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Dispersion de Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) parasitando
Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae) en tomate bajo invernadero

Dispersion of Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) parasitizing Trialeurodes vaporariorum
(Hemiptera: Aleyrodidae) on greenhouse tomato crops

DIANA ELIZABETH PEREZ M.!, FERNANDO CANTOR R.2, DANIEL RODRIGUEZ C.* y JOSE RICARDO CURE?

Resumen: Hacia el afio 2003 el numero de hectareas sembradas con tomate en Colombia era de 16.000. Con el aumento
del area sembrada también aument? el efecto de plagas como la mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes vapo-
rariorum, capaz de causar pérdidas en el rendimiento hasta de 50%. Los métodos mas usados para el control de esta
plaga son el uso de insecticidas, practicas culturales como el deshoje, trampas de pegante amarillas y el uso de enemigos
naturales como Encarsia formosa. Aunque se ha demostrado la eficiencia de este parasitoide, no se ha determinado la
distancia maxima en la que el parasitismo alcanza niveles efectivos. Con este proposito se efectu6 un ensayo de libera-
cioén de E. formosa con base en la respuesta funcional, distribucion y densidad de la plaga en cada uno de los puntos de
muestreo del cultivo. En zonas donde se encontraron focos con densidades mayores de mosca blanca se liberaron mas
parasitoides y en consecuencia los porcentajes de parasitismo fueron superiores al resto del area. El radio de accion de
este parasitoide es de 8 a 10 m con un parasitismo maximo de 47,27%.
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Abstract: In 2003 the number of hectares with tomato crops in Colombia, was over 16.000. With the increase of the cul-
tivated area, the number of plagues such as the white fly of the greenhouses, Trialeurodes vaporariorum, also increased.
The most common methods for the control of the white fly are the use of insecticides, cultural practices like defoliation,
yellow sticky traps and, the use of natural enemies like Encarsia formosa. Although the efficiency of this parasitoid
has been demonstrated, the determination of the maximum distance in which the parasitism reaches effective levels,
was needed. In order to reach this objective, E. formosa was released based on its functional response, and according
to the distribution and density of the plague in each sampling point. In those areas were higher densities of white fly
were found, more parasitoids were released. As a result the percentage of parasitism was higher compared with the rest
of the area. A radio of action between 8 to 10 m was found for this parasitoid, with a maximum parasitism of 47.27%.

Keywords: White fly. Biological control. Parasitism.

Introduccion

El tomate Solanum lycopersicon L., 1753 es una de las horta-
lizas mas cultivadas y actualmente Colombia ocupa el lugar
41 en produccion con 16.000 hectareas 20% de las cuales
se producen bajo cubierta (FAO 2007). Con el aumento del
area sembrada de esta hortaliza también se ha incrementado
el nimero e incidencia de plagas de importancia econdmica
para este cultivo. Dentro de las plagas mas importantes se
encuentran la mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes
vaporariorum (Westwood, 1856) (Hemiptera: Aleyrodidae)
(Pedigo y Rice 2006) es una las principales plagas del cultivo
de tomate (Suarez y Lopez 1992; De Vis 2001) debido a que
los adultos e inmaduros succionan la savia de las hojas lo que
debilita la planta ¢ impide el desarrollo normal de los frutos
(Escobar y Lee 2001; Rodriguez y Cardona 2001). Adicio-
nalmente los inmaduros generan una sustancia azucarada lla-
mada mielecilla que propicia el desarrollo del hongo negro
conocido como fumagina (Salmeron 1991). Cuando las hojas
son cubiertas por esta sustancia se reduce el area fotosintéti-
camente activa (Rodriguez et al. 1996). Si se alcanzan den-
sidades elevadas de esta plaga el hongo alcanza los frutos,
reduciendo la activad del enemigo natural (Madrigal 2001)
por lo cual requieren un manejo post cosecha que incrementa
el precio del producto y reduce la calidad del fruto.

