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Avances del control biologico de
Bemisia tabaci en la region neotropical

Luis L.Vazquez Moreno!

RESUMEN. La importancia econémica de la mosca blanca Bemisia tabaci en la regiéon Neotropical,principal-
mente como vector de geminivirus en varios cultivos agricolas, y los problemas surgidos del uso de insecticidas
sintéticos, han motivado la investigacion sobre control bioldgico de esta plaga.

Se han realizado estudios para conocer los enemigos naturales de esta plaga,existentes en la mayoria de los pai-
ses y como resultado se han identificado diversas especies de parasitoides de los géneros Encarsia, Eretmocerus
(Hymenoptera: Aphelinidae) y Amitus ((Hymenoptera: Platygasteriidae); depredadores de los géneros
Chrysopa, Nodita (Neuroptera:Chrysopidae), Coleomegilla, Cycloneda, Hyppodamia, Delphastus, Nephaspis,
Scymnus (Coleoptera:Coccinellidae), Cyrtopeltis, (Hemiptera: Miridae), Orius (Heteroptera: Anthocoridae),
Condylostillus (Diptera: Dolichopodidae), Syrphidae (Diptera), Theridula (Araneae:Theridulidae) y entomo-
patogenos de los géneros Paecilomyces, Verticillium, Metarhizium, Aschersonia, Cladosporium y Beauveria.
Los mas estudiados para su utilizacién en programas de control bioldgico han sido los parasitoides de los géne-
ros Encarsia'y Eretmocerus,predadores del género Chrysopa y entomopatdgenos de los géneros Paecilomyces,
Verticillium y Beauveria.

En la practica,algunos paises liberan entomdéfagos de forma inoculativa y, aplica bioplaguicidas y muchos inte-
gran elementos del control biol6gico al manejo integrado de plagas.
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ABSTRACT. Advances in the biological control of the whitefly Bemisia tabaci in the Neotropical region. The
economic importance of the whitefly Bemisia tabaci in the Neotropical region,mainly as vector of geminivirus
in several agricultural crops and the problems that arise with the use of synthetic insecticides, have motivated
research on the biological control of this pest.

Studies have been carried out to find out the natural enemies in most of the countries, and as a result diverse
species of parasitoids of Encarsia and Eretmocerus (Hymenoptera:Aphelinidae), and Amitus (Hymenoptera:
Platygasteriidae); predators of the genus Chrysopa, Nodita (Neuroptera: Chrysopidae), Coleomegilla,
Cycloneda, Hyppodamia, Delphastus, Nephaspis, Scymnus (Coleoptera:Coccinellidae), Cyrtopeltis (Hemiptera:
Miridae), Orius (Heteroptera:Anthocoridae), Condylostillus (Diptera:Dolichopodidae),Syrphidae (Diptera),
Theridula (Araneae:Theridulidae), and entomopatogenic fungus of the genus Paecilomyces, Verticillium,
Metarhizium, Aschersonia, Cladosporium and Beauveria genera have been identified.

The most widely researched for their use in programs of biological control have been parasitoids of the genus
Encarsia and Eretmocerus, predators of the genus Chrysopa, and entomopatogenic fungus of the genus
Paecilomyces, Verticillium and Beauveria.

In the practice, some of the countries release entomophagous insects in inoculative ways, and apply biopesti-
cides, and many integrate biological control elements into integrated pest management programs.

Key words: Hemiptera,Aleyrodidae, Bemisia tabaci, natural enemies, biological control, Neotropics.

Introduccion
Las moscas blancas (Hemiptera:Aleyrodidae) son in- cia como plagas agricolas (herviboros y vectores de
sectos de gran interés actual,no solo por su importan- enfermedades causadas por virus), sino porque como
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consecuencia de lo anterior se han diversificado e in-
tensificado las investigaciones, con la produccién de
una gran cantidad de informacion cientifica y el dise-
fio de modelos de investigaciéon muy ttiles para otros
problemas similares.

Entre las moscas blancas, Bemisia tabaci (Genna-
dius) ha sido la mas importante,especialmente el bioti-
po B (también conocido como B. argentifolii Bellows
and Perring), por su capacidad de transmitir geminivi-
rus y de provocar afectaciones fisiol6gicas importantes.

Con respecto al control de esta plaga,diversos au-
tores opinan que las mayores posibilidades radican en
la integracion de tacticas (Cave 1994, Ciomperlik
1998), entre las que incluyen el control biolégico.

Sobre los enemigos naturales de B.tabaci y sus bio-
tipos se ha investigado intensamente en los dltimos 10-
12 afios y como resultado de estos estudios se conocen
diversas especies de insectos y ardcnidos depredadores,
insectos parasitoides y hongos entomopatégenos que
afectan naturalmente poblaciones de esta plaga, algu-
nas de ellas con perspectivas para el control bioldgico
por aumento. Desde luego, atin quedan muchas inc6g-
nitas por despejar en el conocimiento de estos organis-
mos, ya que la problemética mosca blanca-geminivirus
significa un gran reto:lograr altas eficacias en el control
de un insecto polifago y vector de virus.

