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INTRODUCCION

La situacion ocasionada en Canarias por la mosca blanca Bemisia tabaci
(Gennadius, 1889) sobre diferentes cultivos horticolas al aire libre y bajo
invernadero es preocupante, sobre todo por su capacidad de trasmitir virus y su
resistencia a los fitosanitarios (Hernandez-Suarez y Carnero Hernandez,
2.000). Segun las valoraciones de FEDEX (Federacion de Exportadores
Hortofruticolas de Las Palmas), la caida de la produccion de tomate de
exportacion de 83 millones de kilos, para Gran Canaria, mientras que en
Tenerife, las estimaciones confirman que la produccién ha caido en 42 millones
de kilos por la influencia principalmente del complejo de virus del rizado
amarillo del tomate (TYLCV y TYLCSV) trasmitidos por B. tabaci y de otras
enfermedades del tomate (Prieto, 2002).

En los ultimos anos se ha elaborado un catalogo de las especies de
mosca blanca y sus enemigos naturales presentes en el archipiélago canario
(Hernandez-Suarez, 1999). Aunque se le ha dado un mayor énfasis a la
recoleccion de parasitoides y depredadores, también se han estudiado aquellas
poblaciones de mosca blanca con sintomas de estar infectadas por hongos
entomopatdgenos.

Paralelamente se viene desarrollando un estudio de agentes de control
biolégico en la provincia de Santa Cruz de Tenerife, del cual se han obtenido
aislados de diversos géneros de hongos entomopatdgenos.

Hasta el momento, la labor desarrollada con respecto al control bioldgico
de B. tabaci mediante hongos entomopatdégenos, se ha centrado en la
caracterizacion de estos hongos y ensayos preliminares en laboratorio para
conocer su patogenicidad sobre ninfas N4 de esta especie. Conjuntamente, y
con el fin de conocer las posibilidades reales de utilizar este tipo de productos,
en las condiciones particulares de las islas, se han realizado dos ensayos en
campo para probar la eficacia de un formulado en fase de registro y varios
productos comerciales, ambos de origen fungico. La finalidad de la prueba es
doble: comprobar que, en estas condiciones, este tipo de organismos ejerce un
control sobre la plaga en cuestion, y para ofrecer una alternativa al sector
horticola, mientras se desarrollan propuestas basadas en organismos
autoctonos.

ENSAYO CON AISLADOS AUTOCTONOS

Los hongos entomopatdégenos aislados proceden de muestras de
mosca blanca obtenidas sobre flora silvestre (monteverde canario)
recolectadas en una misma localidad, Anaga (Tenerife), y dentro de ésta en
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tres puntos de muestreo diferentes y sobre cultivos de platano y tomate en
distintas localidades de la isla (Guimar, Puerto de la Cruz y Punta del Hidalgo)
(Tabla 1). También se han aislado de muestras de suelos procedentes de
terrenos cultivados y ambientes naturales.

Mosca blanca Aislado
Bemisia afer sens. Lat (Priesner & Lecanicillium lecanii  (Zimm.) Gams [= Verticillium
Hosney) lecanii]
Bemisia medinae  Gémez-Menor Lecanicillium lecanii  (Zimm.) Gams
Aleyrodes sp. nov. Cladosporium herbarum (Pers.) Link.
Bemisia tabaci Cladosporium herbarum (Pers.) Link.
Aleurodicus dispersus Rusell (1965) Cladosporium herbarum (Pers.) Link.

Tabla 1: Resumen de aislados obtenidos sobre diferentes especies de mosca blanca

Ademas de los aislados de L. lecanii (Zare y Gams, 2001)obtenidos
sobre mosca blanca, se estan estudiando otros aislados, como Paecilomyces
sp. (P-58) y Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sor (Tf-43), obtenidos de
muestras de suelo mediante trampa de Galleria mellonella (Linnaeus, 1758).
Los aislados utilizados en este ensayo se conservan en la micoteca del Dpto.
de Protecciéon Vegetal del I.C.ILA. (Instituto Canario de Investigaciones
Agrarias).

No se han estudiado los aislados de Cladosporium herbarum por no
estar clara su capacidad entomopatogénica (Fransen 1990).