Esta plaga es controlada comiinmente con insecticidas y
se ha demostrado que su uso en Colombia ha sido excesi-
vo; cerca del 70% de los agricultores de nuestro pais usan
este método como unica alternativa (Cardona et al. 2005).
Las aplicaciones de insecticidas se hacen de forma regular
teniendo en cuenta umbrales de accion definidos en cultivos
como habichuela (Cardona et al. 1993) y en muchos casos
hasta tres veces por semana, esto tiene implicaciones en la sa-
Iud humana y los recursos naturales (Dent 2000), ademas de
reducir el efecto de enemigos naturales y aumentar la proba-
bilidad de aparicion de resistencia de la plaga a las sustancias
activas de los insecticidas (Cardona et al. 2005; Dent 2000).

Las hembras de E. formosa controlan las poblaciones del
insecto inmaduro pues parasitan ninfas de tercer instar (Hus-
sey y Scopes 1985) y entre tres o cuatro semanas después
emerge el adulto del parasitoide. Adicionalmente el adulto de
E. formosa se alimenta de ninfas de segundo instar (Soto et
al. 2001; Martin 1999; Van Lenteren 2003). El control biolo-
gico de T. vaporariorum con E. formosa esta bien descrito en
la literatura y su efectividad se ha demostrado en paises de
Europeos (Hoddle et al. 1998; Salmeron 1991). Sin embargo,
los criterios de liberacion reportados en dichas localidades no
son necesariamente aplicables a las condiciones de estableci-
miento de mosca blanca de los invernaderos en paises como
Colombia. Un criterio relevante en la practica es la distancia
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maxima a la cual los individuos son efectivos luego de la
liberacion, pues una misma cantidad de parasitoides podria
tener diferentes niveles de efectividad dependiendo de su dis-
tribucion en el campo. Teniendo en cuenta estos aspectos, se
determind el radio de dispersion de E. formosa como uno de
uno de los parametros de liberacion para mejorar el modo de
accion de este parasitoide en un cultivo comercial de tomate
en Boyaca, Colombia.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se desarroll6 en un invernadero de 4.500
m? sembrado con tomate, ubicado a 1 km de Sutamarchan,
en el Departamento de Boyaca (Colombia), entre los meses
de febrero y abril de 2008. Para la toma de datos se us6 una
cuadricula imaginaria de 840 m? con 180 puntos de muestreo
separados entre si cada uno a 2m (Fig. 1). En cada punto se
marcd una planta en la que se estimo la densidad de ninfas de
tercer instar de mosca blanca y el porcentaje de parasitismo
de E. formosa durante todo el desarrollo del ensayo.

En este trabajo se hizo una modificacion de la metodo-
logia descrita por Bernal et al. (2008), para el monitoreo di-
recto de ninfas de tercer instar de mosca blanca de los inver-
naderos, con el fin de evaluar la mayor cantidad de muestras
posibles en una sola fecha de muestreo, se muestrearon dos
hojas por estrato por planta por punto de muestreo. Semanal-
mente se contd el nimero promedio de ninfas de tercer instar
y el nimero de hojas presentes en cada uno de los estratos.
Los datos se ingresaron al modelo disefiado por Bernal et al.
(2008) con el fin de estimar el nimero de ninfas en toda la
planta.

Para el analisis de los datos se uso el software GS+ (Ga-
mma Design Sofware 2002) versiéon 5.0 (Demo) (Liebhold
et al. 1993). Este programa genera un mapa de distribucion
espacial de la densidad de mosca blanca teniendo en cuenta
la semivarianza del nimero de ninfas de mosca blanca por
planta ingresados (Ludwig y Reynolds 1988). El tamaiio
de los focos se establecié usando las coordenadas en X y
Y de los cuatro puntos mas extremos, asumiendo para los
mismos una forma rectangular. La densidad de la plaga fue
determinada usando el valor de la variable Z (ninfas/planta)
mostrada por el programa en el foco, Z fue multiplicada
por la densidad de siembra del cultivo (3,3 plantas/m?) y el
area del foco. Con esta informacién y teniendo en cuenta
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Figura 1. Esquema del invernadero donde se realizo el ensayo. La linea
punteada indica el area del cultivo que fue muestreada, y las lineas
indican las camas muestreadas y las no muestreadas.

