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REVISTA COLOMBIANA
DE ENTOMOLOGIA

Umbrales de accion para la mosca
blanca de los invernaderos, Trialeurodes
vaporariorum (Westwood) (Homoptera:
Aleyrodidae), en tomate

Action thresholds for the greenhouse whitetly, Trialeurodes
vaporariorum (Westwood) (Homoptera: Aleyrodidae) in tomato

Resumen

(Cundinamarca) se vienen realizando traba-
jos con el fin de lograr una solucién integra-
da en el manejo de las plagas mas severas del
tomate. Con este objetivo se buscé medir las
pérdidas causadas por 7. vaporariorum 'y en-
contrar el umbral de accién que permita co-
nocer los niveles de poblacion para el control
de la plaga. En este trabajo se uso la metodo-
logia propuesta por Munford y Norton (1987),
quienes definen el umbral de accién como el

control, incrementando al maximo los ingre-
sos netos. Los andlisis econdmicos se hicie-
ron siguiendo la metodologia de los presu-

puestos parciales. Los resultados mostraron jo de los problemas fitosanitarios median-

diferencias significativas entre los distintos

diferencias en su rendimiento. Para todas las
variables poblacionales (Nivel de dafio, Hue-

dos se obtuvieron con el nivel de ataque 1, es

decir la presencia de adultos y huevos; esto

mismo se reflejo en los rendimientos. La ecua-
cién de regresion hallada entre los rendimien-
tos y los niveles de dafo fue: Y= 38,274 -

93%; con esta funcién de dafio y el andlisis

econémico fue posible encontrar el umbral de |

~ accion para el nivel de ataque 1.

Palabras ciaves: Mosca blanca de los in-
vernaderos, Trialeurodes vaporariorum,
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o - ¢idén, Control de plagas.
Desde 1993, en la Provincia del Sumapaz -

" Introduccion

niveles de dafio, y a su vez estos reflejaron te el control quimico de 'las plagas. En -

’ . 1988 se cred un convenio entre ICA- .
- CIAT para buscar un sistema de manejo -
vos, Ninfas y Adultos), los mejores resulta- . integrado de plagas en habichuela. Con | madamente.
- el retiro de este convenio de la zona, el -
programa GUIA asumi6 esta investiga-
- ci6n con el objetivo de disefiar los siste- -
. mas de manejo integrado para las demas

. ; - hortalizas (tomate, cebolla y arveja).
1,205X, con un coeficiente de correlacion del -

- En 1994 se sembraron, en Colombia, -
11.700 ha de tomate, a pesar de la caida |
- de la agricultura en 1993. Sin embargo, -
_ junto con el crecimiento del drea sembra-
- da se incrementan los problemas de pla- -
. gas, sobre todo en el Valle del Caucayla |
- Costa Atlantica, donde la mosca blanca -
" de los invernaderos, Trialeurodes vapo-
- rariorum (Westwood) (Homoptera: Aley- -
" rodidae), pasé a ser la plaga nimero uno
- del cultivo, al igual que en las zonas hor- -
. ticolas de ladera. Por esta razén, GUIA

lombiana S.A. Apartado Aéreo 12323. Santafé .
- se propuso crear un paquete de manejo -

" integrado de plagas que diera una solu-
- ci6n sostenible al problema de esta plaga
" en las diferentes zonas productoras.

Revision de Literatura

. Lamosca blanca de los invernaderos, tie-
" ne una distribucion cosmopolita y posee
. habitos polifagos, con mas de 100 espe-
* cies de plantas hospedantes, y en Colom-
. bia es plaga de importancia econémica
* en cultivos de flores y hortalizas, princi-
Adela Rodriguez G."

Manfred Hiller’ .

