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Evaluación de cepas nativas de
Verticillium lecanii (límm.) Viegas en el
control de la mosca blanca de los
invernaderos Trialeurodes vaporariorum
(Westwood)1

Evaluation of native strains of Verfici//ium /ecanii (Zímm.)
Viegas in the control of the greenhouse whitefly
Tria/eurodes vaporariorum (Westwood)

Resumen
la mosca blanca de los invernaderos
Trialeurodes vaporariorum es un insecto pla-
ga que posee un rango amplio de hospederos
y causa pérdidas significativas en cultivos de
fríjol, arveja, habichuela y tomate. entre otros.
El trabajo se realizó en el Centro de Investi-
gaciones "Tibaitatá" de CORPOICA, con el
propósito de evaluar la eficiencia de varias
cepas nati as de Verticillium lecanii en el con-
trol de la mosca blanca de los invernaderos y
seleccionar las mejores cepas para un progra-
ma de manejo integrado de la plaga, Determi-
nar la concentración letal media (CLso) y
evaluar en campo preformulaciones de las ce-
pas seleccionadas. Se escogieron seis cepas
nativas procedentes de aislamientos de adul-
tos colectados en campo en la provincia del
Sumapaz. Mediante ensayos en invernadero
se evaluaron estas cepas sobre ninfas en Il
ínstar de la mosca blanca y se seleccionaron
dos codificadas como Cepa C 17 Y Cepa C26.
A éstas se les determinó la CLso; la cepa C26
alcanzó su Cl,o a una menor concentración
de propágulos/m I que la cepa C I 7, por lo cual
la primera pasó a un proceso de formulación
en el que se obtuvieron dos productos, uno,
polvo mojable y otro liofilizado. Estos pro-
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ductos se evaluaron en un ensayo de campo
donde se compararon con otros tres tratamien-
tos. En los tratamientos polvo mojable y
liofilizado se observaron niveles de infección
de ninfas de mosca blanca, iguales ó superio-
res a los presentados por los otros tratamien-
tos. sin embargo, no mostraron diferencias
significativas.

Palabras claves: Hongos entomopatógenos,
Verticillium lecanii. Trialeurodes vap o-
rariorum, Concentración letal media (el,,),
Polvo mojable, Liofilizado. .

Summary
The greenhouse whitefly Trial euro d es
vaparariarum(Homoptera: Aleyrodidae) is an
insect pest with wide range ofhost plants, and
causes sever damages and significant losses
in field and greenhouse crops such as bean,
greenbean. pea and tornato. This study was
conducted in order to evaluate the virulence
of severalnative strains of Verticillium lecanii
to the greenhouse whitefly and select the most
efficient for an Integrated Pest Management
programme. The median lethal concentration
(LCso) of native strains was determinate under
greenhouse conditions and the enthomo-
pathogenic activity of the selected strains
presented as two preformulations were
evaluated under field conditions. The green-
house trials were carried out over nymphs of
Ir instar, testing six native isolates. Among
these strains e 17 and C26 were selected in a
preliminary assay and their LCso were
determinate. C26 presented a srnaller value of
Leso than C 17 strain, this value was expressed
as propagules/ml. A mass production and
formulation process were performed with the
strain, C26, obtaining two products: "Wet
Powder" and "Freeze- Dried" formulations.
These products were tested against the pest in

field trials, The "Wet Powder" and "Freeze-
Dried" treatrnents, infected equal or highest
levels ofwhitetly nyrnphs, compared with the
others treatments, nevertheless there was not
significant difference among them.

Key words: Fungi Entomopathogenus.
Verticillium lecanii, Trialeurodes vapora-
riorum, Median lethal concentration (Leso)'
Wet powder, Freeze-Dried.

Introducción
La mosca blanca de los invernaderos
Trialeuro des vap orariorum (Westwood)
(Homoptera: Aleyrodidae) fue registrada
como insecto plaga hacia el año de 1870 en
un cultivo de tomate bajo invernadero en zo-
nas del Oeste y Suroeste de Norte América; a
partir de esa época se ha distribuido amplia-
mente en Asia, África, América y Oceanía
(Rusell 1948). En Colombia se le encuentra
ubicada en los diferentes pisos térmicos. oca-
sionando pérdidas que superan el 50% de los
rendinientos en cultivos de fríjol y habichue-
la, los cuales representan una disminución en
los rendimientos de 13 toneladas (Ashby el
al. 1991); dichas pérdidas son producidas di-
rectamente por la extracción de la savia circu-
lante por el floema de la planta, e
indirectamente por la mielecilla excretada por
el insecto la cual sirve como medio de creci-
miento a hongos saprófitos (Byrne et al. 1990;
Byrne y Bellows 1991). Esta especie es reco-
nocida como polífaga, con más de 249 géne-
ros de plantas reconocidos como sus
hospederos (Byrne y Bellows 1991; Rusell
1948).

