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Resumen. En Colombia existe un complejo de ocho especies de moscas blancas asociadas al cultivo de
yuca. La especie predominante es Aleurotrachelus socialis Bondar la cual constituye el 92% de la pobla-
cion total y ocasiona pérdidas en rendimiento hasta del 79% en campos experimentales. Con el propé-
sito de ofrecerle a los cultivadores de yuca una opcion diferente al control quimico con el cual se reduzcan
los costos y el impacto ambiental, se evalué la patogenicidad de varios aislamientos de los hongos
entomopatégenos Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas y
Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown y Smith, sobre los diferentes estados ninfales y huevos de A.
socialis, para determinar el estado de desarrollo més susceptible, seleccionar el aislamiento mas promisorio
y con éste la concentracion letal media (CL,). Asi mismo, se evaluaron diferentes formulaciones comer-
ciales de hongos entomopatégenos sobre el estado de desarrollo mas susceptible de A. socialis. Con
respecto a la mortalidad se encontraron diferencias significativas entre las especies de hongos utilizadas
y el testigo. Se seleccioné el aislamiento CIAT 215 de V. lecanii como el mas promisorio por presentar la
mortalidad mas alta sobre los estados de desarrollo de A. socialis (67,3%). Como estado mas susceptible
se determiné el de huevo proximo a eclosionar. Sobre este estadio se evalud el aislamiento CIAT 215 en
siete concentraciones y se determiné que la CL_, fue de 1,4x107 conidios/ml con limites de confianza de
3,6x10°-1,5x10° conidios/ml. Los productos formulados evaluados presentaron porcentajes de mortali-
dad inferiores al 50%; sin embargo, mostraron diferencias estadisticas significativas con respecto al
testigo.

Palabras clave: Mosca blanca de la yuca. Verticillium lecanii. Concentracion letal media (CL,,). Hongos
formulados. Control biolégico.

Summary. A complex of eight whitefly species associated with cassava exists in Colombia. The predominant
species Aleurotrachelus socialis Bondar, which constitutes 92% of the total population and causes yield
losses of up to 79% in field experiments. In order to offer cassava growers an alternative to chemical
control to reduce costs and environmental degradation we assessed the pathogenicity of various strains
of the entomopathogenic fungi Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, Verticillium lecanii (Zimm.)
Viegas and Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown & Smith on different nymphal stages and eggs of
A. socialis in order to determine the most susceptible developmental stage, select the most promising
isolate and identify the lethal concentration (CL, ). We also evaluated different commercial formulations
of entomopathogenic fungi on the most susceptible developmental stage of A. socialis. We observed
differences in mortality between the fungal species used and the control treatment. The V. lecanii strain
CIAT 215 was selected as the most promising because it presented the highest mortality to A. socialis
developmental stages (67,3%). The most susceptible stage were eggs close to hatching. We tested the
strain CIAT 215 in seven concentrations on this stage and determinated that the CL,, was 1,4x107
conidia/ml with a confidence interval of 3.6x10°-1.510° conidia/ml. The evaluated commercial formulations
caused mortality of less than 50%, however, they were still statistically different than the control treatment.

Key words: Cassava whitefly. Verticillium lecanii. Median lethal concentration. Formulated fungi. Biological
control.

Introduccion

Las moscas blancas son la mayor plaga del
cultivo de yuca en casi todas las regiones
tropicales y subtropicales del mundo, pues
ademas de alimentarse vorazmente de la
savia de la pianta, son eficientes vectores
de virus (Bellotti et al. 2002).

Existe un gran complejo en el Neotropico,
donde quince especies de moscas blancas
han sido identificadas alimentandose en
yuca: Aleurodicus dispersus Russell, Aleu-
ronudus sp., Aleurothrixus aepim (Goeldi),
Aleurotrachelus socialis Bondar, Bemisia
argentinfolii (Bemisia tabaci biotipo B),
Bemisia tabaci (Gennadius), Bemisia

tuberculata Bondar, Paraleyrodes sp.,
Tetraleurodes sp., Trialeurodes variabilis
(Quaintance), Trialeurodes abutiloneus,
(Bellotti 2002), Aleuroglandulus malan-
gae Russell, Tetraleurodes ursorum
(Cockerell) (Castillo 1996), Trialeurodes
vaporariorum (Westwood) (CIAT 2000) y
Bemisia afer Priesner & Hosny (CIAT 2001).
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En el norte de Sur América (Colombia, Ve-
nezuela y Ecuador) A. socialis es la especie
predominante causante de considerables
danos al cultivo; también se encuentra en
Brasil aunque en menor proporciéon don-
de no produce dano econémico (Farias
1994).

