), tanto
en las parcelas tratadas como testigo. Se
seleccionaron al azar 100 plantas en los surcos de
produccion de cada parcela, éstas fueron observadas y
clasificadas conforme a una escala de 4 niveles, de
acuerdo al nivel de dafio presentado con base en los



criterios siguientes: plantas con tamafio y color
caracteristicos. ausencia de dafio aparente (sana);
plantas con sintomas de virosis solamente en las hojas
inferiores  (dafo leve), plantas con sintomas de
virosis en hojas infcriores y superiores (dafio
moderado); plantas de tamafio comparativamente
muy pequerio con hojas completamente cloroticas, sin
produccion, sin tendencia a la recuperacion, con daiio
severo o muertas (dafo severo).

Inocuidad de V. lecanii en las plantas de frijol.
Para determinar el efecto del hongo sobre la planta se
siguio el método de Latge (1983). De cada una de las
parcelas tratadas se tomaron aquellas plantas con
dafio scvero que presentaban sintomas de clorosis o
manchas foliares fungosas y se trasladaron en bolsas
estériles de papel al laboratorio. Se tomaron
fragmentos de 1 cm’ a partir de los bordes de las
lesiones presentes en hojas, tallos y raices de las
plantas seleccionadas. Los fragmentos se lavaron con
agua destilada estéril, se mantuvieron en solucion
dilmida 1:10 de hipocloritoe (4% de cloro libre)
durante 10 seg, se lavaron con agua destilada estéril,
se mantuvieron en alcohol de 70° durante 10 seg y se
enjuagaron con agua destilada estéril. Posteriormente,
los fragmentos foliares se depositaron en cajas de
Petri con agar de dextrosa Sabouraud (Bioxon,
México) adicionado de cloranfenicol (Mckesson,
Meéxico) al 0.05%, se incubaron a 26°C durante 10
dias y se revisaron diariamente para detectar el
crecimiento del hongo (Kiraly er al., 1974).

Analisis estadistico. Se evalué la mortalidad y
dinamica de la plaga, con basc en los datos de
densidad poblacional de los organismos registrades
por cm’, a los resultados de la densidad de la
poblacion total y de los estadios de huevo, ninfa 1,
ninfa 2, ninfa 3 y pupa; por separado, se aplicaron
pruebas estadisticas de andlisis de varianza
(ANOVA), con un nivel de significancia de 0.05.
Para el analisis de la produccién de frijol se aplico la
prueba de Student. Con los datos obtenidos de la
evaluacion del dafio ocasionado por la plaga se
elaboré una matriz con el nimero de frecuencias de
cada nivel de dafio observado durante las épocas de
floracion y de fructificacion y se llevo a cabo el
analisis ANOVA. Se utilizo el paquete estadistico
Statgraphics, version 2.6.

Resultados

La temperatura y la humedad relativa (HR) que
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prevalecieron en la region de Tenancingo en el dia y
la noche, durante los meses de diciembre a marzo del
estudio, correspondieron a los valores promedio de
33°C y 26% de HR durante el dia y 8°C y 92% de
HR en la noche.

Porcentaje de mortalidad y densidad poblacional
del insecto. El porcentaje de mortalidad registrado en
la poblacién total que incluye los estadios de huevo,
ninfa 1, ninfa 2, ninfa 3 y pupa, y en cada uno de
éstos por separado, se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje de mortalidad de los
diferentes estadios de desarrollo de Trialeurodes
vaporariorum en un cultivo de frijol (Phascolus
vulgaris ) tratado con Verticillium lecanii en campo
abierto.

Porcentaje de mortalidad*

Diasde Huevo Ninfa Ninfa Ninfa Pupa Poblacion
cultivo 1 2 3 total
15 0 = = = = 0
30 433 0 = = = 48.3

45 248 589 0 0 0 28.6
60 498 0 727 390 843 56.1
75 0 406 10.1 512 798 19.1
*El porcentaje de mortalidad se calculé con base en la diferencia
en la densidad del insecto entre las parcelas testigo v tratadas.
0 No se registro mortalidad.
- No se llevo a cabo esta determinacion debido a que ain no
habian aparecido estos estadios.