En el neotrépico, las potencialidades del control
biolégico son altas, debido al clima favorable para es-
tos organismos, asi como por las caracteristicas parti-
culares de los sistemas de produccion agricola, en los
cuales existe experiencia en la explotacién a pequeifia
escala, la diversificacién de cultivos y las précticas
agrondémicas.

Bajo estas condiciones es factible una mayor ex-
plotacién de la biodiversidad existente, rica en orga-
nismos reguladores de herbivoros; pero para ello hay
que lograr la disminucién de la alta dependencia de
insecticidas que tiene la mayoria de los agricultores, lo
cual constituye un gran reto.

Este articulo ofrece una sintesis del control biolé-
gico de B. tabaci en la regién neotropical, la cual fue
utilizada como base para la reflexion, la proyeccion
cientifica y la discusion sobre este tema en el IX Taller
Latinoamericano y del Caribe sobre mosca blanca y
geminivirus, efectuado en noviembre del 2000, en Pa-
nama.Desde luego, existe mds informacion sobre este
particular e incluso hay una rica experiencia acumula-
da, pero lamentablemente no hay aun publicaciones
disponibles donde se compile este valioso conoci-
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miento. Este es precisamente otro modesto propdsito
del presente documento, que ha sido actualizado para
su publicacién.

Los enemigos naturales de Bemisia tabaci

Existen varias compilaciones sobre los enemigos natu-
rales de las moscas blancas, basicamente las ofrecidas
por Mound y Halsey (1978),L6pez-Avila (1986), Ger-
ling (1990) y Cook (1993).Con base en ellas y en otras,
mds especificas, se propone una version de lo que se
ha informado en la regién, como demostracién de la
diversidad de organismos que regulan las poblaciones
de esta plaga.

Los parasitoides (Cuadro 1) estdn representados
por dos géneros de la familia Aphelinidae (Encarsia y
Eretmocerus) y uno de la familia Platygasteridae
(Amitus). En coincidencia con informes de otras regio-
nes,el género Encarsia es el més representado, aunque
es necesario continuar los estudios taxondmicos, tanto
de este género como de Eretmocerus,ya que existen es-
pecies no identificadas aun. Los informes muchas ve-
ces se concentran solamente en el género,por no dispo-
ner de especialistas o contactos con estos para la
identificacién de especies, lo que sugiere la necesidad
de propiciar acciones regionales en este sentido.

Los afelinidos mencionados son parasitoides inter-
nos.En el caso de Encarsia,la hembra introduce el hue-
vo taladrando con el ovipositor el cuerpo de la larva de
la mosca blanca,mientras que la de Eretmocerus depo-
sita los huevos sobre la superficie de la hoja de la plan-
ta o sobre el cuerpo de la larva de la mosca blanca y
perfora el cuerpo de la mosca blanca ventralmente pa-
ra que luego la larva penetre en el mismo. En ambos
casos, las larvas parasitadas se endurecen y cambian
de coloracion, las de Encarsia se convierten en mo-
mias casi o totalmente negras, mientras que las de
Eretmocerus permanecen del mismo color (Gerling
1990, Yasnosh 1992).

Aunque la mayoria de las referencias sobre activi-
dad de los parasitoides no atribuyen la capacidad de re-
gular satisfactoriamente las poblaciones de B. tabaci,
varios informes reflejan su potencial en programas
donde se combinen la conservacién y otras tacticas de
manejo. Asi, Serrano et al. (1996) observaron en areas
de policultivos en El Salvador tasas de reduccién de
hasta el 80 % en frijol y el 60 % en tomate, basicamen-
te por Encarsia'y Eretmocerus.

Los depredadores son mds diversos, ubicados ba-
sicamente en los d6rdenes Neuroptera, Coleoptera,



Cuadro 1. Parasitoides (Hymenoptera) enemigos naturales de B. tabaci en la regién Neotropical.