La importancia econémica de los dafnos
causados por las moscas blancas radica en
que afectan el rendimiento de raices de
yuca y la disponibilidad de estacas para la
siembra. Las pérdidas en rendimiento
muestran que existe una correlacién ne-
gativa entre la duracién del ataque y la
produccién de raices. Ensayos en campo
realizados por CIAT - CORPOICA Nataima,
Tolima, registraron en Colombia pérdidas
en rendimiento hasta del 79% (Bellotti y
Vargas 1986). Dichas pérdidas son produ-
cidas directamente por la disminucién de
la savia circulante por el floema de la plan-
ta e indirectamente por la mielecilla
excretada por el insecto, la cual sirve como
medio de crecimiento al hongo saproéfito
Capnodium sp., conocido cominmente
como fumagina (Byrne et al. 1990; Byrne y
Bellows 1991). Este hongo puede tener
un efecto adverso en la fotosintesis, al im-
pedir la llegada de la luz a la superficie
foliar (Bellotti y Vargas 1986).

El control quimico de las moscas blancas
es generalmente muy dificil por su morfo-
logia y caracteristicas autoecologicas (sus-
tancias cerosas como un componente de
la cuticula, la cplonizacién en el envés de
la hoja y el desarrollo rapido de altas po-
blaciones). Ademas, las moscas blancas
representan un grupo de insectos con la
habilidad de desarrollar poblaciones que
son altamente resistentes a plaguicidas
quimicos (Landa 1992). Los agricultores
reaccionan frente al ataque del insecto con
el uso indiscriminado de insecticidas, ge-
nerando una serie de efectos negativos
para el equilibrio ambiental y la salud de
hombres y animales.

El control microbiolégico se presenta como
una buena alternativa dentro del manejo
integrado del cultivo. De los microorganis-
mos que causan enfermedades a los in-
sectos, incluyendo bacterias, hongos, virus
y nematodos, sélo los hongos entomo-
patégenos han sido registrados como los
capaces de infectar a los insectos pertene-
cientes a la familia Aleyrodidae, a través de
la penetraciéon de su cuticula (Fransen
1990).

En Colombia y otros paises se han realiza-
do estudios con hongos entomopato6-
genos sobre varias especies de moscas
blancas, donde se demuestra el potencial
de los hongos para controlar este insecto
plaga. La mayoria de los estudios publica-
dos han evaluado sobre ninfas de los pri-
meros estadios de mosca blanca los
hongos entomopatégenos Aschersonia
aleyrodis, Beauveria bassiana, Paecilo-
myces spp. y Verticillium lecanii; solamen-
te Osborne et al. (1990) utilizaron ninfas
de 1V instar. Garcia (1996) evalu6 varias
cepas nativas de V. lecanii sobre ninfas de

Il instar de Trialeurodes vaporariorum y
obtuvo con la cepa codificada como C26
una mortalidad del 90%. En ensayos es-
pecificos sobre A. socialis, Sanchez y
Bellotti (1997) evaluaron diferentes espe-
cies de hongos entomopatégenos sobre
ninfas de IV instar de A. socialis y estable-
cieron una cepa de la especie B. bassiana
como la mas virulenta, con una mortali-
dad del 95%; posteriormente se evalud
esta cepa sobre ninfas de I, I y Il instar de
A. socialis y se determiné el segundo instar
como el mas susceptible por presentar la
mortalidad mas alta (55%).