En la poblacion total de insectos, el porcentaje de
mortalidad mas elevado (56.1%) se alcanzé a los 60
dias, al inicio de la etapa de fructificacion de la
planta. Posteriormente, se registrd0 un porcentaje de
mortalidad de 19.1% a los 75 dias. De acuerdo al
analisis de varianza aplicado con base en la mediana,
el efecto del tratamiento en la poblacion total de la
mosquita blanca fue significativo (p<0.05).

Al inicio del experimento, el nimero de
organismos fue similar, tanto en parcelas fratadas
como testigo. A partir del primer tratamiento con V.
lecanii la densidad de la poblacion total siempre
observé valores menores en las parcelas tratadas con
respecto a las testigo (Fig. 1). Se observd una
similitud en la dinamica de la plaga a través de las
fluctuaciones de la densidad poblacional del msecto
en las parcelas que recibieron tratamiento con
respecto a las testigo (Fig.1) lo cual denota la accion
reguladora del entomopatogeno. La poblacién total
del insecto comenzé a descender a partir de la
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segunda y tercera aplicacion del hongo, a los 30 y 45
dias, respectivamente. Después de la cuarta aspersion,
a los 60 dias, se registré un aumento paulatino en la
poblacion que alcanzo, a los 75 dias, un nivel similar
al observado a los 45 dias, pero menor al de las
parcelas testigo (Fig. 1).

Durante el transcurso del experimento, la
susceptibilidad de los diferentes estadios del insecto a
la infeccion del hongo, fue variable (Tabla 1). Puede
apreciarse que la mayor susceptibilidad, expresada en
porcentajes de mortalidad, se registr6 para los
estadios de pupa, con 84.3 y 79.8%, a los 60 y 75
dias, respectivamente, y para el estadio de ninfa 2,
con 72.7%, a los 60 dias. La mayor susceptibilidad en
la poblacién total se observo a los 30 y 60 dias con
porcentajes de mortalidad de 488 y 56.1%,
respectivamente.

En la figura 2 se ilustra la fluctuacion de la plaga
en las parcelas tratadas y testigo por los cambios de la
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Fig. 1. Efecto del tratamiento de Verticillium lecanii
sobre la poblacion total de la mosquita blanca,
Trialeurodes vaporariorum en plantas de frijol, en
comparacion a la poblacion total del area testigo.

densidad de la poblacién (organismos/cm®) de cada
uno de los estadios durante el curso del experimento.

Testigo

Fig. 2. Efecto del tratamiento de Verticillium lecanii sobre los estadios de huevo, ninfa 1, ninfa 2, ninfa 3 y pupa de la
mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum) en plantas de frijol, en comparacion a los mismos estadios del area testigo.



6 GARCIA JUAREZ ET AL,

Tanto en las parcelas tratadas como testigo, a los
30 dias se registrd un incremento en la densidad de
los huevos, posteriormente comenzé a disminuir y a
los 75 dias volvid a aumentar, La densidad de los
huevos fue siempre mayor que la de cada uno de los
estadios ninfales, con excepcion a los 60 dias, que en
las parcelas tratadas, para las nminfas 1 fue registrada
una densidad similar a los huevos, y en las parcelas
testigo, las pupas superaron en un 15.7% el valor de
la densidad reportada para huevos. Se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en
la densidad de la poblacion de los estadios
correspondientes a ninfa 2, ninfa 3 y pupa, entre
parcelas tratadas y testigo en los dias 60 y 75.

Produccién. En las parcelas tratadas se obtuvo un
incremento del 51.3% en la produccion de frijol
cosechado (kg) con respecto a las parcelas testigo,
con una diferencia significativa (p<0.05; prueba de
Student) entre parcelas.

Evaluacion de dafio. En la figura 3 se ilustra la
proporcidn de plantas sanas, con dafio leve, moderado
o severo durante los perfodos de floracion (45 a 60
dias de cultivo) y fructificacion (60 a 75 dias de
cultivo).

Periodo de floracién
60 dias

Tratamiento Testigo

g T P
e , 15k, £
Sanas

Periodo de ITuctificacion e eve

75 das Dafie moderado

*® Darig severc

-

Fig. 3. Porcentaje de plantas de [rijol sanas, con dafio leve,
moderado v severo ocasionado por la mosquita blanca
(Trialeurodes vaporariorum). en las areas de tratamiento con
Verticillium fecanii y testigo, en los periodos de tloracion (a los
60 dias) v fructificacion (a los 75 dias) del cultivo.