El entornopató geno Verticilli um lecanii
(Zimrn) Viegas (Deuteromycete Moniliales)
es un hongo imperfecto que se reproduce
asexualmente por conidias insertadas en los
extremos de conidióforos erectos, con ftálides
colocados de manera verticilar. Es un hongo
de amplia distribución que puede ocasionar
epizootias de gran magnitud en regiones de
clima tropical y subtropical, así como en los
ambientes cálidos y húmedos. V lecanii po-
see un rango amplio de huéspedes atacando
insectos de los ordenes Homoptera,
Coleoptera, Diptera y Collembola entre otros
(Mier et al. 1991; Bustillo el al. 1986). Exis-
ten numerosos registros en los que se comen-
ta la acción de V lecanii sobre la mosca blanca
T. vaporariorum, en uno de ellos Fransen
(1990) indica que este hongo infecta tanto a
ninfas como adultos del insecto, pero no sus
huevos. En ensayos específicos acerca de la
patogenicidad del hongo sobre diferentes es-
tados de la mosca blanca, M ier el al. (199 J)
encontraron que los mayores niveles de infec-
ción se presentaron sobre ell J instar ninfaJ de
la mosca blanca. En general, la literatura in-
dica que este entomopatógeno es un agente
de control biológico con amplias perspectivas
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para ser usado en el control de la mosca blan-
ca de los invernaderos.

El presente trabajo se planteó teniendo en
cuenta la importancia económica de la mosca
blanca en la agricultura nacional y la necesi-
dad de buscar alternativas de bajo impacto
ecológico, para una agricultura sostenible. La
investigación se desarrolló con el propósito
fundamental de evaluar las posibilidades de
control biológico de la plaga con el
entomopatógeno Verticillium lecanii, para lo
cual se desarrollaron pruebas a nivel de labo-
ratorio, invernadero y campo en las que se
evaluaron cepas nativas del entornopatógeno
aisladas de la región de estudio y productos
preformulados con base en la seleccionada
como más promisoria.

Materiales y Métodos

El trabajo de laboratorio e invernadero se rea-
lizó en el Centro de Investigaciones "Tibaitatá"
de CORPOICA, localizado en Mosquera
(Cundinamarca) a 2.640 rnsnrn y con una tem-
peratura promedio de 14°C. El ensayo de cam-
po estuvo ubicado en el municipio de Silvania
(Cundinamarca) a 1.750 rnsnrn y 17°C de tei.i-
peratura en promedio. En invernadei ) se con-
tó con una colonia de la mosca blanca,
mantenida sobre plantas de fríjol de la varie-
dad "Simijaca' sembradas en piso; estas plan-
tas se dejaron a libre crecimiento vegetativo,
en las cuales fue posible obtener los diferen-
tes estados de la mosca blanca. Para la eva-
luación de la eficiencia de las cepas se
sembraron plantas de fríjol iPh aseol us
vulgaris¡ variedad "ICA-Cerinza" en materos
de plástico de 20 cm de alto por 15 cm de diá-
metro. Se plantaron seis semillas por matero,
las cuales fueron mantenidas en un cuarto de
malla a prueba de insectos hasta cuando for-
maron tres hojas verdaderas. Después de este
período las plantas se sacaban del cuarto de
malla y se infestaban con adultos de la mosca
blanca provenientes de la cría básica, por un
período de 48 hr, para asegurar suficiente
oviposición del insecto; posteriormente, los
adultos de la mosca blanca eran retirados
asperjando agua dirigida al envés de las ho-
jas; luego se reaislaban las plantas con las
oviposiciones en el cuarto de malla, hasta el
momento en que la población del insecto se
encontraba en 1I instar ninfal, estado sobre el
cual se realizaban los bioensayos.

Las cepas det hongo evaluadas en este trabajo
se obtuvieron de aislamientos de adultos de
mosca blanca infectados, colectados en cam-
po, en diferentes regiones de la provincia del
Sumapaz. Los aislamientos fueron codifica-
dos y almacenados en el banco de cepas del
laboratorio de control biológico de
CORPOICA en el c.l. "Tibaitatá". En la Ta-
bla I se presentan los datos de colección de
las cepas evaluadas en el ensayo de selección.