Edwin Williams' = (o pequeiios, de color blanco, los cuales,

- por lo general, se encuentran posados en
. el envés de las hojas, donde ovipositan
- en forma individual. El nimero de hue-
. vos por hembra varia entre 150 y 500,
- segun lo permitan las condiciones; pasan

. La Provincia del Sumapaz (Cundinamar- _ por cuatro instares ninfales, los cuales se

" ca) es una zona productora de hortalizas -

" situada a 50 km de Santafé de Bogot4, Al finalizar el IV instar, la ninfa pierde

" donde los principales renglones de pro- -

- duccién son tomate, habichuela, cebolla . metabélico, cominmente llamado mela-

* yarveja. Esta provincia es consideradala - \
~ despensa de Santafé de Bogotd, ya que . magina, Clodosphaeros pernum que cu-

nivel de poblacién o dafio maximo que se | t0do su produccion va al mercado de esta -

puede tolerar antes de tomar una medida de -

palmente tomate, habichuela y frijol.

Los adultos de mosca blanca son insec-

alimentan al extraer la savia del huésped.
su movilidad y excreta un producto
za, sobre el cual crece el hongo de la fu-

bre la superficie foliar y los frutos, crean-

ciudad, y por tanto los requerimientos de . do de esta forma un dafio no solo en la

- calidad son altos. Los agricultores de la -

© zona tienen como tnica herramienta para | extraccion de alimento de la planta sino

- la obtencidn de una alta calidad el mane- -
 dad del producto.En el Sumapaz, el in-

pérdida de rendimiento por la continua
también un deterioro completo en la cali-

secto tiene un ciclo de vida de 5-7 dias

" para huevos, 16-18 dias para ninfas y una

longevidad del adulto de 28 dias, aproxi-

El control del insecto se ha convertido en
un serio problema debido a la resistencia

. que presenta a los insecticidas, a su plas-
- ticidad genética para desarrollar biotipos
.y a su gran capacidad de proliferacion.

Estudios hechos por CIAT, en Sumapaz,
mostraron pérdidas en el rendimiento de
habichuela hasta del 50 % y también in-
dicaron que el control natural ejercido por
varios parasitoides, reportados por Car-
dona et al. (1991), no es suficiente para
regular las altas poblaciones de mosca
blanca presentes en la zona. Los contro-
les de tipo cultural tampoco son suficien-
tes por si solos y la resistencia varietal en
tomate para esta plaga ain no ha sido
desarrollada. De tal manera que el con-
trol quimico sigue siendo la principal he-
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rramienta. Sin embargo, el control de esta
plaga presenta grandes dificultades no -
s6lo por la cobertura necesaria para al-
canzar las ninfas que estdn en el envés de -
las hojas sino por su gran resistencia a
los insecticidas (Sanderson 1988; Dittrich -
et al. 1990). En los ultimos afios han lle-
gado a Colombia insecticidas nuevos de -
alta eficacia y especificidad y de baja toxi-
cidad como el diafenturion y el bupro- .
fezin, los cuales constituyen una herra- -
mienta importante en el control quimico .
con miras a un manejo integrado de pla- -

gas en el cultivo.

En general, el control quimico de los adul- -
tos es mds fécil y la mayor dificultad se .
presenta en el control de los estados in- -
maduros (huevos y ninfas). Especifica- )
mente, los autores difieren en cuanto al -
control de ninfas. Shishini (1984) afirma |
que el control se debe hacer sobre ninfas -
de instares tardios, mientras que Sander- |
son (1990) considera que son mas faciles -
de matar los instares iniciales, y este mis- |
mo autor senala que los adultos son de -

dificil control.

En cuanto al memento de aplicacion de -
los productos quimicos, las recomenda-
ciones difieren mucho segin la zonayel -
autor, pero lo que si es muy evidente en

En el caso de tomate, y especificamente
para Centroamérica donde las dos espe- -
cies son reportadas como transmisoras de .
virus, las recomendaciones de manejo -
sugieren algunos umbrales. En Guatemala |
se aplico un nivel de 1 adulto/planta; sin -
embargo, éste no fue suficiente para evi- |
tar la transmision de virus e incluso po- -
blaciones de 0,5 adultos/planta fueron su-
ficientes para transmitir virus. Se pensé -
en probar umbrales de 0,2 y 0,1 adultos/ '
planta durante los 30 primeros dias des- -
pués del transplante (Salguero 1992). Este
autor afirma que estos niveles tan bajos y -
las altas poblaciones hacen suponer que
durante la temporada del cultivo las apli- -

caciones serdn mds bien por calendarioy
con base en la duracion del efecto del in- -
secticida. En Republica Dominicana, para
el control de T_ vaporariorum se han usa- -
do umbrales de accion de 100 ninfas/plan-
ta, aunque éste no ha dado los resultados -

deseados (Alvarez et al. 1992).