la maxima capacidad parasitica de E. formosa (1:17, Para-
sitoide: plaga) (Aragoén et al. 2008) se estimo el numero de
parasitoides que fueron llevados a campo. Los parasitoides
fueron liberados en grupos de 120 pupas dispuestas en dis-
pensadores en los que se garantiza la emergencia de 100
adultos.

Tres dias después de establecer la densidad de ninfas en
cada foco se liberaron los parasitoides y de cuatro a cinco se-
manas después se contd el numero de ninfas de mosca blan-
ca melanizadas (oscuras) y el nimero de ninfas totales para
determinar el porcentaje de parasitismo promedio en cada
punto. Estas evaluaciones se hicieron teniendo en cuenta las
recomendaciones de Aragon et al. (2008) quienes encontra-
ron que 26 dias después de la liberacion se evidencia un bajo
porcentaje de parasitismo (Cerca del 30%), mientras que 70
dias después de la misma liberacién se encuentran valores
maximos de 72% de parasitismo. Los datos de esta variable
también fueron analizados en el programa Gs+ para determi-
nar su distribucion espacial. Por ultimo con ayuda del mismo
programa se generaron cuatro semivariogramas a partir de
los cuales se obtuvo la distancia maxima de parasitismo.

Resultados y Discusion

Para la primera semana las densidades de mosca blanca fue-
ron inferiores a las tres semanas siguientes (Figs. 2A, 3), por
lo cual fue usada una escala diferente. Asi las méximas den-
sidades de la plaga para esta semana se encontraron en los
bordes del invernadero con valores entre 529 y 562 ninfas de
tercer instar/planta. En la misma figura también se observa
que en toda el area muestreada se encontraron seis focos que
fueron las zonas donde se hicieron las liberaciones para la
primera semana.

Para la segunda semana de evaluacion (Figs. 2B, 3) las
densidades de la plaga alcanzaron hasta los 4,500 individuos/
planta en las afueras de los focos uno y dos con areas de
7,14m? y 2,06m? respectivamente. Para los puntos tres, cua-
tro y cinco se encontrd que las densidades de ninfas de tercer
instar de mosca blanca no superan las 3,500 ninfas/planta.
Adicionalmente se observo que los bordes del invernadero
son las zonas donde se encontraron las densidades de ninfas
de T. vaporariorum mas elevadas. Para esta semana se hizo la
liberacion de 6,500 y 1,500 pupas/foco de E. formosa en los
puntos uno y dos respectivamente.

La figura 2C muestra un aumento importante en la densi-
dad en tres de los focos para la tercera semana de evaluacion.
Por ejemplo, en el foco uno la densidad de mosca blanca paso
de 4,500/planta ninfas de tercer instar de mosca blanca en la
semana dos a 17,6204 ninfas en la tercera semana (aumento
del 62%) (Fig. 5). Para el foco dos se observa que pasa de una
densidad de 5,000 a casi 14,000 ninfas/planta.

Por ultimo en la cuarta semana de muestreo se ven tres
focos de mosca blanca, los focos uno y tres son los mismos
de las semanas dos y tres, mientras que el foco nimero dos se
encuentra un poco mas hacia el interior del invernadero. Para
la cuarta semana la densidad de mosca blanca en el foco uno
fue de 12,9128 ninfas/foco mientras que para la semana ante-
rior fue de 17,6204 ninfas/foco y fueron liberadas 7,599/foco
y 10,364/foco pupas del parasitoide, respectivamente. Esta
diferencia en las densidades de mosca blanca entre semanas
se pudieron haber originado por movimientos de adultos de la
plaga hacia el interior del invernadero en semanas anteriores
(Fig. 2D).
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Figura 2. Variacion de la densidad de poblacion de mosca blanca en las cuatro semanas de muestreo (A, B, C, D). Durante las cuatro
semanas de muestreo se encontrd que las mayores densidades de la paga se encuentran en las areas de ventilacion del invernadero, y a

través del tiempo estas densidades son mas altas.