Estudiado el efecto que la temperatura ejerce sobre estos hongos,
durante 25 dias, sobre CMA en oscuridad, encontramos que para L. lecanii
(VH) la temperatura 6ptima es de 20° C, mientras que para Paecilomyces sp.
(P-58) y M. anisopliae es de 25 ° C. A 4° C el aislado de L. lecanii (VH) mostré
crecimiento radial, mientras que el resto de los aislados no, sin embargo a 40°
C, el crecimiento fue nulo para todos los aislados y ademas esta temperatura
resulté letal para todos ellos, ya que después de someterlos a esta temperatura
no se registrd crecimiento al pasarlos a 25° C.

Para estimar la patogenicidad de los aislados se realizd el siguiente
bioensayo en placa De Petri, en el que se utilizaron ninfas N4 de B. tabaci de
cria sobre planta de tomate var. Daniela. Se prepararon camaras humedas con
circulos de papel de filtro y agua destilada, con portaobjetos estériles en su
interior (Landa et al., 1994), sobre los cuales se depositaban 10 gotas de 3pl
que contenian una suspension de 10° conidios/ml de cada uno de los aislados
mencionados anteriormente. Las gotas se dejaban secar ligeramente y sobre
éstas se depositaban las ninfas. Las placas se sellaban y se incuban en
camaras en oscuridad a 20, 25y 30° C.

Se registré la mortalidad de las ninfas a diferentes tiempos después de
la aplicacion de los tratamientos, el porcentaje de eficacia mediante la formula
de Scheneider-Orelli y el tiempo letal medio (LTso) fue evaluado mediante la
formula de Biever y Hostetter (1971):

Resultados y discusion

La eficacia de los diferentes aislados fue en todos los casos superior al
75% llegando a ser del 100%, como ocurrié con el aislado Paecilomyces sp. (P-
58) a 20° C. El tiempo letal medio (LTso) de los aislados fue similar para todos
los hongos evaluados, mostrando L. lecanii a 25° C el valor mas bajo (2.63) y
M. anisopliae a 20° C el valor mas alto (2.98) (tabla 2).
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% medio de mortalidad acumulada + DS

T*  Tratamiento Horas desde el tratamiento LTs, YoEficacia®
24h 48h 72h 96h 168h

P-58 0 0 70+£12.25 98+4.47 100+0 2.73 100

20°C Tf-43 0 0 52+10.95 86+5.48 98+4.47 2.98 97.77
VH 0 0 72+17.89 84+20.74 92+13.04 2.7 91
Control 0 0 0 6+8.94 8+8.37 - -
P-58 0 0 72+8.4 86+8.94 90+10 2.7 89.3

250 C Tf-43 0 20+14.14 54+18.17 70£10 80+10 2.91 77.16
VH 4+8.94 12+13.04 74+16.73 80+12.25 92+8.37 2.63 91.2
Control 0 2+4 .47 2+4.47 10+£7.07 10+7.07 - -
P-58 0 2+4 .47 76+18.17 84+15.17 94+5.48 2.68 94

300 C Tf-43 0 2+4.47 78+14.83 82+14.83 92+4.47 2.65 91.77
VH 0 2+4 .47 58+17.89 82+8.37 88+8.37 2.93 87.55

Control 0 0 2+4.47 2+4.47 2+4.47 - -

Tabla 2. Porcentaje medio de mortalidad acumulada de N4 para los diferentes tratamientos y
temperaturas. LTs, (tiempo letal medio) producido y el porcentaje medio de eficacia

T2 Temperatura

DS: Desviacion estandar

LTso: Tiempo letal medio

* Porcentaje medio de eficacia final a las 168 horas desde la aplicacién del tratamiento

El tiempo letal medio (LTso) correspondiente al aislado de L. lecanii es
mayor a 30° C, mientras que para los aislados de Paecilomyces sp. y M.
anisopliae disminuye segun aumenta la temperatura, resultados que
concuerdan con el 6ptimo de temperatura obtenido para cada uno de ellos.

Representando los datos, no se observan importantes diferencias entre
los distintos aislados estudiados a las diferentes temperaturas, salvo que a 25°
C el efecto de algunos de los aislados ensayados se manifiesta desde las 24
horas después del tratamiento (Gréfica 1, 2, 3).
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Grafica 1: Porcentaje medio de mortalidad acumulada en los diferentes tiempos
de observacion, sobre el estadio N4 de B. tabaci a 20° C con sus respectivos ES