Las cepas fueron reactivadas en el laboratorio
sobre adultos de mosca blanca. Los indivi-
duos infectados con el hongo fueron coloca-
dos en medio de cultivo PDA para la
multiplicación del hongo. Una vez obtenidos
los crecimientos suficientes del hongo, éste se
separó del medio de cultivo y se llevó a las
concentraciones establecidas para su evalua-
ción, mediante técnicas rutinarias en el labo-
ratorio; la aplicación en invernadero se hizo
mediante atomizadores plásticos previamente
calibrados. Para el ensayo en campo, el hon-
go fue multiplicado en medio líquido en ban-
dejas de aluminio con sustrato de arroz
previamente cocido. licuado y esterilizado. A
la biornasa obtenida en estos crecimientos se
le añadió un protector de luz U.v. y luego se
sometió a un proceso de secado mediante dos
técnicas descritas más adelante.

El experimento de selección de cepas tuvo
como modelo estadístico un diseño completa-
mente al azar con 15 tratamientos, seis cepas
en las concentraciones Ixl O· Y Ixl 08

propágulos/ml más los testigos (Tabla 2);
como unidad experimental se usó un matero
con cinco plantas de fríjol y como unidad de
muestreo un folíolo, contando población total
y población infectada por el hongo, sobre una
de las mitades. Las cepas seleccionadas se
incluyeron en un nuevo experimento para de-
terminar su CLso mediante un modelo
PROBIT. Como modelo experimental para
este ensayo se contó con un diseño completa-
mente aleatorio con doce tratamientos y tres
repeticiones por tratamiento, en el cual se eva-
luaron las concentraciones IxIO', Ix105,

IxI06, Ixl07 Y Ixl08 propágulos/ml, además
de los testigos; como unidad experimental se

Tabla L Datos de colección de las cepas de Verticillium lecanii evaluadas en los cxperirnentos
de selección en invernadero

CÓDIGO DE LA CEPA
.

LUGAR DE ORIGEN ALTURA SOBRE EL
EN EL BANCO

DE CEPAS DEL MIP (MUNICIPIO- VEREDA) NIVEL DEL MAR

C 09 Fusagasugá - Usatarna 1650 msnm
C 10 Silvania - Subia Oriental 1750 rnsnm
C 17 Pasea - Guchipas 2130 msnm
C 19 Arbeláez - San Miguel 1850 rnsnm
C 23 Arbeláez - San Luis 1850 msnm
C 26 San Bernardo - Sta Helena 1950 rnsnrn

Tabla 2, Tratamientos evaluados en el ensayo de selección de cepas

CEPA/CONCENTRACIÚi\
TRATAMIENTO (Propágulos/ml)

TI Testigo tween yagua
T2 Testigo con tween
T3 Testigo absoluto
T4 C0911xlW
T5 C09/1x 10'
T6 C I0/1 x IO·
T7 C I 0/1 x IO'
T8 C 1711x IO·
T9 C 17/1x 1O'
TIO C 19/1x 1OJ
TII CI9/1xIO'
Tl2 C2311x IOJ
TI3 C2311x10'
TI4 C26/1 x IO·
TI5 C26/1 x IO'
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usaron cinco plantas sembradas en un rnatero
y como unidad de muestreo 50 ninfas ubica-
das en un folíolo. La mejor de las cepas selec-
cionadas pasó a un proceso de formulación por
métodos que están siendo estandarizados en
el laboratorio de control biológico en el CI.
"Tibaitatá ". De este proceso se obtuvieron dos
preformulaciones: una secando la biornasa
obtenida de los crecimientos en arroz, a 25°C
en estufa con corriente de aire, para obtener
un polvo que se denominó "polvo mojable",
y la segunda mediante un proceso de
liofilización. Dichos productos fueron eva-
luados en un ensayo en campo en plantas de
habichuela sembradas a una distancia de 0,30
m entre plantas y 0,90 m entre surcos, en el
cual se compararon con otros tres tratamien-
tos. El experimento de campo tuvo como mo-
delo estadístico un diseño de bloques al azar
con cinco tratamientos y tres replicaciones.
Como unidad experimental se tuvo una par-
cela de 45 m' con tres surcos y como unidad
de muestreo cinco folíolos por parcela, toma-
dos de los tercios inferior y medio de las plan-
tas ubicadas en los surcos centrales de las
parcelas. los tratamientos consistieron en: el
manejo tradicional del agricultor basado en la
aplicación de insecticidas químicos: un ma-
nejo integrado de la plaga basado en la apli-
cación del insecticida granular carbofurán a

la siembra, colocación de trampas amarillas y
la eventual aplicación del insecticida foliar
Buprofenzin. a nivel de ataque 3 "presencia
de ninfas en el tercio inferior de la planta",
según la tabla de nivel de ataque presentada
por Ashby el al. (1991); un tratamiento con la
aplicación del producto comercial biológico
Vertisol", y los productos prefonnulados "pol-
vo mojable" y "liofilizado".