Los mapas generados por el programa Gs+ muestran que
la distribucion espacial de mosca blanca de los invernaderos
es agregada (Fig. 2). Bernal et a/ (2008) mediante el indice
Varianza/media encontraron que la distribucion de ninfas de
mosca blanca es agregada durante todo el ciclo de cultivo
aunque practicas culturales como el despunte influyen signifi-
cativamente en que la distribucion sea de esta forma. Esto co-
incide con lo planteado por Basso et al. (2001) quienes encon-
traron que la distribucion de la plaga era agregada, mediante
el uso de la distribucion de probabilidad binomial negativa.

Para las cuatro semanas de muestreo se observa que las
mayores densidades de mosca blanca se encuentran hacia los
bordes del invernadero y en casos como el foco dos, se nota
un desplazamiento de las poblaciones de ninfas de tercer ins-
tar en la semana cuatro que probablemente fue ocasionada
por el movimiento de los adultos en busca de nuevo recurso
de nuevo. Adicionalmente la densidad de ninfas de mosca
blanca en la semana uno es similar en todos los focos, pero
para las semanas posteriores en los focos uno, dos y tres las
poblaciones de mosca blanca aumentan, mientras que en los



Radio de dispersion de Encarsia formosa 213

1000000 -
3 100000 -
hs]
3 ml
3
3 E 10000 -
5§ 1000 - m3
o N
8 ns
©
sg 100 -
[ m5
Q 10 4
a "6
1 -

1 2 3 4
Semana de muestreo

Figura 3. Densidad promedio de mosca blanca/foco en cuatro semanas
de muestreo. Los seis nimeros corresponden a los focos donde se
hicieron las liberaciones del parasitoide.

focos cuatro, cinco y seis las densidades se mantienen simi-
lares a aquellas encontradas en la semana uno, por lo cual no
se libera el parasitoide en estos puntos.

Encarsia formosa ha sido objeto de amplios estudios para
determinar su efectividad como controlador de 7. vaporario-
rum. Dentro de estos trabajos se encuentra el realizado por
De Vis et al. (2002) quienes recomiendan iniciar las libera-
ciones del parasitoide cuando las poblaciones de mosca blan-
ca son menores a 0,05 adultos por planta para que el control
sea efectivo. La cantidad de individuos a liberar sugerida por
estos autores es de 5 individuos/m? semanalmente, e introdu-
cir pupas de E. formosa preferiblemente en lugar de adultos.
En el mismo trabajo de también se encontrd que bajo condi-
ciones de invernadero los porcentajes de parasitismo alcanza-
ron valores superiores al 80%. De igual forma Aragon et al.
(2008) presentan porcentajes de parasitismo hasta del 80% en
condiciones de confinamiento y afirma que estos valores pue-
den ser superiores. Sin embargo la forma de liberacion en el
primer trabajo es diferente a la del segundo ya que Aragon et
al. (2008) liberaron adultos recién emergidos de E. formosa,
mientras que De Vis et al (2002) liberaron pupas del parasi-
toide.

A diferencia de los trabajos anteriormente mencionados,
los porcentajes maximos de parasitismo encontrados en este
trabajo fueron del 40% y representaron casos extremos de
puntos especificos de muestreo, mientras que el promedio
general mostrd porcentajes maximos del 23% (Fig. 4) en
algunos de los focos. Estos resultados concuerdan en algu-
nos aspectos con los encontrados por Aragén et al. (2008),
quienes afirman que para los 35 dias después de la liberacion
de E. formosa se pueden observar las primeras ninfas de 70
vaporariorum con sintomas de parasitismo (melanizacion),
sin embargo, para este momento no todas las ninfas del her-
bivoro que han sido parasitadas presentan estos sintomas. Las
condiciones en las que se desarrollo el trabajo no permitieron
la evaluacion de esta variable hasta los 70 dias después de la
liberacion debido a dificultades de caracter logistico. Toman-
do en cuenta los datos reportados en este trabajo, se esperaria
que los porcentajes de parasitismo siguieran la misma ten-
dencia para los 40 dias de evaluacion restantes.