Pagina 3 de 3



100 Ninfas N4

% Mortalidad
(4]
o

168
Horas desde aplicacién del tratamiento

0 24 48 72 96 120 144

P-58 = Tf-43 A VH ..-X- --Control

Grafica 2: Porcentaje medio de mortalidad acumulada en los diferentes tiempos
de observacion, sobre el estadio N, de B. tabaci a 25° C con sus respectivos ES
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Grafica n°-3: Porcentaje medio de mortalidad acumulada en los diferentes tiempos
de observacion, sobre el estadio N4, de B. tabaci a 30°C con sus respectivos ES

Ensayo preliminar en campo con productos comerciales

Con el objetivo de conocer la capacidad de control de B. tabaci en las
condiciones registradas en campo se llevd a cabo el siguiente ensayo, en un
invernadero de malla tipo canario, con tomate var. Daniela, ubicado en Las
Galletas, en el sur de la isla.

Las plantas del invernadero presentaban infeccion por el virus de la hoja
en cuchara del tomate (Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV) y el tipo de
control que se aplicaba era quimico.

Se establecieron parcelas que se subdividian en cuatro bloques,
correspondientes a cada uno de los tratamientos. Se desecharon las filas que
se encontraban en el perimetro de cada bloque, con el fin de que no existieran
interacciones entre los tratamientos.

Se realizé un primer recuento previo al primer tratamiento, con el
objetivo de conocer el nivel de poblacidén de B. tabaci. El resto de los recuentos
se realiz6 semanalmente.

Los tratamientos aplicados, por la tarde, fueron los siguientes:

- MYCOTAL® (Koppert) formulado a base de L. lecanii
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- NATURALIS-L® (Agrichem) formulado a base de Beauveria
bassiana

- TESTIGO (sélo con agua).

- INSECTICIDA ESTANDAR (este tratamiento se basaba en
una mezcla de productos utilizada normalmente por el
agricultor).

Se seleccionaron 8 plantas de cada bloque, y se contabilizé el numero
de adultos/hoja del estrato medio superior, ademas se recogié un foliolo de la
zona basal, en él que se contabilizaba en laboratorio el nUmero de ninfas N4
muertas, y en éstas se confirmaba la presencia del hongo aplicado.

Los datos climatologicos registrados, temperatura y humedad relativa, se
corresponde con la duracion del ensayo.

Resultados y discusién

En la grafica 4 se representa la evolucion de la poblacién de adultos/hoja.
Para el control, la media de individuos en cada conteo esta por encima de los
restantes tratamientos. En los dos ultimos recuentos se observa que la
poblacion se mantiene relativamente constante para los cuatro tratamientos
(Tabla 3), presentando los valores mas bajos el tratamiento Mycotal®.

Media de adultos £ ES

Tratamiento

Cl C2 C3 C4 C5
Mycotal® 3.31+0.4 0.68+0.21 0.22+0.17 0.28+0.14 0.21+0.17
Naturalis-L® 3+0.4 0.96+0.21 0.34+0.17 0.47+0.14 0.34+0.17
Insecticida 2.25+0.4 1.31+£0.21 0.25+0.17 0.62+0.14 0.6+0.17
Control 2.56+0.4 240.21 0.9+0.17 1.21+0.14 1.15+£0.17

ES: Error estandar

Tabla 3: Nivel medio de adultos/ hoja de B. tabaci

N° Adultos vivos
[\)
T

6 13/11/00 20 27 04/12/00

* Tratamiento Dias de conteos

‘ —&— Mycotal —@— Naturalis-L. —#— Insecticida —&— Control

Gréfica 4: Nivel medio de adultos/hoja en los diferentes recuentos con sus respectivos ES

En la siguiente tabla 4 y grafica 5 se representa el porcentaje medio de
ninfas N4 por foliolo a lo largo del ensayo.

Observando la accion del producto Mycotal® sobre las ninfas de B.
tabaci se aprecia que después de las aplicaciones la mortalidad de ninfas
aumenta hasta llegar al 19.3% en el ultimo recuento. Con el producto comercial
Naturalis-L®, se aprecia un aumento de mortalidad del 9.2% después de haber
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aplicado el segundo tratamiento y finalmente desciende. El tratamiento quimico
presenta una alta mortalidad en el segundo recuento, sin embargo al final del
ensayo ésta ha disminuido siendo similar al control.