El objetivo general de esta investigacion
fue evaluar la patogenicidad de diferentes
hongos entomopatégenos en el control
de la mosca blanca de la yuca A. socialis.
Los objetivos especificos fueron (1) Eva-
luar la patogenicidad de aislamientos de
hongos entomopatégenos de las especies
B. bassiana, V. lecanii y P fumosoroseus
sobre huevos y ninfas de A. socialis bajo
condiciones de invernadero, (2) Establecer
el estado de desarrollo de A. socialis mas
susceptible a los hongos entomopaté-
genos, (3) Determinar la concentracion le-
tal cincuenta y noventa (CL,, y CL ) del
aislamiento mas virulento sobre A. socialis,
(4) Realizar el control de calidad de dife-
rentes formulaciones comerciales de hon-
gos entomopatdégenos existentes en el
mercado nacional y (5) Evaluar la patoge-
nicidad de estas formulaciones comercia-
les utilizadas para controlar otras especies
de moscas blancas sobre A. socialis.

Materiales y Métodos

Esta investigacion se realiz6 en el labora-
torio y cuarto de cria de Bioecologia y MIP
del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), localizado en el municipio
de Palmira, departamento del Valle del
Cauca, a 1.000 msnm.

El material vegetal utilizado para evaluar
los aislamientos de hongos entomopa-
togenos sobre huevos y ninfas de A. socialis
correspondié a plantas de yuca de 30-40
dias de siembra de la variedad CMC 40, sem-
bradas en potes plasticos con suelo estéril

de 1 kg, los cuales se mantuvieron en casa
de malla a una temperatura de 30 * 2°Cy
una humedad relativa de 50-60%.

Los adultos de A. socialis utilizados en los
diferentes ensayos fueron tomados de la
colonia establecida en CIAT desde 1992,
sobre plantas de yuca de la variedad CMC
40, mantenidas en invernadero a una tem-
peratura de 27 * 2°C y una humedad rela-
tiva de 60-70%.

Reactivaciéon de los hongos entomo-
patégenos

Entre 1996 y 1999 se realizaron varias ex-
ploraciones de campo en diferentes zonas
yuqueras del pais con el fin de colectar
hongos entomopatégenos asociados a las
moscas blancas presentes en el cultivo. De
los aislamientos colectados se escogieron
6, los cuales se encontraban almacenados
en el cepario del CIAT en la técnica de pa-
pel filtro seco a una temperatura de -20°C
(Tabla 1). Estos hongos se sembraron en
medio PDA y posteriormente se reactivaron
sobre adultos de A. socialis. Para la
reactivacion, de la colonia se tomaron 20
adultos con un aspirador bucal y se intro-
dujeron en cajas de Petri de 60 x 15 mm.
Las cajas contenian papel filtro hiimedo
con agua destilada estéril. Sobre estos
adultos se inocularon los hongos ento-
mopatdégenos aplicando sobre cada indi-
viduo veinte microlitros de una suspension
concentrada de conidios. Este procedi-
miento se realiz6é con cada uno de los ais-
lamientos nativos. Los insectos se dejaron
en estas condiciones por un periodo de
cinco dias, después de este periodo, los
adultos con presencia de micelio se sem-
braron en medio de cultivo PDA.

Una vez purificados los hongos se les rea-
liz6 un pase sobre “agar insecto” al 0,5%;
para la preparacion de este agar se colec-
taron adultos de A. socialis de la colonia
establecida en CIAT y de campo. Se mace-
raron y se adicionaron a agar PDA esterili-
zado previamente a razén de 0,5 g del
macerado por cada 100 ml de agar. Se llevo
nuevamente a la autoclave a una presion
de 100 libras durante 10 minutos, se vertio

Tabla 1. Aislamientos de hongos entomopatdégenos colectados de moscas blancas

Aislamiento Origen Fecha .c}e Hospedero Identificacion*
colecciéon

CIAT 210 Pradera-Valle 26-Jul-99 T. vaporariorum Paecilomyces
fumosoroseus

CIAT 211 Pradera-Valle 14-May-99 T. vaporariorum Paecilomyces
fumosoroseus

CIAT 212 Pradera-Valle 10-Jun-99 T. vaporariorum Paecilomyces
fumosoroseus

CIAT 215 CIAT 04-Dic-97 A. socialis Verticillium lecanii

CIAT 216 CIAT 27-Abr-97 A. socialis Paecilomyces
fumosoroseus

CIAT 217 CIAT 16-Nov-96 A. socialis Beauveria bassiana

* Jdentificacion realizada por Richard A. Humber de Plant Protection Research Unit US
Plant, Soil & Nutrition Laboratory, USDA, Ithaca, NY USA.
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el agar en cajas de Petri de 60 x 15 mm y
sobre éste se sembraron los seis aislamien-
tos. Posteriormente se les realiz6 otro pase
sobre “agar insecto” con macerado de hue-
vos y ninfas de A. socialis (Fig. 1) siguiendo
el mismo procedimiento anterior.