Varios autores, entre ellos Waddill et al. :
(1981), Walker (1987), Zadoks (1989) y .
Cardona et al. (1991), afirman que el pri- *
mer paso para establecer un programa de :
manejo integrado de plagas es el estable- -
. cimiento de un umbral de dafio econémi- .
co, con el fin de racionalizar el uso de -
insecticidas en la zona y abolir las apli- .
caciones por calendario, las cuales son -
causantes del desarrollo de resistencia por .

parte del insecto y del detrimento del me-
dio ambiente.

La forma de calcular un umbral de ac- .
cion es: establecer diferentes niveles de -
poblacién de la plaga que permitan una :
estratificacion del dafo, determinar lares- -
puesta en rendimiento para cada uno de .
los diferentes niveles de dafo y estable- -
cer si los beneficios obtenidos por el con- .
trol de la plaga son mayores que la pérdi- -
da que el insecto causa. De esta manera .
se logra que la decision tomada lleve al -
maéximo los beneficios netos del agricul-
tor, como lo recomiendan Smith et al. -
(1989). Bajo estos pardmetros se propu- .
so determinar el umbral de accion para la -
mosca blanca de los invernaderos, 7. .
vaporariorum, en tomate, en laregién del -
Sumapaz y a su vez determinar las rela- . p, yarg cada tratamiento y es obtenido al
ciones de indole econémico para los di- -
ferentes niveles de dafio, causados porel |

insecto en tomate.

Metodologia

Los ensayos se realizaron en la granja
experimental de la Universidad de Cun- .

dinamarca, en la finca La Salle, en el mu-
nicipio de Fusagasuga (Cund.) situado a
1.740 msnm y con una temperatura pro-
media de 18°C.

Para todos los ensayos, el disefio experi-
mental usado fue el de bloques comple-
tos al azar, variando el nimero de trata-
mientos y de repeticiones segun el tipo
de ensayo. En todos los casos la unidad
experimental la constituyeron parcelas
superiores a 48 m* con dreas totales supe-
riores a 1.000 m* por ensayo. Las aplica-
ciones se realizaron con un volumen de
mezcla de 400-800 1/ha, dependiendo de
la edad del cultivo.

Los parametros a evaluar fueron los si-

" guientes:

Este trabajo se basé en la definicién dada Nivel de dafio: Se evalu6 cada 7 dias en

por Mumford y Norton (1987), quienes -
definen umbral de accién como el nivel
de poblacién o dano maximo que se pue- -
de tolerar antes de tomar una medida de '
control, con el fin de incrementar al maxi- -
mo los ingresos netos. Es decir, es el ni-
vel de poblacién que justifica un trata- -
miento desde el punto de vista econémi-
- co o el nivel de poblacién al cual el in- -
greso marginal y el costo marginal del °

> -7 . control de la plaga son iguales.
todos los casos es la dificultad que se tie- -

ne para estimar las poblaciones de mosca
blanca presentes, quiza esta es la razén .
por la cual los umbrales de dafio creados
difieren tanto. Los umbrales de dafo de .
mosca blanca disponibles parecen todos °
haber sido desarrollados para Bemisia :
tabaci (Gennadius) (Cardona et al. 1993). -

10 plantas tomadas al azar por parcela.
Este parametro se evalud utilizando la si-
guiente escala visual creada por CIAT-
ICA y empleada por Cardona et al.
(1993).

Nivel de ataque y Descripcion

1 Presencia de adultos o huevos

3 Aparicién de las primeras ninfas en el tercio
inferior de la planta

5 Gotas de melaza [brillo en hojas; 2/3 de la
planta con melazal

7 Aparicién de fumagina; dafio severo

9 Hojas y vainas cubiertas con fumagina; dano
muy severo

Nivel de huevos, ninfas y adultos: Este
parametro se evalué mediante la siguien-
te escala y de la misma forma y periodi-
cidad que el parametro anterior:

Nivel de ataque y Descripcion

Ausencia de inmaduros y/o adultos

Hasta 500 inmaduros o adultos por trifolio
De 500 a 1.000 individuos por trifolio
Mas de 1.000 individuos por trifolio

AW N —

Rendimiento: Este valor es dado en kg/

cosechar los surcos centrales de la parce-
la, teniendo en cuenta el nimero de plan-

" tas cosechadas por parcela.