. % medio de mortalidad de ninfas
Tratamiento

1 C2 C3 C4 C5
Mycotal® 3.1 3.8 14.7 13.2 19.3
NaturalisL® 1.4 0 9.2 2.1 0
Insecticida 2 16.4 4.2 1.9 2
Control 0.3 0.9 2 0 0

Tabla 4: Porcentaje medio de mortalidad de ninfas N4 de B. fabaci por foliolo
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Grafica 5: Porcentaje de mortalidad de ninfas/foliolo de B. tabaci en los diferentes recuentos

Evaluando los tratamientos en conjunto, se puede considerar que el
tratamiento que muestra mayor mortalidad, siempre teniendo en cuenta que la
mortalidad de ninfas en campo no fue elevada en ningun caso, fue Mycotal.

La temperatura media registrada a lo largo del ensayo fue de 19.3° C,
con una minima de 14.5° C y una maxima 21.1°C. La humedad relativa media
fue de 63.9%, la maxima de 95.1 y la minima de 58.4%. Estos rangos de
temperatura y humedad no representan condiciones extremas para el
desarrollo de los hongos aplicados.

Ensayo de campo con formulado en fase de registro

En colaboracién con la empresa FuturEco se ha llevado a cabo un ensayo
en campo con un formulado desarrollado por dicha empresa a base de
Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown & Smith, que se encuentra
actualmente en fase experimental.

Un invernadero de malla tipo canario, se dividido en 9 parcelas; entre ellas
se colocaron barreras fisicas (malla antitrips) para dificultar el vuelo de los
adultos. De un total de 24 plantas/parcela, se utilizaron las 8 centrales para
evaluar el ensayo, en ellas se contaba el numero de adultos de Bemisia tabaci de
tres foliolos de hojas bien desarrolladas, de la parte media-alta. Se llevaban al
laboratorio 8 foliolos, cogidos al azar de la parte media-baja de la planta, para
observar el numero de los ultimos estadios ninfales y el estado de las mismas,
sobre discos de hoja de 2,98 cm?,
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La introduccion de B. tabaci fue artificial, realizando sueltas semanales
sobre tomate var. Boludo, tolerante al virus TYLCV.

El ensayo consistia en evaluar tres tratamientos:
- Tratamiento biolégico (TB): aplicacion de blastosporas (Paecilomyces
fumosoroseus). La dosis fue de 200.000 blastosporas/cm? de hoja.
- Tratamiento quimico (TQ): aplicacion de un insecticida cuya materia
activa es piriproxifen(Atominal®10 EC, C.Q. Massd). La dosis empleada
fue 75 cc/hl.
- Tratamiento control (TC): sin aplicacion.

El primer tratamiento se aplico cuando en el primer recuento se registro
una densidad media de poblacion de 24 adultos/foliolo. Se hizo un segundo
tratamiento a los 7 dias y el tercero a los 17 dias desde el primer tratamiento.

Las aplicaciones se realizaron por la tarde, con un pulverizador manual, con
un volumen de agua suficiente para cubrir la superficie de la planta, previo
célculo de la superficie foliar del cultivo (Astegiano, 2001). Se daba un riego
previo a los tratamientos.

El primer recuento fue previo al primer tratamiento para conocer los niveles de
la poblacién de partida; el segundo fue antes de la aplicacion del segundo
tratamiento, el tercero antes del tercer tratamiento, y un cuarto a los 5 dias
después del tercer tratamiento, dandose entonces por concluido el ensayo.

Los datos de temperatura y humedad relativa se registraron, diariamente
cada 30 minutos, durante el periodo en que se realizaron los tratamientos,
usando un sensor tipo HOBO-H8.

Resultados y discusion
Los datos de temperatura y humedad registrados a lo largo del ensayo
son representados en las graficas 6y 7.
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Grafica 6: Evolucion media diaria de la temperatura a lo largo del ensayo

Podemos observar que durante un determinado periodo, entre las 12 y
las 19 horas, la temperatura maxima registrada es superior a los 33° C,
llegando a superar, ocasionalmente los 40° C. Entre las 12 y las 20 horas se
registra una temperatura media de 27-33° C, mientras que la minima en el
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mismo periodo es de 22 a 25° C. Durante la noche las temperaturas son mas
suaves, encontrandose entre los 15y 23° C.

Evolucidon diaria de la humedad
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Grafica 7: Evolucién media diaria de la humedad relativa a lo largo del ensayo

Con respecto a la humedad, entre las 12 y las 18 horas observamos una
humedad maxima que oscila entre el 50-60%, una humedad media entre 35-
50% desde las 12 hasta las 20 horas, y la minima que varia entre 15-33% en el
mismo periodo. Entre las 00 y las 10 horas la humedad relativa registrada es

superior al 60%, alcanzando valores maximos del 95%, con una media del
80%.