De esta forma para la primera semana de muestreo se en-
contrd que las zonas uno, dos y tres presentaron porcenta-
jes de parasitismo cercanos al 17% en comparacion con los
puntos cuatro, cinco y seis cuyos porcentajes fueron menores
(6%) (Fig. 4). Estos resultados demuestran que las diferencias

en los porcentajes de parasitismo de cada uno de los puntos
pueden estar relacionados con las liberaciones del parasitoide
en puntos donde las densidades de la plaga son mas o menos
altas segun corresponda.

Para la segunda semana de evaluacion el porcentaje de
parasitismo de E. formosa aumenta en las zonas cercanas a
los bordes del invernadero, donde se liberaron los parasitoi-
des. En la zona de liberacion uno el porcentaje de parasitismo
es del 17% al 20%, mientras que en los puntos dos y tres el
parasitismo alcanza el 10% (Fig. 4B). Este valor es mucho
menor que el encontrado para los mismos puntos en la pri-
mera semana de evaluacion, lo que se le atribuye a una labor
de deshoje realizada en la misma semana. De igual forma se
observa que hacia el interior del invernadero los valores de
parasitismo no alcanzan el 1%, lo cual corresponde a zonas
donde no se hizo ninguna liberacion.

Para la tercera semana (Fig. 4C) se observa que el porcen-
taje de parasitismo se eleva hasta cerca del 23%, en el punto
de liberacion uno. Este aumento se puede explicar como una
acumulacion de ninfas de mosca blanca que han sido parasi-
tadas por mas de tres liberaciones de E. formosa que se efec-
tuaron en el mismo punto.

Finalmente en la cuarta semana (Fig. 4D) se observo que
el porcentaje maximo de parasitismo es del 20% en los pun-
tos uno, dos y tres, mientras que zonas como el punto cuatro
de las semanas anteriores presentan porcentajes de parasi-
tismo inferiores al 1%. Por otra parte el punto 5 encontrado
en las dos primeras semanas aparece de nuevo en la cuarta
semana mostrando un valor cercano al 6% de parasitismo,
esto sugiere que las poblaciones de parasitoides liberadas en
las primeras semanas ya comienzan a tener efecto incluso en
puntos donde las liberaciones no se hicieron de forma perma-
nente.

Para la zona uno el porcentaje de parasitismo promedio
de E. formosa aumenta de 5%, en la primera semana a 15%
en la cuarta semana. En este punto se encontraron las densi-
dades mas altas de ninfas de mosca blanca/planta y valores
maximos de parasitismo cercanos al 40%. Por otra parte se
observa una disminucion en el porcentaje de parasitismo en
el punto dos, de la primera y segunda semana (19,5%) a la
tercera semana (5%), mientras que las zonas tres y cuatro los
valores de esta variable se mantienen constantes (2%). Las
zonas cinco y seis solo se evaluaron hasta la segunda semana
ya que los porcentajes de parasitismo fueron cercanos al 4%
y se mantuvieron por debajo de este valor a lo largo del pe-
riodo de evaluacion.