Calidad del producto: Esta evaluacion se
hizo usando la siguiente escala y para cada
parcela y después de las cosechas.
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Nivel de ataque y Descripcion

1 Producto de muy mala calidad. Tamafo y
forma deficiente. Totalmente cubierto con
fumagina.

2 Producto de mala calidad. Tamado un poco
mds grande y presencia de fumagina.

3 Regular la calidad del producto.Buen tama-
fio y poca presencia de fumagina.

4 Producto de buena calidad. Tamafo normal
y no hay presencia de fumagina

5 Producto de excelente calidad. Tamafio for-
ma y color excelente.

Costos: Este parametro se calcul6 con |
base en la metodologia de presupuestos -
parciales. Propuesta por CIMMYT en |

1988.

Las evaluaciones se iniciaron 15 dfas des- -
pués del transplante y se continuaron cada
5 07 dias, dependiendo del ensayo y has- .

ta finalizar el ciclo del cultivo, y se reali-

zaron sobre 10 plantas tomadas al azar .
en cada parcela y en los surcus centrales. -
Con los datos obtenidos en campo se rea- .

lizaron los siguientes analisis:

Los datos de las evaluaciones de niveles, -
tanto de daiio como de adultos, huevos y
ninfas, se utilizaron para construir dreas -
bajo la curva por la metodologia de John- |
son 'y Wilcoxon (1979). Estas areas ex- -
presan el dafio acumulado a través del |
tiempo. Las dreas totales bajo la curva se -
sometieron al analisis de varianza por el '
sistema SAS y cuando se encontraban -
diferencias significativas, los datos se
sometieron a las pruebas de comparacién -

multiple de Gabriel, Duncan, Tukey.

Entre niveles de ataque-rendimiento se -
realizaron regresiones lineales del tipo Y .
= a + bx. Con estos datos se calcularon -
las pérdidas causadas por cada nivel de .
dano, tanto en t/ha, como en porcentaje, -
con los métodos descritos por Schwartz .
y Klassen (1981). Con esta misma regre- -
sién se calculd el potencial de rendimiento

y la funcién de dano.

Con los andlisis de costos se determind -
el costo marginal, el ingreso marginal y
las relaciones beneficio/costo para cada -
tratamiento.Con los datos anteriores se
calculo el umbral de accion mediante la -
férmula propuesta por Munford y Norton

(1987):

U.A=C/PxFxE
donde:

C = Costo marginal de control (diferen- .

cia entre aplicar y no aplicar)

P = Precio del producto

F = Funcion de daio (tasa de pérdida de :

rendimiento)

E = Eficiencia de control (porcentaje de ;

mortalidad logrado)

Resultados

Area acumulada

tor y del nivel 5, los cuales se encontra-
ron en un mismo grupo. En un grupo sig-
nificativamente diferente de los anterio-
res se encontraron el nivel 7 y el nivel 9,
es decir, un dano muy severo o forma-
cion extrema de fumagina. Y superior y
diferente a estos tratamientos se encon-
tré el testigo absoluto, es decir, ningin
control. Como se observa en la Figura 1,
los tratamientos expresan un rango cre-
ciente de la intensidad del ataque.

Sin embargo, en semestres cuando las po-

. o " blaciones de mosca blanca son bajos, los
Con la herramienta del control quimico

se logré una perfecta estratificacion del -
dafio causado por T. vaporariorum, en-
contrandose diferencias altamente signi- .
ficativas entre los tratamientos, de tal for- - ., L
. - - - el umbral de accion serda mas alto.
ma que el nivel de dafio 1, es decir el mi- .
nimo de poblacién, obtuvo la menor drea -
- bajo la curva a través del tiempo y fue .
significativamente diferente del nivel 3, -
el cual también fue diferente del trata-
miento que simula el manejo del agricul- -

tratamientos comienzan a diferenciarse
después de la novena evaluacién y esta
diferenciacion es menor. En este caso, la
funcién de dafo sera menor y por tanto