Familiss _Espacies Puises
Aphelinidag Encarsin hasicimsia Brasi| Vilarinho de Ofvara of al{1953),
Gakan
Encarsia desantis’ Argentina, Bras Bprnad (2000} Cave (1598); Cook ([1592);
Vigmiani Colombla, Costa Fica,  Hanson, P. [comundc. pers ) Hannessey ef al
Honduras, Mecaragua,  (1RBS); Jméneg [1890); Shister of al [1983),;
Wanazuala Wilarink de Ofvara af al (1959).
Encarsin fommosa Brasll, Colcmbsa, Hafl et al {(2000); Bamal {2000} Cave (1885);
Gahan Costa Rica, Florida Gargla y Lopez-Awila (2000, 2001); Hail atal
{ELA}, Miikioo, {1987 Hanson, P, {comunic, pers,); Henrassey
Micaragua, Puete Ries.  of a0{1985): Madairos ef ali1909); Pankaja y
Calrara (2000} Shaster st &l {1883); Vilarhinhe
da O pfal (1595, 2001,
Enearais fnaron Walker  Brasll Vilarinho de Olkvars of al | 1090 2001,
Encarain iuies (Masl)  Brasll Araujo ot & [1090); Henreaaey st &l (1995);
Moraira ot ai [1598); Shusler of ai | 1853),
Enearsia fulgals Brasll, Cocl (1893); Casthelras (1853} Hermessay af
Horweard Mo, Puario Riog, af [1995); Laurancao af ai (2000); Shusier af af
- b, Florida (EL Tesd); Wilarmho of al {1953),
Encarain fpooperaicl Hrasi Vilarinho de Ofvara et ai {1559)
Da Sants
Encarain menTona Brasil, Chile, Colombla,  Avaraz v Apud (18587); Beemal (2000]; Cabaie
Gahan (£, hisgida De Cofla Rica, Dominice, v Aueda (1952); Cock (1953); Hanson, P.
Santls) Guadsiupe, Honduras,  (somunic. pers), Hersessay of al (1295}
Jamaica, Maxien, flcCidre {1005); Shuster of al (1053 ) Vilasdnho
Puario Rico, A. de Citvera of & (1599, 2001),
Domenicana, Trinidad y
Tabago, Venszuala
Encarsia nigricephats  Barbados, Brask Aivarez y Moud (1887); Bemal (2000), Cababaro
Daziar Colombla, Costa Rliea v Auaca (1532); Castifaires (1535]; Cave
Cuba, Florida (ELIA) (159d); Cave (1995); Cock (1953); Garcla v
Granada, Guadalupe,  Lopez-Avila (2000, 2001); Hanson, P. jcomanic.
Guatemata, Honduras,  pera ), Hennescay of all {1895); Aménaz |1288);
Jamaica, Maxico, MNaranio {1986} Shustar of &l (1553]; Vilarhinhe
Hicaragua, Puoro Aico,  de Olivera of o, (15989, 2001).
. Damsicana,
Venerusla.
Encarsix apulani Barhadas, Costa Aica,  Hennessey of al [1095).
{Saitwastr) £l Salvadar, Islas
Caimén, Jamaica,
MiEhen, Micaradic,
Encarsio pevgandielfa  Argenting, Brasi, Apvaraz y Abud (1237); Cave (19%4); Cave
Heward Calomibia, Costa Risa,  (1595); Bemal (2000); Bermal y Basedow {2000},
= E. tabaeivora El Satvador, Florka Ciock {1983); Caballers v Rueda {1982,
Wiggiami}, {ELA)L Granada, Hanson, P, (comunic. pars.; Hannessay af al
Guadalupe, Guatamala, (1988]); Jimdnez (1498); Namanjo (194546); Shustar
Handuras, Jamaics, of al [1009): Serta af al (1906} Serans o af
Mook, Micaragua, i VEERZ): Viscamat | 1962},
Fanamé, Puarte Ricn,
A Daminicana,
Wenerisla
Encarsis povter Marcat  Argentina, Brask, Chile, Bamal {2000); Cave [159E); Cock [1593); Haf

Costa Rica, Moo, (1207 Hanzan, P. {comunie. pars.); Hennasasey
Micaragua. af al [1595); Jimdrez (1999); Viscamat {15949,
Encaraia prox. Porten’ Brasl ‘Wilasink de Oivera of al (1959),
Marcwt
Engaraly guainfanesd  Cuba, B Sabvador, Castifieiras {1985); Cock (1963}, Hennexsay of
Howard Fiorida (ELA], ai [1995); Machads o ai, (2001); Serano af al

(1982); Shuster et al [1993),
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Golombia, Gesla Rica,
Florida [ELIA),
Henduras, Méxdco,

Baenal (20001 Gock (1%33); Hanson, P,
{comunic, pers.); Hannassay of al {19%5);
Shuster s ai [1883), Naranjo [1966); Garala y

Puerio Rica. Liner-Asia (2000, 2004]

Enrcarsla fronsvena Asgenting, Cuba, Alvarez y Abud [1897); Caballero y Rusda

(Tisnbariaks) Florida (ELIAY, {1902): Hennassay o &l (1095 Mashads & &
Guatemala, Horduras,  (2001); Naranjo {1986); Fanioja ¥ Cabrera
Puerto Rioa, A. {2000%; Sarra of al (19948}, Shustar of @l (1983);
Dominicans. Viscarrel (1968} -

Encarsiasp Bras], Colomblo, Cuba,  Aras da Ldpaz (1957 Caballors v Rusda
Ecuador, Honduras, [1882); Garcia y Lopeaz-Asila (2000); Smenez of
Micaragua, &, {1RW5); Machado af al (2001); Néfeg [18595);
Paramd, Pand, Saims (2001); Salas v Arnal (2000); Sedias
Vanazuala. {20004; Vilarinhe do Ofvera of 8l (1968);

Fackeisson y Poveda (10621

Erefrocerus EX Suivader, Flonda Hannessey of al{1955); Nararga (1598);

eailivewene Howard  (ELLA), Mésien, Pusels  Serrans of ai. (1002),
Rico.