En las parcelas tratadas predominaron las plantas
sanas y con dafio leve, tanto en el periodo de
floracion (45 y 48%, respectivamente) como de
fructificacion (19 y 59%, respectivamente). En
cambio, en las parcelas testigo predominaron las

plantas con dafio moderado y severo, tanto en el
periodo de floracién (39 y 19%, respectivamente)
como de fructificacion (42 y 52%, respectivamente).
Al final del experimento, se observo en las parcelas
que recibicron aspersiones del hongo un porcentaje
minimo (1%) de plantas que tienden al dafio severo
sin recuperacion en contraste con un 52% de plantas
de las parcelas testigo.

Inocuidad de V. lecanii en las plantas de frijol. No
se obtuvieron cultivos de V. lecanii a partir de
ninguno de los fragmentos de las plantas estudiadas,
Ademas, tanto en las plantas de las parcelas tratadas,
como de las testigo se observo clorosis y manchas
fungosas de aspecto similar. Los resultados descartan
a V. lecanii como el agente causal de estas lesiones y
confirman su inocuidad hacia el frijol.

Discusion

Segun Ferron (1978) todos los estadios de desarrollo
de los insectos son susceptibles a las micosis; sin
embargo, Osborne y Landa (1992) y Meade y Byre
(1991) mencionan que los estadios correspondientes a
ninfa 1, ninfa 2 y ninfa 3 de la mosquita blanca son
los mas susceptibles a la infeccion por V. lecanii.
Meade y Byme (1991) no encontraron diferencias
significativas entre la mortalidad registrada por estos
estadios de la mosquita blanca después de haber sido
tratados con V. lecanii, en un estudio llevado a cabo
bajo condiciones controladas. En el presente estudio
se encontrd que los estadios mas susceptibles
(p<0.05) a la infeccién por este hongo fueron los de
ninfa 2, ninfa 3 y pupa. Al final del experimento, a
los 75 dias de cultivo, el estadio mas susceptible
(p<0.05) fue el de pupa. El elevado numero de
huevos, cuya proporcion es muy representativa dentro
de los valores consignados como poblacion total, es
un factor que tiende a enmascarar el comportamiento
del resto de los estadios. Por ejemplo, el incremento
de la poblacién total observado a los 30 y 75 dias
(Fig. 1) esta sustentado por la gran proporcion de
huevos reportada para esos tiempos (Fig. 2). Ademas,
indica que los huevos juegan un papel muy
importante en el incremento de la poblacion del
insecto, observada a partir de los 60 dias. de cultivo
(Fig. 1) y consecuentemente, en la continuidad del
ciclo de vida de la mosquita. Sin embargo, también
debe considerarse que la migracion de adultos
provenientes de cultivos cercanos que hayan
ovipositado en las plantas de las parcelas estudiadas
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es un elemento importante que pudo haber
repercutido en el nimero tan elevado de huevos.

La similitud observada en la fluctuacion de la
plaga en los cultivos tratados y testigos (Fig. 1) es
congruente con la accion biorreguladora de los
hongos entomopatéogenos en la naturaleza. Este
comportamiento contrasta con la respuesta derivada
de la aplicacion de los insecticidas quimicos que
tienden a interrumpir bruscamente el ciclo de vida de
los insectos alterando el equilibrio natural que se da
entre la plaga y sus biorreguladores (Adkison, 1987;
Restrepo, 1988).

El incremento significativo de la produccion de
frijol como resultado del tratamiento es un dato de
importancia econémica ya que se logr6 un alza de un
51.3% en la produccion, sin que ello implicara costo
ambiental alguno.

El estudio de evaluacion de dafio indicé que las
plantas de las parcelas tratadas con V. lecanii
tendieron a mantener un aspecto sano debido a la
atenuacion de los daiios por la plaga. Considerando el
rendimiento por planta, se demostré el efecto
benéfico del hongo en el cultivo asperjado donde
predominaron, incluso en la etapa de fructificacion,
las plantas sanas y con dafio leve, cuyo potencial de
produccion es mayor que el de las plantas con dafio
moderado o severo (Fig. 3).