Aragon et al. (2008) encontraron que al liberar 30 avispas
de E. formosa por planta con una poblacion de 500 ninfas de
T vaporariorum es el tratamiento que mejor porcentaje de
parasitismo present6 (77,1%) en comparacion con los demas
tratamientos. Adicionalmente Tello et al. (2007) encontraron
que para controlar la plaga en plantas de tomate infestadas
con 15 a 45 ninfas de mosca blanca es necesario liberar seis
avispas en tres momentos, con lo que se obtienen porcen-
tajes de parasitismo cercanos al 50%. En ambos trabajos el
parasitoide recién emergido fue liberado directamente en las
unidades experimentales y bajo condiciones de confinamien-
to, mientras que en el presente trabajo la liberacion de E. for-
mosa se hizo en forma de pupas empacadas en dispensadores
y con una frecuencia de liberacion de dos veces por semana.
Esta diferencia en las condiciones de experimentacion expli-
ca los bajos indices de parasitismo encontrados durante el
desarrollo del trabajo.
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Figura 4. Variacion espacial del porcentaje de parasitismo para las cuatro semanas de muestreo (A, B, C, y D). Los
mayores porcentajes de parasitismo se observan en las aéreas de ventilacion donde se encontraron las mayores densidades
de la plaga y donde se hicieron las liberaciones permanentemente, esto indica que el parasitoide permaneci6 cerca del

recurso alimenticio y su hospedero.

Aspectos como la presencia de hongos, la aplicacion de
quimicos para el control de otras plagas (tal es el caso de
Tuta absoluta con Tracer) dificultan la capacidad de btsque-
da del parasitoide. Segiin Koppert Biological Systems (2008)
este producto reduce hasta en un 75% la poblacion de adultos
de E. Formosa y no tiene ninglin efecto sobre pupas de este
enemigo natural. Auque las liberaciones del parasitoide se hi-
cieron en forma de pupa se podria pensar que la aplicaciones
de Tracer no tendrian ningtin efecto. Sin embargo el mismo
producto tiene dos dias de efecto residual tiempo durante el
cual pudo afectar los primeros adultos que emergieron en los
dias posteriores a la liberacion.

Por otra parte y siguiendo las recomendaciones hechas por
Tello et al. (2007), las liberaciones de pupas de E. formosa
se hicieron fraccionadas pero s6lo en dos momentos, debido
a facilidades en el transporte, almacenamiento y movilidad de
los dispensadores. Segun lo encontrado por estos autores si no

se siguen estas recomendaciones es probable que el fenome-
no de interferencia intraespecifica se vea reflejado en menores
porcentajes de parasitismo (Coiller y Hunter 2001) (Lopez et
al. 2005). Otro factor que pudo afectar los porcentajes de pa-
rasitismo es el almacenamiento y transporte. Las avispas eran
almacenadas en una nevera de icopor y mantenidas a una tem-
peratura de 5°C, sin embargo en estas condiciones no podian
permanecer mas de cinco dias porque la viabilidad del para-
sitoide era reducida por efecto del frio. En las dos primeras
liberaciones los dispensadores del parasitoide estuvieron so-
metidos a estas condiciones por cinco dias, lo que redujo los
porcentajes de parasitismo en las semanas uno y dos (Fig. 4).
Para determinar el radio de dispersion de E. formosa se
generaron cuatro semivariogramas correspondientes a las
cuatro semanas de evaluacion de esta variable y usando el
modelo Gaussiano que fue el que presento el valor de ajuste
mas alto (r =~ 0,84). Para las cuatro semanas se encontr6é que
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Figura 5. Porcentaje de ninfas de 7. vaporariorum parasitadas en cada
uno de los puntos de liberacion de E. formosa durante cuatro semanas
de evaluacion.

la pendiente de los semivariogramas es mayor a 5,33m y de
esa distancia hasta 8m la curva se estabiliza lo que se conoce
con el nombre de rango (Tabla 1). En la misma tabla tam-
bién se muestra el nugget que es el punto donde el valor de
la distancia de separacion es cero y la meseta que es donde
el porcentaje de parasitismo se estabiliza. Segln estos resul-
tados a distancias superiores de 8m del punto de liberacion
de E. formosa los porcentajes de parasitismo observados no
presentan correlacion con la distancia, lo que sugiere que a
distancias mayores no cabe esperar porcentajes de parasitis-
mo importantes.