Ersioesis comi Brgenting, Chile, Hannessey af &l {1985); Viscare! (1625,

Haldaman Paraguay

Emptrocars it Puerto Rica Parteda v Cabrara {2000},

Zoinerpwich and Rosa

Ermimocans Cuba, kéxico Hannessey ar al {1985),

haidemani Howsard

Erptocarug hyat Pusrta Riso Parteda v Cabrara {2000},

Zoinerpwich and Rosa

Empimocarus mundue  Médco, Puerto Rico Hannessey af &l (1955); Faniols y Gabrera

Marced (2004),

Erpimosaris ap. Arpanting, Brasd, Alvaraz g gl {1202); Arlas da Lopaz {1907
Colommbia, Costa Rica,  Castifairas (1595); Barnal (2000); Cava {1994
Cubn, Ecuadar, Floridn  Garcla y Ldpaz-Aviia (2000,2001); Hamsan, P,
(ELIA), Quadalugs, [comunic. pere.]; Smeénez {1080 Jimana: of al
Guatomala, Hordwes, (1998 La Acsa of ai [1992); Nifegz (15955);
Jamaioa, Moo, Ortiz af &) (1956]; Panioia v Gasnara (2004}
Micaragua, Pansaims, Salas (2001); Salas v Armal (2000); Sedles
Pard, Puarto Rico. R. {2000%; Shuster af al {1993} Viscamat {1059);
Dominicana, Zachrisson v Fovoda (1962,

— Vanazugj,
Platygasioridcar  Amiussp. Costa Aica, Farda Bomal (2000); Hanson, P, {comunic, pers.);

(ELA), Honduras, e (1009); Salas (3001); Salas v Amal
Micaragua, Pusco Rica,  [20000; Sedles (2000); Serta of al]1958);
R. Domirdcana, Sreaster of gl {15393).
Vanazual,

Hemiptera y Diptera de la clase Insecta,y los 6rdenes
Acarina y Araneae, de la clase Aracnida (Cuadro 2).
La mayor representatividad estd en los Coccinellidae,
aunque al parecer los Hemiptera y Diptera no han si-
do suficientemente estudiados, pues potencialmente
deben existir més especies involucradas en la mayoria
de los paises. Desde luego, debido a que muchas de
ellas son polifagas y oligéfagas, es necesario profundi-
zar en sus relaciones con las poblaciones de la mosca
blanca.

Los predadores del orden Hemiptera muestran
un comportamiento interesante, pues necesitan com-
pletar su dieta alimentaria con proteina vegetal.Parti-
cularmente, las especies del género Cyrtopeltis pueden
manifestarse como predadores cuando abundan sus
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presas, y en bajas poblaciones de estas actuar como fi-
téfagos, alimentandose de las flores de la planta. Este
comportamiento como zoofitéfago ha puesto en du-
das la utilizacién de esta especie como control biol6-
gico de las moscas blancas (Goula y Alomar 1994, Vaz-
quez y Lopez 2000).

Los predadores de la familia Syrphidae son muy
conocidos; los adultos se asemejan a las avispas y las
abejas y tienen el habito de acudir frecuentemente a
las flores de las plantas;las larvas capturan la presa,la
alzan en el aire, la pican y le chupan todo el contenido
del cuerpo. Son m4s frecuentes como reguladores bio-
légicos de pulgones, aunque algunas especies depre-
dan otros insectos (trips, moscas blancas, coccoideos,
cercopidos y lepidopteros).



Cuadro 2. Depredadores reportados como enemigos naturales de B. tabaci en la region.

Owdenss Famiilas Espacies Falses Ralerancias

Hymenopiera Vaspidaa Foiiafes panamensia Fanama fachrsson ¥ Poveda (1992).
Hoimg.

Waurepiera Chiyscpidas Cermpochnes cineia Bras=d Santos ef &l (2001),
(Schnaidar)
Cerasochrysa claveri  Bras] Sanfos of ai. [2001),
(Meavite]
Camaasiryan cubars  CAorDe Bchusfiar af &), (1994},
e B i a AL TEOOTY,
Brosaks
Chrysopena exterma  Argensing, Brasll, Castfelras {1985); De Memrars & al
(Hagan] Cuba, Par, (2001); La Rosa of ol (15602);

Laurencan of al [20040); Santos of
al [2001); Valencla of ai (2000];

Viizguez etal [1 .
Chrysopens rufiabns  Larioe Sthuuafﬂﬂ,ﬁim
(BLzmeiater)
ChryFOmana 5p. Brasd, Golomoie, | Alvarez o al [1952); Ganan @ &,
Costa Riza, El (1#8gE);: Hille ot al {15682);
Salvadar, Haiti,  Zachrsson y Poveda (1292} Danis y
Panamh, A, Prosphite (1BET): Vilamnho da Olivera
Dorminicana, of al [1988); Garcle v Lopez-futia
Venazusia, (20480, 2001 }; Salas y Amal (3000},
Chrsapodes colfans Carioe Schustar af al[T553],
[Schneider)
Nooita frmis Mayas Guba Vazguez of ai, || 9a),
Colaoplera Cpccirmiidas Colacmeglia cubenale R, dominlcana Abvaraz af al {1952); Abaraz v Abud
; Sarvans o7l 0025 Zachvisary—
“Colsomegila macuiata Bl Safvador, ; ¥
(Da Gear) Panafr:d Poveds {1903,
Cocckioaiiug ap, Birazal Eumui%m:.
Cycionedn sangunes  Argangna, Brasi|, Alvarag of al (185 Averag v Aoud
{Lirnasus) Costa Rica, E| {1887} Da Marrars af &l (2001):
Salador, Hij of al (1982); Facteisacn ¥
Panams, A. Foveds (1882); Seranc ef &l
Dominicana. (1987} Lachrisson y Sarkos of ai.
(200,
Dafofasis gavideord  Brass Fandas of &l (2001).
Gondon
Dielahasius pakous Cuba, L Ajwaraz y Dood-Aosn [1995);
(LesCanta) Doeminicana Casifisiras {1955); La Fosa of &l