La ausencia de fitopatogenicidad para el fiijol
confirma lo reportade por Ekbom (1979), en cuanto
a la seguridad de V. lecanii en tomate y pepino.

Por ofra parte, es necesario considerar que en el
campo las condiciones de humedad, temperatura y
radiaciones solares cambiantes juegan un papel
crucial en la permanencia y éxito del entomopatdgeno
contra la plaga. Sin embargo, en las zonas tropicales o
sub-tropicales, cuyo clima generalmente es suave, la
lluvia propicia que el nivel de humedad se mantenga
elevado durante periodos de tiempo prolongados,
haciendo que esta situacion favorezca el desarrollo de
los hongos en el campo. El estrecho rango de
variabilidad de los valores promedio de temperatura y
HR registrados en el transcurso del dia (33°C y 26%
respectivamente) y durante la noche (8°C y 92%
respectivamente) propiciaron el mantenimiento de
condiciones ambientales relativamente estables en el
dia y en la noche, independientemente, que pudieron
haber proporcionado estabilidad al hongo durante el
transcurso de este trabajo. En concordancia con lo
reportado por Helyer ef al. (1992), la elevada HR
promedio registrada durante la noche (92%) pudo ser

un factor que influyd6 en la accion del
entomopatogeno, ademas de la utilizacion de una
cepa de V. lecanii proveniente de una region
agroclimatica muy similar a la de la zona de estudio.
Se ha reportado cficiencia en el control de la
mosquita blanca, aun bajo condiciones de humedad
del 75%, al llevar a cabo aplicaciones frecuentes del
hongo (Ravensberg et al., 1990).

Los adultos de 7. vaporariorum (Hall, 1981) y de
B. 1abaci (Byme & Draeger, 1989) tienden a
ovipositar una cantidad mayor de huevos en las hojas
Jjovenes que en las maduras, de ahi la relevancia de la
frecuencia de las aspersiones, debido a que los brotes
nuevos requieren ser tratados con ¢l hongo a medida
que vayan surgiendo. Como puede observarse en la
Tabla 1 y en la figura 2, las tres primeras aplicaciones
fueron muy importantes, ya que la mortalidad de los
huevos se reflejé en una disminucién significativa de
los otros estadios en la etapa posterior (60 y 75 dias),
al comparar con el 4rea testigo.

Entre otros métodos de control que pueden
repercutir favorablemente en la accion biorreguladora
de los entomopatogenos pucden mencionarse la
introduccion de parasitoides como Encarsia formosa,
conjuntamente con la aspersién del hongo, (Landa,
1990). Los recombinantes parasexuales o cepas
fingicas mejoradas en su virulencia hacia los insectos
y resistencia a condiciones ambientales pueden
aportar ventajas competitivas que favorezcan la
permanencia en campo de V. Lecanii, e incrementen
su efecto biorregulador ain bajo condiciones de
temperatura y humedad relativa desfavorables
(Jackson & Heale, 1987; Chandler & Heale, 1990).
El uso de practicas agricolas como riego por
aspersion o por goteo para elevar o mantener las
condiciones de humedad (Hincapie et al., 1990), la
utilizacion de adherentes y surfactantes como leche
descremada, aceites vegetales y tween en la
suspension fungica (Sopp et al., 1989; Helyer, 1993),
asi como asperjar el hongo a media tarde, cerca de la
puesta del sol, cuando las radiaciones solares no
afecten su colonizacion en campo, como se hizo en
este estudio, también son medidas adecuadas para
favorecer el efecto biorregulador del hongo. También,
la introduccion de un fertilizante natural como las
micorrizas, podria propiciar un microhabitat mas
favorable al hongo, debido al incremento que provoca
en la humedad de la porcién foliar de las plantas
micorrizadas (Nelsen, 1987).
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Los resultados obtenidos en este estudio indican la
efectividad de V. lecanii para el control de la
mosquita blanca en un cultivo de frijol a campo
abierto, dado el incremento obtenido en la cosecha de
las parcelas tratadas asi como por la regulacion
exitosa de la plaga mediante la accion del hongo,
preferencialmente, sobre los estadios de desarrollo
mas cercanos a la madurez del insecto.
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