Determinacion del estado de desarro-
llo mas susceptible y seleccion del ais-
lamiento mas promisorio

Para infestar las plantas de yuca, se aspira-
ron de 20-30 adultos de A. socialis y se in-
trodujeron en jaulas pinza ubicadas en las
hojas de la planta. Al cabo de 24 h se retira-
ron los adultos. Este procedimiento se reali-
720 4, 7, 14 y 23 dias después con el fin de
obtener todos los estados de desarrollo del
insecto en el momento de la aplicacion.

La aplicacion de los hongos sobre las nin-
fas y huevos de A. socialis se realizé con
un microaspersor, a una presion de salida
de 10 PSI. El cubrimiento se evalué sobre
una tira de papel hidrosensible. El volu-
men asperjado por tratamiento fue de 4,0
+ 0,5 ml de suspension. Después de la
aplicacion las plantas se llevaron a un cuar-
to de cria a una temperatura de 28 + 2°Cy
una humedad relativa del 80-90%.

La evaluacion se realizé con un microsco-
pio estereoscopico a emergencia de adul-
tos. Se contabilizaron exuvias, ninfas vivas
y ninfas muertas con y sin evidencias de
micosis. Las ninfas muertas sin evidencia
de micosis se ubicaron en cajas de Petri
con papel! filtro himedo por 4-5 dias para
determinar la presencia o no del hongo.

El diseno experimental utilizado fue com-
pletamente al azar, con 10 repeticiones por
tratamiento. Como unidad experimental
se consider6 cada hoja de la planta sobre
la cual se colocé una jaula pinza y en la
que sélo se dejaron 30 ninfas o huevos de
A. socialis. Los controles consistieron en
agua destilada estéril y agua destilada es-
téril mas Tween 80 al 0,05%. Esta misma
metodologia se emple6 para determinar
la concentracién letal media y noventa
(CL,,y CLy) y evaluar las formulaciones
comerciales de hongos entomopatégenos.

Se seleccion6é como el aislamiento mas
promisorio aquel que produjo los niveles
mas altos de infeccion sobre todos los
estados de desarrollo del insecto y como
estado mas susceptible el que presento el
porcentaje de mortalidad mas alto frente
a los demas estados evaluados.

Concentracion letal media y noventa
(CL,, y CL,,)

Después de tener el estado de desarrollo
mas susceptible a los hongos entomopa-
tégenos, se evaluo sobre éste el aislamien-
to mdas promisorio en las concentraciones
1x10° 1x10% 1x10° 1x10°, 5,0x10%, 1x107,
5,0x107 conidios/ml, ademas del testigo.
Los datos obtenidos en las evaluaciones
se sometieron a un analisis Probit para
calcular la CL_, y CL,,.

Evaluacion de productos comerciales

Se evaluaron seis formulaciones comercia-
les de hongos entomopatogenos en la
dosis recomendada por cada casa comer-
cial sobre el estado de desarrollo de A.
socialis mas susceptible a los aislamientos
nativos (Tabla 2). Asi mismo, se les realizo

Tabla 2. Formulaciones comerciales de hongos entomopatégenos evaluadas

Formulado Ingrediente activo Preseantacion
P.f Paecilomyces fumosoroseus Polvo mojable (produccion en arroz)
V.l (a) Verticillium lecanii Polvo mojable (microtalco estéril)
B.b Beauveria bassiana Polvo mojable (microtalco estéril)
V.l (b) Verticillium lecanii Polvo mojable (microtalco estéril)
V.l (¢) Verticillium lecanii Microglobulizado
V.l (d) Verticillium lecanii Polvo mojable (microtalco estéril)
B G

Figura 1. Metodologia de reactivacion de aislamientos nativos de hongos entomopatdgenos. (A) Conservacién en papel filtro seco. (B)
Siembra en PDA. (C) Inoculacion sobre adultos de A. socialis. (D) Adultos de A. socialis recolectados para “agar insecto”. (E) Huevos y ninfas
de A. socialis recolectados. (F) Aislamientos reactivados. (Fotografia: Juan Carlos Quintana).
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un control de calidad segun la metodolo-
gia establecida por Cenicafé (Vélez et al.
1997). Se determinaron los valores para
conteo de conidios, viabilidad de éstos a
las 24 h, pureza, pH y humectabilidad de
los productos formulados. Ademas se eva-
lué la patogenicidad de estas formula-
ciones en la dosis recomendada por cada
casa comercial sobre el estado de desarro-
llo mas susceptible.