{1387} "l"hql.lﬂl ar al {1853),
Dalphasive pusmiug Colombe, D Cave (1) Garcla y Lopez-Ayvia

fLeCarnte) EUA o Part, (2000): Salas y Arrsal (2000): Sedias
Nicaragua, {2000); Schusber of & (1583),
Vanaziaia,

“Delahasius sp, Arpantna, Brasil, De Marero of @, (2001); Geciay
Colombia. Lépaz-Avia (2000): Laurenoan e al

“Eriopia connaxa Arganina, rasil gmﬂﬂﬁﬂﬂ‘l},ﬁmm#

_{Germar} at (2001},

Hippodamin Arganing, Bragil,  Abanaz &f AL [1958); Abanaz y Abud

eamvergena Guarin El Galeasor, (1937); [ Mararg of at. (2001);

Fanama, Santas af ail [2001); Serrana af al
A. Desinicans,  (1892): Zacchrissen v Poveda

1992).
“Hephaspls hydra Bras] Sankos of al (2007,

Nephazpis maest Brasl, Nicafegua, Duvarger [ 1906), Sanios of al,
Duvargar (20a1],
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MNephaspis sp, Colambin Garcla y Ldpaz-Avila (Z000).
Pullus ruficundus Brasl Eanios el &, (2007,
Ench=an
ﬁrﬂ@uﬂﬂw Brasi Lourencao o ail |2000),
=0, Brasi, E| Cardos of al. (2001]; Sneranc o al,
Salvador, {1852); v Valencia of al [2000);
Fanami, Pel Zachrisson v Poveda (18062}
Fermngiam Funrc Fies Fanicja y Cabrera (2000),
pancaseinsum Sioard
Hemiplera Miridaa Lyrnpeilis A. Doménicara Serra ef al {1856),
madesius ]} N
ﬁﬁﬁjm Argentina Da Marrera of ai (2001).
%ﬁmﬁ Cuba, A, Alvarez ot ai (19#92); Avarez y Abud
Aeutar Domirecara. {1957); Bara ol al (1696); Vizquaz
y Lipez [2000),
Cyropaiie VRTIRNS Cuba Caslifeiras (1595); La Aosa of 8l
Digtamnt EQ]E!
“Anfhocordas Ot ieichasys (Gay]  Guba, Venezueis {g;]rﬁhlm-ﬂmﬁdﬂ
L] .
Lyganinan CIPOCTNTS PUTCIRes Canba Lchuster et al [1953),
Coossisss  — e
Barylidae ARTIVEIR B Pari Valencia ol i .
Amiyang apimasus (Hav]  Canbe Sohusior ef al [1853),
Cipitesra Dedchopodidae  Condyiosiiiug app, El Baivados, Abcaraz y Abud (19570, Dinss af al
Midwicn, A, {1953); Orliz ef al {19%5),
Dominicana.
Eyrphidas Exatica Argentina, Brasl  De Marmero of al [2001); Samos
{Wiadaman) Al (2001].
Cheymiamus mentor Brasi Larios ot @, [goa].
{Curran}
TOXDITHRLE [RCAMALS  Girash Earios ol /i, (200].
"E:f’ﬂ Wiico, Faramd. O o al (159E): fachrissan y
Povada [1593).
Aranean Theridulidas Theriduln gongypaster  Cuba Caslifisires [159595); La Hosa of ai
Simon {1982},
Tinenis Carba Sehuster ef al {1953),
aar|
e e i 198 U R sl
{1aB2).
Mo keatificads Cofordia Gearcia y Lopee-Avia (2000, 200).
Acaring Phytoseidas Mo idenlificada Argentina D Marrsra ef al [2001],

En relacion con los entomopatégenos (Cuadro
3),en diversos paises de la region se han reportado in-
dividuos de B. tabaci infectados en el campo, sin que
se haya aislado e identificado el microorganismo cau-
sante de dicha patologia, lo cual obedece a las limita-
ciones en la identificacién de este tipo de enemigos
naturales. Por supuesto, existen muchos menos estu-
dios sobre colectas, aislamiento y caracterizaciéon de
aislados locales con grandes potencialidades, como se
demuestra en las observaciones realizadas por algu-
nos entomodlogos que evaliian las poblaciones de esta
plaga en los agroecosistemas.

Por ejemplo, en Dominica,McGuire (1995) infor-
mo6 de un hongo que controla la mosca blanca duran-
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te la estacion de lluvia; en Ecuador, Mendoza et al.
(1995) refirieron que en la zona central del litoral
ecuatoriano han colectado dos especies de hongos en-
tomopatdgenos y se ha registrado naturalmente has-
ta un 95 % de mortalidad de adultos por estos microor-
ganismos, bajo condiciones de 80-90 % de humedad
relativa, poca luminosidad y temperatura media de 24 °
C.Igualmente, Serrano et al.(1995) hallaron en El Sal-
vador una epizootia intensa de Paecilomyces sp., que
consideraron muy agresiva sobre poblaciones de B.
tabaci, especialmente de adultos.