Resultados y Discusión

Selección de cepas

En el ensayo de selección de cepas, la con-
centración de Ixl 0'<propágulos/ml presentó
los niveles mayores de infección como se pue-
de observar en la figura 1, mostrando diferen-
cias siunificativas con la concentración Ixl O·
prop/rnl para la mayoria de las cepas. Estos
resultados demuestran la diferencia existente
al aplicar una concentración alta comparada
con una baja. ya que la primera posee una
mayor cantidad de propágulos que pueden in-
fectar al huésped. Al realizar la prueba de di-
ferencia mínima significativa D;M.S (Tabla 3).
se observó que las cepas ccdi ficadas C0l110

cepa C 17 y C26 mostraron los niveles mayo-
res de infección presentando diferencias sig-
nificativas con las demás cepas evaluadas.
Según Hajek y Leger (1994), las enzimas de

muchos patógeno s son determinantes de la
virulencia, por que ellas le permiten al pató-
geno coexistir con los procesos cambiantes
asociados con la enfermedad del hospedero.
Los resultados en este experimento sugieren
que algo en ese sentido puede estar ocurrien-
do, en este caso si se tiene en cuenta la varia-
ción patogénica que se presentó entre las
cepas.

Concentración letal media

El análisis de los resultados del ensayo de CLso
(PROBIT) mostró valores que correspondie-
ron a 4,92x 108 Y 1,75x I08 propágulos/ml para
las cepas C 17 Y C26 respectivamente, resul-
tados ilustrados en la figura 2. Se nota una
mayor actividad patogénica para la cepa 26 la
cual alcanza su concentración letal a una me-
nor concentración de prop/ml; estos resulta-
dos muestran que la Clso se ubicó en la mayor
de las concentraciones evaluadas en Ixl 08

prop/ml lo que plantea la necesidad de obte-
ner cantidades altas del hongo para ocasionar
esta -nortalidad; las cantidades altas requeri-
das pueden ser atribuidas a la forma de fructi-
ficación del hongo el cual produce conidias y
conidióforos terminales poco abundantes mos-
trando una apariencia lisa y algodonosa, tal
como lo menciona Rodríguez (1984).
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Figura 1. Niveles de infección por tratamiento en cada una de las observaciones realizadas durante el ensayo de selección de cepas.
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Tabla 3. Prueba DMS para los promedios ajustados de ninfas infectadas por cepa en las dos
observaciones hechas durante el ensayo de selección de cepas

necesario aplicar los fungicidas carbendazim,
propineb, captam y azufrados; iniciándose las
aplicaciones a partir de los 40 días de sem-
bradas las plantas. Como se observa en la
figura 3, durante el desarrollo del experimen-
to se presentaron niveles de infección de
ninfas de mosca blanca en todas las evalua-
ciones, lo que plantea la posibilidad de que
existe cierto grado de compatibilidad entre
el entomopátogeno V lecanii con los
fungicidas aplicados; según revisiones hechas
por Fransen (1990), algunos fungicidas pue-
den ser aplicados en forma simultanea con
las conidias de V.lecanii, mientras que otros
deben aplicarse de forma separada para no
afectar la acción del entomopatógeno. Según
este mismo autor (Fransen 1990), aplicacio-
nes previas del fungicida Benornyl, cuando
se aplicó V lecanii para el control de áfidos,
no mostraron efectos adversos sobre el
entomopatógeno. Como lo muestra la figura
3, los mayores niveles de infección de nin-
fas de mosca blanca se presentaron a partir
de la observación hecha a los 60 días des-
pués de la siembra para la mayoría de los tra-
tamientos; este resultado puede ser atribuido
al incremento en la población de ninfas de
mosca blanca presentado a partir de esta fe-
cha de observación. Al obtenerse mayor can-
tidad de ninfas de mosca blanca, además de
su hábito gregario, se favorece la posibili-

Observación diez días Observación 15 días
CEPA No después de aplicados después de aplicados los

los tratamientos * tratamientos *
C 09 5,0042 b 4,1104 e
C 10 4,8393 b 2,2920 b
C 17 6,8478 a 5,5217 b
C 19 1,8161 e 4,0206 e
C 23 1,6965 e 5,8058 b
C 26 5,5970 b 13,5774 a

(P < 0.05) 0,9207 0,8774

* Valores seguidos por la misma letra no son significativarnente diferentes.