Resultados y Discusion

Estado de desarrollo mas susceptible
y aislamiento mas promisorio

De los seis aislamientos nativos evaluados
sobre los diferentes estados de desarrollo
de A. socialis, el aislamiento CIAT 215 de V.
lecanii present6 los porcentajes de mor-
talidad mas altos, superiores al 50%, so-

bre todos los estados de vida del insecto y
una mortalidad de 67,3% en promedio
(Fig. 2). Este fue seguido por el CIAT 212
de P. fumosoroseus y CIAT 217 de B.
bassiana con 48,5 y 47,2% de mortalidad,
respectivamente. Los testigos presentaron
una mortalidad promedio del 16%, infe-
rior a todas las cepas evaluadas (Fig. 2).
Estos resultados no coinciden con los se-
nalados por Sanchez y Bellotti (1997) quie-
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad de aislamientos de hongos entomopatégenos sobre los diferentes estados de desarrollo de A. socialis.
Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel del 5% (Prueba de Tukey).
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nes evaluaron diferentes cepas de B.
bassiana, M. anisopliae, Fusarium sp. y V.
lecanii sobre ninfas de cuarto instar de A.
socialis y determinaron una cepa de B.
bassiana como la cepa mas virulenta.

De los cinco estados de desarrollo de A.
socialis evaluados, el aislamiento CIAT
215 de V. lecanii presento los porcentajes
de mortalidad mas altos sobre huevos
proximos a eclosionar 84,1% y ninfas de
Il instar 72,0% (F = 129,56, Pr > 0,0001).
Aunque no se presentaron diferencias sig-
nificativas entre estos dos estados de de-
sarrollo, se seleccion6 el de huevos
proximos a eclosionar como el mas sus-
ceptible dado que éstos porcentualmente
presentan una mayor mortalidad y no han
iniciado el dano a la planta. Los demas
estadios exhibieron mortalidades de
61,5% para ninfas de IV instar, 60,4% nin-
fas de I instar y 58,5% ninfas de III instar
(Fig. 3). Debido a las caracteristicas
morfologicas de esta mosca blanca que
secreta una sustancia cerosa de color blan-
co, que podria confundirse con el micelio
del hongo, se realizo la evaluacién a emer-
gencia de adultos, contabilizando las pu-
pas que presentaban aberturas. Se puede
afirmar que la aplicacién sobre huevos
proximos a eclosionar ocasioné una ma-
yor mortalidad; sin embargo, en las eva-
luaciones hechas al estereoscopio se
observaron todos los estados de desa-
rrollo de A. socialis afectados por el hon-
go (Fig. 4). No obstante, Sanchez y Bellotti
(1997)  determinaron el segundo instar
de A. socialis como el estado de desarro-
llo mas susceptible a la cepa Bb 9501 de
B. bassiana. De otra parte, Fransen (1990)
mostré que V. lecanii infectaba tanto a nin-
fas como adultos pero no a huevos de T.
vaporariorum. Asi mismo, informé que las
ninfas de segundo instar fueron las mas
susceptibles. Sin embargo, Morales y
Cardona (1996) determinaron a los
primeros estados de desarrollo de T. vapo-
rariorum y B. tabaci como los mas sus-
ceptibles a diferentes especies de hongos
entomopatogenos, siendo los huevos
proximos a eclosionar el estado ideal para
hacer la aplicaciéon por su tasa de mortali-
dad alta, determinada por la emergencia
baja de adultos.