En realidad, P. fumosoroseus es el microorganis-
mo que con mayor frecuencia se reporta en nuestros
agroecosistemas, lo que sugiere la necesidad de estu-



Cuadro 3. Hongos entomopatégenos informados como enemigos naturales de B. tabaci en la region.

Especies Paises Referencias

Aschersonia aleyrodis Webber Florida (EUA) Cock (1993).

Aschersonia goldiana Sacc. And Ell. Brasil Lourencao et al. (2000).

Aschersonia sp. Brasil Farias et al. (1999).

Beauveria bassiana Bals. México Ortiz et al. (1996).

Cladosporium herbarum (Pers.) Link. Venezuela Rojas et al. (1998); Salas (2001); Salas y Arnal (2000).
Cladosporium sp. Brasil Farias et al. (1999).

Fusarium sp. Colombia Garcia y Lopez-Avila (2000, 2001).

Metarhizium sp. Panama Zachrisson y Poveda (1992).

Paecilomyces fumosoroseus
(Wize) Brown and Smith

R. Dominicana.
Paecilomyces sp.
Panama.
México
Colombia, México,
R. Dominicana.

Synnematium sp.
Verticillium lecanii
(Zimmerman) Viegas

Brasil, Cuba, Ecuador,
El Salvador, Florida (USA),

Brasil, Colombia, México,

Arias de Lépez (1997); Castifieiras (1995); Fransen
(1990); Lourencao et al. (2000); Serra et al. (1996);
Serrano et al. (1996); Vazquez et al. (1999).

Farias et al. (1999); Garcia y L6pez-Avila (2000);
Ortiz et al. (1996); Zachrisson y Poveda (1992).
Aguilera et al. (1996).

Alvarez y Abud (1997); Garcia y Lépez-Avila
(2000); Ortiz et al. (1996); Serra et al. (1996).

diarlo profundamente. Este hongo es parasito de una
amplia variedad de insectos, incluyendo las moscas
blancas, tanto en la fase de larva como en la de adul-
to, y bajo condiciones de alta humedad puede infectar
los huevos. Su temperatura optima de desarrollo es
28° Cy sus esporas se adaptan mejor a las condiciones
tropicales que las de Verticillium lecanii, por ser de
mayor tamafo. Desarrolla una alta virulencia sobre B.
tabaci (Hall 1993, Herndndez y Berlanga 1995).

Un breve andlisis de las listas de los enemigos na-
turales de B. tabaci en la regioén nos indica cierta ten-
dencia en el orden de diversidad, predadores > para-
sitoides > patdgenos, con una gran riqueza en especies
de parasitoides del género Encarsia. Desde luego, es-
tudios profundos de la rica fauna existente podrian
cambiar este orden.

El hecho de que en otras regiones se haya infor-
mado mayor diversidad de especies, como se puede
apreciar en las compilaciones inicialmente referidas,
no significa que el neotrépico esté poco habitado por
enemigos naturales de esta plaga, sino que en esta re-
gién no han sido suficientes los estudios faunisticos,
pues estamos seguros de que, como sefala Hilje
(1995), los censos realizados son preliminares, por lo
que es posible que, al profundizarse, se hallen més es-
pecies que regulan las poblaciones de esta plaga.

Principales atributos de los enemigos naturales y
avances en el biocontrol de la mosca bhlanca

Parasitoides: La bisqueda de parasitoides de B. tabaci
ha sido objeto de una gran atencién mundial en los
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ultimos afos, incluso para programas de control biol6-
gico clésico contra esta plaga.

Sin embargo, segtin refiere Hoelmer (1996), algu-
nas de las razones por las cuales ain se presentan di-
ficultades para el control biolégico de esta plaga inclu-
yen la complejidad taxondémica del grupo Bemisia,
que impide la identificacién de los parasitoides mejor
adaptados; la complejidad taxonémica de Encarsia y
Eretmocerus, los dos géneros que incluyen casi todas
las especies reportadas de parasitoides, que limita la
identificacién de las especies nativas y exdticas;enten-
dimiento incompleto de los aspectos esenciales de la
biologia y los hébitos de los parasitoides, tales como
dispersion y efecto de la planta hospedante, que pue-
den impedir su establecimiento y manejo; el amplio
rango de hospedantes de B. tabaci, su complejo habito
de seleccion del hospedante, su habilidad como vector
de numerosos virus y sus hébitos de dispersion;y la di-
versidad de los sistemas de cultivos hospedantes de B.
tabaci.

La complejidad del problema es tal, que existen
lugares como Florida, EUA, donde segin Polaszek et
al. (1992) hay una rica diversidad de parasitoides que
atacan a B. tabaci, a pesar de lo cual esta mosca blan-
ca continua siendo un problema, sin que este comple-
jo de enemigos naturales logre un control adecuado.
Agregan que este complejo de parasitoides esta com-
puesto por especies indigenas y unas pocas introduci-
das, y todas habitan un amplio rango de cultivos. Los
autores concluyeron que las opciones de control bio-
16gico dependerdn probablemente de las caracteristi-
cas de los biotipos locales.