Podemos observar que durante un periodo importante del dia (14 horas)
se registran datos de temperatura que varian entre los 15-25° C y la humedad
relativa (10 Horas) esta por encima del 60%, periodo que coincide con la tarde-
noche, mientras que en el resto del dia se pueden registran valores extremos
de temperatura y humedad para el desarrollo de estos hongos.

Como se observa en la grafica 8, en el ultimo recuento los tres
tratamientos son significativamente diferentes, el tratamiento control presenta la
poblacion mas elevada, mientras que el tratamiento biolégico mantiene un nivel
intermedio y el tratamiento quimico comienza a aumentar después de haber
alcanzar niveles inferiores en recuentos anteriores.

Nivel medio de infestacion de Bemisia tabaci
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Grafico 8: Nivel medio de adultos/foliolo de B. tabaci a lo largo del ensayo y su respectivo ES
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Respecto al material traido al laboratorio, observamos que los valores
medios de ninfas/2,98 cm? de hoja, en el tltimo recuento el tratamiento control
es significativamente diferente de los demas, presentando los valores mas altos
de infestacion, sin embargo el tratamiento quimico y el biolégico no presentan
diferencias significativas y la poblacion de ninfas tiende a disminuir (Grafica 9).
Sobre las ninfas del tratamiento biolégico se podia observar el hongo aplicado
(Foto 1).

Foto 1: infa N, de B. tabaci cubierta por
Paecilomyces fumosoroseus
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Grafica 9: Nivel medio de ninfas/2,98 cm? de hoja y su respectivo ES

Se registré parasitismo de forma natural por el parasitoide Encarsia
sophia (TimberlaKe, 1926) en todas las parcelas (Foto 2) y de forma puntual
por Eretmocerus mundus Mercet. No se encontraron diferencias significativas
para el % de parasitismo por E. sophia entre los tratamientos. Sin embargo,
analizando el porcentaje de estas ninfas parasitadas emergidas, si que
mostraron diferencias a lo largo del ensayo, en el cuarto recuento el
tratamiento bioldgico y el control muestran valores similares y superiores al
tratamiento quimico, lo que podria indicar un efecto negativo de este
tratamiento sobre el parasitoide.
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Foto 2: Orificio de emergencia del parasitoide
Encarsia sophia sobre Ninfa N4 de B. tabaci

CONCLUSIONES

El ensayo en laboratorio muestra la eficacia que los aislados de L.
lecanii, Paecilomyces sp.y M. anisopliae ejercen sobre ninfas N4 de Bemisia
tabaci, que en todos los casos es superior al 75%.

Dadas las condiciones ambientales que se registraron en campo para el
primer ensayo Y los bajos niveles de poblacion encontrados, podemos concluir
que es posible el control de la plaga con el producto MYCOTAL®, aunque se
manifiesta de forma mas lenta que el tratamiento quimico, que parece mostrar
un efecto mas rapido, pero menos permanente en el tiempo.

Respecto al ensayo con el formulado en fase experimental, el
comportamiento registrado es similar al ensayo anterior, ya que tanto sobre el
nivel de adultos/foliolo como sobre el nivel de pupas/2,98 cm? encontramos
que el tratamiento biologico actua mas lentamente, mientras que el tratamiento
quimico actua mas rapidamente, pero su control es mas permanente en el
tiempo.

Teniendo en cuenta el porcentaje de parasitismo por Encarsia sophia y
la emergencia de este parasitoide en las parcelas tratadas con el producto
fungico, podriamos profundizar en los ensayos, teniendo en cuenta la
interaccion de ambos como estrategia de control biolégico de B. tabaci,
partiendo de niveles de poblacion menores a los registrados para este ensayo.

La temperatura y humedad relativa registradas a lo largo del ultimo
ensayo, alcanzan durante un numero de horas, que van desde el anochecer
hasta el amanecer, valores favorables para el desarrollo de los hongos, aunque
en el resto del dia llegan a obtenerse valores que son extremos para el
desarrollo de estos organismos. Por lo tanto para que los hongos
entomopatdgenos alcancen un desarrollo sobre el cultivo y ejerzan un control
sobre la plaga, es necesario que durante un amplio numero de horas se
alcancen condiciones favorables, ya que las condiciones extremas las superan,
y en todo caso retardan su crecimiento, pero no impiden su desarrollo.
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