Concentracion letal media y noventa
(CL,, y CL,,)

Para el aislamiento CIAT 215 (V. lecanii),
a mayor concentraciéon del inéculo se pre-
senté mayor mortalidad de huevos proxi-
mos a eclosionar de A. socialis (Fig. 5).
El analisis Probit mostré que la CL,, del
aislamiento CIAT 215 se alcanzé con una
concentracion de 1,4x107 conidios/ml
con limites de confianza de 3,6x10° -
1,5x10° conidios/ml. La CL,, se estimo
que seria una concentracion de 2,3x10'?
conidios/ml con limites de confianza de
9,3x10° - 4,1x10?' (Tabla 3). Estos resul-
tados plantean la necesidad de utilizar
concentraciones muy altas de hongos en
campo para obtener niveles 6ptimos de
control.
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Figura 3. Porcentaje de mortalidad del aislamiento CIAT 215 Verticillium lecanii sobre
huevos y ninfas de Aleurotrachelus socialis. Valores seguidos por la misma letra no difie-
ren significativamente al nivel del 5% (Prueba de Tukey).
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Figura 4. Presencia de micelio de Verticillium lecanii sobre los estados de desarrollo de A.
socialis. (A) Huevos; (B) Ninfas de I Instar; (C) Ninfas de II Instar; (D) Ninfas de Il y IV Instar
(Fotografia: José Maria Guerrero).
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Control de calidad y evaluacién de pro-
ductos comerciales

En el recuento de propagulos de los pro-
ductos formulados, hubo una concentra-
cion menor a la cantidad de conidios
registrada en la etiqueta (Tabla 4). En el
mejor de los casos el coritenido de conidios
por gramo de formulado fue el equivalen-
te al 40% de las conidios que especifica la
formulacién.

En la prueba de viabilidad a 24 h, después
de siembra en placas de agar agua, se ob-
servo que soélo el formulado P f. present6
una viabilidad del 95%; en los otros pro-
ductos la viabilidad fue inferior al 50% (Ta-
bla 4). Una formulacién comercial debe
tener una germinacion superior al 85% en
un tiempo de incubacién de 24 h, ya que
al asperjar en el campo el hongo debe te-
ner un rapido efecto sobre la poblacion
del insecto que esta atacando y un corto
periodo de exposiciéon a condiciones am-
bientales (Vélez et al. 1997).

En la prueba de pureza los formulados
de V. lecanii (V.l.b y V.l.c) no presentaron
el crecimiento de las colonias del ingre-
diente activo (Tabla 4); por el contrario
mostraron contaminacioén por los hon-
gos Penicillium sp. y Aspergilliis sp. Sélo
tres formulaciones presentaron una pu-
reza mayor al 95% (Pf., 98%, V.l.ay B.b.
100%).

El intervalo 6ptimo de pH para una for-
mulacion cornercial segin Vélez et al.
(1997) es de 5,5y 7,0. De las formu-
laciones evaluadas sélo los productos V.l.a
y V.l.d, se encuentran en este rango con un
pH de 5,54 y 5,59, respectivamente. Los
dos productos con mayor contaminaciéon
y menor viabilidad (V.L.b y V.l.c) presenta-
ron un pH de 4,80 y 4,87. Estos productos
son de la misma casa comercial en dife-
rentes presentaciones. Es posible que el
inerte empleado estuviese contaminado y
esto afecte la germinacion de las esporas
del hongo considerado como ingrediente
activo.

Los formulados que mostraron mejor
humectabilidad son V.l.b Pf. y V.L.a con 1,3,
2,0 y 4,0 minutos, respectivamente, los
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Figura 5. Mortalidad de huevos préximos a eclosionar de A. socialis a diferentes concentra-

ciones del aislamiento CIAT 215 (Verticillium

Tabla 3. Determinacién de la concentracién
n lento CIAT 215 (Verticillium lecanii)

lecanii).

letal media y noventa (CL,,y CL,,) del aisla-

N CLso Cloo b = EEM x2 P> X2
(LC )* (LC)
2146 1,4x107 2,3x10'2 0,24+0,05 12,6 0,01
(3,6x10°- (9,3x10°-
1,5x10% 4,1x10%")

* Limites de confianza al 95%

formulados de V.l.d y B.b. no presentaron
humectacién o es muy lenta; al momento
de la aplicacién éstos podrian formar gru-
mos y ocasionar taponamiento de las bo-
quillas (Tabla 4).