De hecho, en algunos lugares, como Dominica,
donde interactian poblaciones locales de enemigos
naturales, McGuire y Woolley (1995) refirieron altas
tasas de parasitoidismo por Encarsia hispida (de has-
ta un 75 %), lo que contribuye al argumento de que
para lograr mejores resultados hay que profundizar en
aspectos relativos a la localidad, como es la relacién
biotipo de la mosca blanca-parasitoide-cultivo-locali-
dad,ya que hay lugares donde la actividad reguladora
es alta.

Existen diversos experimentos, en invernadero y
en el campo, que reportan altos resultados en la acti-
vidad de los parasitoides (Cuadro 4), lo que atribuye
buenas perspectivas a estos entomdfagos; en cambio,
muchas veces la evaluacion del parasitoidismo no se
realiza por los mismos métodos y ello dificulta las in-
terpretaciones y comparaciones. De cualquier mane-
ra, cuando estos organismos se liberan en campos
donde no se aplican insecticidas foliarmente, se obser-
van altas tasas de parasitismo.

Depredadores: Estdn representados basicamente por
artrépodos, la mayoria de ellos polifagos. Sus habitos
alimenticios son variados, pero en general consumen
larvas y huevos, aunque unas pocas especies se ali-
mentan de adultos (Nordlund y Legaspi 1996).
Debido a que estos artrépodos habitan los cam-
pos cultivados donde regulan poblaciones de diversos
fitéfagos, su presencia en los campos afectados por la
mosca blanca es comun y ello ha sugerido que un en-

foque de conservacién en los programas de manejo in-
tegrado de plagas (MIP) podria contribuir a su activi-
dad reguladora.Sin embargo,como la mosca blanca es
vector de geminivirus atin a muy bajas poblaciones y
muchas veces manifiesta explosiones poblacionales,
generalmente debido a un inadecuado manejo de los
insecticidas, las perspectivas de estos entomofagos se
redujeron a buscar especies de alta eficiencia para li-
beraciones aumentativas, aunque no se ha descartado
la conservacidn de estas y de los demds enemigos na-
turales existentes en los agroecosistemas.

Las mayores experiencias se concentran en los
cultivos protegidos bajo invernaderos, aunque segtn
Heinz et al.(1994) se ha demostrado que no resulta efi-
ciente liberar un solo enemigo natural,sino que deben
realizarse estudios sobre relaciones entre la mosca
blanca y el cultivo, para potenciar el control, median-
te liberaciones de mds de un biocontrolador.

Los crisépidos han sido evaluados como los mas
promisorios (Cuadro 5) y en paises como México y
Cuba se estdn empleando en el control de los pulgo-
nes, la mosca blanca y otras plagas. Las larvas de es-
tos insectos agarran sus presas (insectos de cuerpo
blando) y luego succionan su contenido con gran vo-
racidad.

Entomopatogenos: A causa de los enormes problemas
que se han presentado por el uso de insecticidas sinté-
ticos en el control de las moscas blancas (fenémeno de
resistencia, altos costos, etc.), surgio el interés por los

Cuadro 4. Informes sobre actividad de parasitoides (liberaciones inoculativas e inundativas).

Especies de parasitoides

Caracteristicas de la liberacion

Resultados Referencias

Encarsia spp.,
Eretmocerus spp.
Encarsia spp. Campo abierto. Frijol. 20 mil
indiv./ha. (Holguin, Cuba)

Eretmocerus californicus

Liberaciones en campo (México)

Campo abierto. Sobre la vegetacion silvestre  87%

Buenos Nieves (1997).

37 % parasitismo Murguido et al. (2001);
Vazquez et al.(1999).
Parada et al. (1993).

(El Salvador). Siete liberaciones, cada 15 dias
(3000 parasitoides en cada liberacion).

Cuadro 5. Algunos ejemplos sobre la actividad de depredadores mediante liberaciones aumentativas.

Especies de predadores Caracteristicas de la liberacion Resultados Referencias
Chrysopa sp., Hippodamia sp. Campo abierto. Algodén (Guatemala). Positivos Salguero (1992).
Chrysoperla carnea Campo abierto. Algodén y soya (México). 5-10 Buenos Cardenas et al.
mil huevos/ha, mezclados con cascarilla de (1996), Nieves
trigo o arroz. (2997).
Campo abierto. Citrullus vulgaris (Jalisco, Buenos Lépez-Barbosa et al.
México). Larvas 1-2 estadio. (1996).
Nodita firmini Liberaciones inoculativas. Agricultura urbana. Relacion predador  Vazquez et al.
Campo abierto (Cuba). presa 0,7 (1999).




bioproductos de origen microbiolégico. Debido a los
hébitos alimenticios de las moscas blancas, las mayo-
res posibilidades se atribuyeron a los hongos entomo-
patégenos, los cuales tienen la caracteristica de germi-
nar en la cuticula del insecto y penetrar a través de su
integumento.