La misma diferenciacion observada en el
umbral de accion se reflejé en el campo
en cuanto a la cantidad y la calidad del
fruto y a la sanidad y vigor de la planta.
Como se observa en la Tabla 1, donde el
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Figura 1. Area acumulada bajo la curva del nivel de dafio de T vaporariorum en tomate.
Tabla 1. Nomero de aplicaciones, rendimientos y pérdidas obtenidos al controlar la mosca blanca

de los invernaderos a diferentes niveles de ataque (promedio de tres experimentos)

Nivel de ataque No. aplicaciones  Rendimiento Perdidas’
t/ha t/ha %
1 120 390 12 313
3 53 34,8 36 9,40
5 42 30,5 60 15,67
7 23 297 8,4 21,94
9 00 297 10,81 28,22
Agricultor 14 358 12 313
Testigo 00 260 8,4 28,22

*Calculadas con la regresion Y=38,27 - 1,20X
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numero de aplicaciones varia desde O para
el nivel 9 hasta 12 para el nivel 1. El tra- -
tamiento de simulacion del agricultor tuvo
14 aplicaciones, y los demads tratamien- -
tos tuvieron un nimero intermedio de °

aplicaciones. Al igual que el nimero de

aplicaciones, los rendimientos se escalo- -
naron desde 39 t/ha para el nivel 1 hasta .
26 t/ha para el testigo absoluto. En gene- °
ral, los rendimientos fueron mayores a .
medida que se aument el nimero de apli-

caciones.

Cuando se realiz6 la regresion entre el -

nivel de ataque y los rendimientos se en-

contr6 la siguiente ecuacién Y = 38,274 - -
1,205X, con un coeficiente de correlacién .
R?=0,93. Como se observa en la Figura -
3, esto significa que cuando se tiene un .
rendimiento promedio de 38,2 t/ha, obte- -
nido cuando no existe ningtin dafio del |

insecto, es decir, cuando el dafio es cero,
se corre el riesgo de perder 1,2 t/ha cuan-
do se deja pasar el dafio de un nivel a otro.
Con esta ecuacién se calcularon las pér-
didas. Cuando se ejercié un control tar-

dio del insecto, como en el nivel 9 o cuan-

do no se ejerci6 control, las pérdidas fue-

ron del 28%, es decir de 10,8 t/ha como )
se observa en la Tabla 1. Esto muestrael -
gran potencial de dafio que puede causar

esta mosca blanca en tomate.

Al hacer el andlisis econémico se tuvoen

cuenta las pérdidas causadas en la cali-

dad del producto. En tratamientos donde

no se ejercié control, el tomate cosecha-

do fue de muy mala calidad y por lo tanto

se vendi6 a precios muy bajos. Por con-
siguiente, a medida que disminuye el ni-

mero de aplicaciones, disminuye también .
el beneficio neto. Cuando se observa la -
relacién beneficio/costo, se encuentra que .

al bajar el nimero de aplicaciones de 14,
que son las normales del agricultor, a 5,3
aplicaciones cuando se maneja el nivel 3,
se obtienen los mismos beneficios, es

decir, la relacién beneficio/costo, serd -
igual. Las mayores ganancias se obtienen .
con el nivel 1, mientras que cuando no -

hay control del insecto las pérdidas eco-
némicas son muy severas (Tabla 2).

Para el célculo del umbral de accién se
- 10 de aplicaciones no depende del nivel

determiné la funcion de dano como se

menciond antes. Cabe anotar que paraesta
. este pardmetro, como lo expone Walker -

regresion se excluyeron los datos del tra-

Area acumulada
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Figura 2.  Area acumulada bajo la curva del nivel de dafio de T vaporariorum en tomate.