Después de realizar el control de calidad
se evaluaron las diferentes formulaciones
comerciales sobre huevos préximos a
eclosionar de A. socialis. Se encontré que
los productos formulados que se evalua-
ron produjeron porcentajes de mortalidad
inferiores al 50%; sin embargo, se encon-
traron diferencias estadisticas significati-
vas con respecto al testigo al 95% de
confiabilidad (Fig. 6). Esto indica que los
productos evaluados no son adecuados
para controlar A. socialis. Es probable que

se deba a que dichos productos son reco-
mendados para controlar otras especies
de mosca blanca que son menos quitini-
zadas y no presentan cerosidad alrededor
de su cuerpo como es el caso de A. socialis.

Se evidencia que la calidad de las formula-
ciones de hongos entomopatoégenos eva-
luadas no es 6ptima. Queda la duda si la
caracteristica de la formulacién es la que
afecta la accién entomopatdégena del hon-
go empleado como principio activo y por
esto los productos no ejercen un buen
control sobre el insecto. Por otra parte, se
aprecia el problema de generalizar el con-
trol de varias especies de mosca blanca con
un soélo aislamiento de hongo entomopa-
tégeno. Es necesario entonces tener en

Tabla 4. Control de calidad de los hongos entomopatégenos formulados evaluados en el control de la mosca blanca de la yuca Aleuro-

trachelus socialis

Conteo de conidios/ml
Viabilidad Humectabilidad
Producto Lectura Segin casa 24 b (%) Pureza (%) pH )
comercial

P.f. 6,6x10° 2x10'° 95 98 5,35 2
V.l (a) 8,1x10° 2x107 35 100 5,54
B.b. 1,9x10° 2x10° 40 100 5,14 50
V... (b) 1,3x10° 2x10'° 22 0 4,80 1.3
V.l (c) 9,0x10’ 2x10" 13 0 4,87 *
V.l (d) 2,0x107 2x10° 40 40 5,59 Ninguna

* La presentacion de este producto es un microglobulizado por tal motivo no se le realizé la prueba de humectabilidad
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Figura 6. Mortalidad de huevos proximos a eclosionar de A. socialis con formulaciones
comerciales de hongos entomopatogenos. Valores seguidos por la misma letra no difieren
significativamente al nivel del 5% (Prueba de Tukey).

cuenta las especies del complejo que son
consideradas plaga en determinados cul-
tivos, para asi mismo seleccionar los aisla-
mientos mas virulentos y en cada caso dar
una recomendacion.

Conclusiones

* El aislamiento CIAT 215 de Verticillium
lecanii fue seleccionado como el aislamien-
to mas promisorio para el control de A.
socialis por presentar los niveles mayores
de infeccion sobre los diferentes estados
de desarrollo del insecto bajo condiciones
de invernadero.

« El estado de desarrollo de A. socialis mas
susceptible a los hongos entomopato-
genos es el de huevo préximo a eclosionar,
esto favorece el manejo del insecto pues
se reflejaria en un menor consumo de la
savia elaborada y la disminucién de pérdi-
das en rendimiento.

* El aislamiento CIAT 215 de V. lecanii al-
canza su CL,, a una concentraciéon de
1,4x107 conidios/ml y su CL,, a una con-
centracion de 2,3x10'? conidios/ml.

* Los parametros de control de calidad
evaluados indican que las formulaciones
comerciales de hongos entomopatégenos
existentes en el mercado nacional no cum-
plen con los requerimientos minimos exi-
gidos por el ICA.

* Los hongos entomopatégenos formula-
dos para otras especies de mosca blanca
evaluados sobre huevos préximos a
eclosionar de A. socialis no presentaron
un buen control del insecto plaga ya que

ningiin producto produjo una mortalidad
superior al 50%.

Recomendaciones

* Evaluar sobre A. socialis otras especies
de hongos entomopatdégenos promisorias
como Aschersonia aleyrodis que ha sido
senalada parasitando diferentes homop-
teros entre ellos varias especies de mosca
blanca.

» Continuar con las evaluaciones de con-
trol de calidad y patogenicidad de otros
productos formulados sobre A.socialis con
el fin de determinar la dosis adecuada para
esta especie de mosca blanca.

» Seleccionar el mejor producto comercial
formulado a nivel de invernadero para lue-
go ser aplicado en campo.
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