Pruebas de Campo control de ninfas de mosca blanca; estos ni-
veles de infección se presentan en la figura
3. Durante la realización del ensayo se pre-
sentaron condiciones de alta humedad oca-
sionada por las frecuentes lluvias, "que
favorecieron el desarrollo de enfermedades
en el cultivo de tipo fungoso tales como
Antracnosis, ocasionada por Colletotrichum
l in demuth ia num y roya producida por
Uromyces appendiculatus. Por esta razón fue

En el ensayo de campo la prueba de compa-
ración de medias D.M.S. no mostró diferen-
cias entre los tratamientos "polvo mojable"
y "liofilizado" con los demás tratamientos
sin embargo estos dos tratamientos mostra-
ron niveles de infección iguales o superiores
a los otros, lo que demuestra la eficacia y
posibilidades de estos preformulados en el

14
en
wz 12O
U~et:

101-
Z
W
uz 8Ou
en~ 6..J
Wo
o 4.•...
elo..J

2

o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

PROBABILIDAD (%)

I+CEPA C17 -CEPA C26

Figura 2. Concentraciones letales de dos cepas de Verticillium lecanii en el control de la mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes
vaporariorum.
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dad de acción por parte de V lecanii, tal y
como lo menciona Tanada (1987), quien afir-
ma que mientras más cercanos estén los in-
dividuos de una población de insectos mayor
será la oportunidad de diseminación de la
enfermedad. En la figura 4 se observa una
ninfa de mosca blanca infectada por V
lecanii, en la cual elmicelio del hongo cubre
el cuerpo de la ninfa y a su costado derecho
la exuvia pupal de un adulto ernergido, si-
tuación observada con frecuencia en el ex-
perimento de campo.

De acuerdo con las observaciones al momen-
to de las aplicaciones en campo, las caracte-
rísticas fisicas de los productos prefonnulados
"polvo mojable" y "Iiofilizado" tales como
solubilidad, tamaño del grano y dilución del
producto en la mezcla, fueron superiores para
el producto "liofilizado", el cual formó una
solución homogénea y se pudo aplicar fácil-
mente mediante la bomba de espalda que co-
múnmente utiliza el agricultor. Esta
característica puede ser debida a la forma de
secado de la biomasa por el método de
liofilización en el cual se obtiene un secado
rápido y eficiente del producto.

.r------/~~·=··~=·==?~--77:0
~ 60
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~ 30
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LlOFIL. POLVO

TRATAMIENTOS

VERTIS. AGRIC.

Figura 3. Evaluación en campo de cinco tratamientos para el control de ninfas de la mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum.

Figura 4. Ninfa de la mosca blanca de los invernaderos T vaporariorum infectada con el hon-
go entomopatógeno V /ecanii. Izquierda: el micelio del hongo que sobresale del cuerpo de la
ninfa; derecha: exuvia pupal de una ninfa que no fue infectada (Fotografía: A. López-Á vila)
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Conclusiones
Las cepas codificadas en este trabajo como
C 17 y C26 fueron seleccionadas por pre-
sentar los niveles mayores de infección
de ninfas en 11instar de mosca blanca en
invernadero, frente a las demás evaluadas,
lo cual las hace promisorias para el con-
trol de esta plaga.

Los niveles más altos de infección se
obtuvieron con la concentración 1x 108

propágulos/rnl, que corresponde a la
mayor de las concentraciones evalua-
das en el ensayo de selección de cepas,
información valiosa para el desarrollo
de preformulaciones y productos co-
merciales.

Se presentó variación en la actividad
patogénica de las cepas seleccionadas, te-
niendo mayor capacidad de infección la
Cepa C26 al alcanzar su CLso a una me-
nor concentración de propágulos/ml.

A pesar de las aplicaciones con fungicidas
químicos, se presentaron diversos niveles
de infección por parte de V. lecanii, des-
pués de su apl icación en las distintas fe-
chas durante el ensayo de campo, lo que
sugiere posible compatibilidad del
entomopatógeno con dichos productos.

Los productos preformulados "polvo
mojablc" y "lio ilizado" son promisorios
para el control de la mosca blanca T

vaporariorum, ya que los resultados de
campo mostraron que los niveles de in-
fección en las poblaciones de mosca blan-
ca fueron iguales o superiores a los demás
tratamientos evaluados.

El producto prefonnulado "liofilizado"
comparado con el "polvo mojable", pre-
sentó mayor facilidad de manejo, al mo-
mento de su aplicación en campo, debido
a que formó una solución homogénea de
fácil aplicación mediante los métodos de
fumigación convencionales, lo cual indi-
ca que éste es un proceso adecuado para
formular el entomopatógeno Verticilium
lecanii.
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