Esta distancia encontrada esta relacionada con la caracte-
ristica sinovigenica de E. formosa (Van Roermund 1997). A
diferencia de los parasitoides pro-ovigénicos, los parasitoides
sinovigénicos tienen la tendencia a mantenerse en el foco de
infestacion donde se encuentra su hospedero. Este fenome-
no fue reportado por Cantor (2001) al comparar diferentes
parametros bioldgicos, entre esos la capacidad de dispersion
de tres parasitoides de la broca del café. Estas caracteristicas
permiten que E. formosa sea considerado un buen controla-
dor biolégico de T vaporariorum en comparacién con otros
enemigos naturales en condiciones del altiplano de Bogota,
tal es el caso de Amitus fuscipennis (MacGown and Nebeker,
1978) el cual tiene una mayor frecuencia de oviposicion, em-
plea menos tiempo en la manipulacion de la presa y en otras
actividades diferentes al parasitismo (Fuentes 2001; de Vis et
al. 2002); sin embargo, E. formosa presenta mayores porcen-
tajes de control con menor nimero de parasitoides liberados.
Este aspecto representa una ventaja para su uso en cultivos
comerciales de tomate donde la cantidad de individuos re-
queridos es elevada (De vis 2001).

Para el caso de otras especies sinovigénicas como Cepha-
lonomia stephanoderis Betrem se encontrd que la dispersion
del parasitoide presentdé dependencia espacial hasta los 20
metros de distancia con respecto al punto de liberacion, zona
en donde se encontraron porcentajes de parasitismo del 10%

Tabla 1. Valores de los parametros del modelo Gaussiano que fue
empleado para determinar el radio de dispersion de E. formosa (Rango).

Semana Meseta Rango Nugget R?
1 0.49 8.00 0.049 0.76
2 0.860 8.00 0.1400 0.84
3 0.295 8.00 0.0144 0.80
4 0.468 8.00 0.0230 0.74

al 50% (Aristizabal 1995), mientras que a distancias mayores
a 20 metros la concentracion de avispas y el porcentaje de
parasitismo fueron menores. Esta diferencia entre las distan-
cias de dispersion y su correlacion con el porcentaje de pa-
rasitismo para cada uno de los parasitoides se puede explicar
por el tamafio de los mismos ya que E. formosa es un mi-
crohimenoptero que mide 0,6mm aproximadamente mientras
que C. stephanoderis mide de 1,6 a 2,0 mm, si el tamafio del
parasitoide es mas grande el radio de dispersion del mismo
sera mas grande. Esta distancia también es comparable con la
encontrada por Vergara (1998) para el parasitoide de la broca
del café, Phymastichus coffea La Salle (Hymenoptera: Eulo-
phidae), el cual mostré una mayor concentracion de avispas a
una distancia maxima a 23 metros con un porcentaje de para-
sitismo del 94,74%. En el mismo trabajo también se encontr6
que distancias de 23 a 60 metros presentaron parasitismos del
31,29%.

Conclusiones

Los porcentajes de parasitismo sobre ninfas de tercer instar
de T. vaporariorum cercanos al 40% y evaluados 35 dias des-
pués de la primera liberacion demuestran que E. formosa es
capaz de controlar los focos de la plaga y permanecer en los
mismos durante su periodo como adulto. Por otra parte, la
distancia de dispersion de los adultos de E. formosa a 8m
del punto de liberacion indican que este parasitoide forrajea
inicialmente en el punto donde fue liberado, alli parasita los
hospederos que encuentra y permanece hasta que su recurso
se agota. Cuando esto sucede si decide ir en busca de mas
hospederos no muy lejos de la zona donde fue liberado. Es-
tos resultados pueden usarse como punto de referencia para
hacer liberaciones de E. formosa como estrategia de control
preventiva en cultivos comerciales de tomate donde se ten-
gan en cuenta los focos de T. vaporariorum.
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