Rendimiento (t/ha)

Y=38,274-1,205X
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Figura 3.  Funcién de regresién rendimiento vs. nivel de dafio en ensayos de umbrales de dafio T
vaporariorum en fomate.
Tabla 2. Andlisis econémico para diferentes niveles de dafio de T. vaporariorum en tomate.
Nivel No. de X $1.000/ha Relacion
de ataque aplicaciones Costo total  Beneficio Neto  Beneficio/Costo
1 120 5252 7750 1,47
: o 4979 6.628 1,33
5 42 4.650 5.530 118
’ 2 4.505 1.294 0,28
9 00 4.503 1.286 0,28
Agrigultor 140 5114 6.81 1,33
Testigo 00 4.354 717 016

tamiento agricultor, ya que alli el nime-

de dafio, y esto es esencial para calcular

" (1987), En este estudio se calcul6 una
- Funcién de pérdida = 1,249 kg/ha que
" pierden cada vez que el nivel de ataque

aumenta un punto en la escala de evalua-
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cién. El valor P fue el precio promedio '
por kg de tomate que cuando se hicieron -
los ensayos fue de $326,3. El costo mar-
ginal del control se calculé restando el

costo total del agricultor menos el costo
total del testigo absoluto, o sea, la dife- -
rencia en costos entre aplicar y no aplicar
fue de $662.244.30. Y el valor restante -
esta dado por la eficacia del producto, la
cual fue del 88%. Al despejar de la for- -
mula de Mumford y Norton se encontrd: -

UA =662.244,30 / 326,30 X
1,249 X 0,88 = 1,84

Esto significa que el umbral de accién |
contra el 7" vaporariorum en tomate es el
nivel de ataque 1, o sea que el control de |
la mosca blanca se debe iniciar con la -
aparicion de adultos y huevos del insec-
to. Este valor puede cambiar cuando cam-
bia la presion del insecto, dada por lacan-
tidad de adultos presentes, la cual es di- -
ferente en semestres lluviosos y secos. De
igual forma, el umbral de accién varia -
cuando los precios varian, es decir, cuan-
do los precios son altos, el umbral de ac- -
cién disminuye, y de igual manera influ-
ye laeficaciay el precio del producto con -
el cual se haga el control.

Con toda esta informacion se calcul6 el |
nimero optimo de aplicaciones en el cul- -
tivo mediante una regresién lineal entre
el ingreso marginal y el nimero de apli- -
caciones. Esta regresion generd la ecua-
cion Y = 1.002.318,5 + 581.102,7X, con -
un coeficiente de correlacién del 77%.
Sobre esta regresion se traza el beneficio -

Ingreso marginal

neto del agricultor y el punto de cruce °
entre las dos rectas reflejado sobre el eje -
de las X, dara el nimero 6ptimo de apli-
caciones que para este caso fue de 9.8 -
(Figura 4). Este nimero puede reducirse
al usar los demas componentes que ha- -
rian parte del manejo integrado de pla- °

gas.

Conclusiones

* Enel cultivo del tomate, en la provin-

cia del Sumapaz, se logré establecer .
un umbral de accién para la mosca -
blanca de los invernaderos, Trialeu- .
rodes vaporariorum, el cual resulté -
ser el nivel de dafio 1, es decir la pre-

sencia de huevos y adultos.

» También se logré establecer que el °
nimero maximo de aplicacionesenel -

cultivo de tomate para el control de 7.

vaporariorum, en Sumapaz, debe ser -
de 10 para lograr un adecuado con- °
trol. Pero se espera que al disefar el -
plan de manejo integrado de plagas °
este nimero de aplicaciones disminu- .

ye.

+ Teniendo en cuenta los costos socia- .
les y ecolégicos que implican el ex- -
cesivo uso de insecticidas, se reco- .
mienda manejar el umbral de accién -
entre el nivel 1y el nivel 3, teniendo
en cuenta: La presion de la plaga, el -
precio del tomate, el precio y la efica-

cia del insecticida empleado, las con-

diciones ambientales y el buen usode '

los plaguicidas.

10
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Figura 4.  Cdleulo del nimero éptimo de aplicaciones en tomate para el control de T. vaporariorum.

» Esresponsabilidad de los encargados
de la Asistencia Técnica del cultivo,
hacer un buen uso de los plaguicidas,
para conservar esta medida como he-
rramienta en un manejo integrado de
plagas. De no hacerse un adecuado
control de la plaga, las pérdidas son
altas tanto en rendimiento y como en
calidad.
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