Segtin han expresado Lacey et al. (1996), el interés
préctico por el uso de hongos entomopatégenos como
agentes de control microbial de B. tabaci y otras mos-
cas blancas es alto por varias razones: las cuatro espe-
cies o grupos de especies mas estudiadas (V. lecanii, P.
fumosoroseus, Aschersonia spp.y B. bassiana) son al-
tamente virulentas para las moscas blancas; excluyen-
do B. bassiana,la mayoria de ellas causa epizootias na-
turales en moscas blancas, en condiciones de campo o
en invernaderos; pueden ser cultivadas en medios ar-
tificiales y aplicadas con el equipo de los insecticidas
convencionales; se adaptan bien a las condiciones am-
bientales; contrario a los entomoéfagos, los conidios
producidos comercialmente pueden conservarse via-
bles y ser patogénicos para las moscas blancas después
de su produccion;y bajo ciertas condiciones, son com-
patibles o complementadas con otros enemigos natu-
rales de moscas blancas.

Hay tres elementos indispensables para la utiliza-
cién de estos hongos como bioproductos: primero, las
caracteristicas propias que debe poseer el producto
(virulencia, alta produccion de esporas, conservar sus
propiedades durante el almacenamiento, poseer pro-
teccion de las esporas); segundo, existencia de buenas
condiciones ambientales en el agroecosistema (alta
humedad relativa, periodo favorable de temperatura
optima,pocas corrientes superficiales de aire) y, terce-
ro, aplicarlos como parte de programas de MIP.

Estudios conducidos en varios paises han permi-
tido avalar las ventajas de estos bioproductos, princi-
palmente bajo condiciones de invernaderos (Ruiz et

al. 1995), aunque bajo condiciones de campo también
se han obtenido buenas efectividades realizando apli-
caciones periddicas (Cuadro 6). En Cuba, por ejem-
plo, hay una amplia experiencia en su uso en el campo
abierto; en particular, contra B. tabaci se utiliza la ce-
pa Y-57 de V. lecanii desde los primeros afios de afec-
tacion por esta plaga (Murguido et al 1997). Se llevan
a cabo aplicaciones preventivas en el tomate, a partir
de los primeros dias posteriores al trasplante, y se con-
tinda cada 5-6 dias mientras haya control, alternando
con insecticidas cuando las poblaciones se elevan por
encima del indice o para suprimir los inmigrantes. De
esta forma se ha logrado sustituir un tercio de los in-
secticidas sintéticos con tratamientos en todo el pais
(Vazquez 1999), aplicando unas 100 toneladas métri-
cas en 50 mil hectdreas (tomate y frijol) anualmente
(Murguido et al. 2001).

Se refiere ademds que, en el caso de P
fumosoroseus, se ha demostrado que no afecta los
parasitoides afelinidos de la mosca blanca y su accion
sobre los crisopidos es muy baja (Torres y Cardenas
1996), lo cual requiere de estudios comprobatorios
bajo condiciones de campo, pero sin duda constituye
una ventaja el poder hacer un uso combinado de
estos organismos como parte de programas de MIP.

De hecho, como sefialaran Asiédtico y Zoebisch
(1992), bajo condiciones de campo estos entomopaté-
genos no evitan la afectacién por geminivirus en el to-
mate; pero es evidente que constituyen una alternati-
va para disminuir el uso de insecticidas sintéticos y
muestran muchas posibilidades en cultivos en que las
moscas blancas tienen importancia solamente como
herbivoros.

El reto consiste en continuar en la biusqueda de
nuevas cepas de mejores caracteristicas como base pa-
ra lograr un manejo de estas en los programas de con-
trol de la mosca blanca, e incluso realizar mezclas de

Cuadro 6. Referencias sobre el uso de hongos entomopatégenos en el biocontrol de B. tabaci.

Especies de hongos Caracteristicas de la aplicacion Resultados Referencias
Metarhizium anisopliae Laboratorio. 1 x 107 esp./ml (Costa Rica). 83,8 % Herrera et al. (1999).
Paecilomyces fumosoroseus Ensayos de campo. 1 x 107 esp./ml.
Aplicaciones semanales. Utilizacion de barreras 51,3 % Ruiz y Bolafios
de maiz (México). (1999).
Laboratorio. 1 x 108 esp./ml (Costa Rica). 52,9 % Herrera et al. (1999).
Campo abierto. Citrullus vulgaris. 2 x 1012 conid./ml Buenos Lépez-Barbosa et al.
(Jalisco, México). (1996).
Verticillium lecanii Campo abierto. Tomate vy frijol. Tratamientos 70-80 % Murguido et al.
semanales. Biopreparado sélido (10kg/ha) (2001).

o liquido (1 L/ha). 108 esp./ml (Cuba).
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estas o de microorganismos, ademds de emplear un
sistema de tratamientos que involucre practicas agro-
ndémicas que favorezcan la actividad patogénica de es-
tos bioproductos, pues como opinaron Osborne y
Landa (1992), son muy prometedores.

Conclusiones

La pregunta realizada por Cave (1994) es: ;Es viable
el control bioldgico de un vector de geminivirus como
B. tabaci? La pregunta sigue siendo interesante desde
el punto de vista cientifico y su respuesta es atin un re-
to para los entomoélogos que trabajan el control biol6-
gico de esta importante plaga. Desde luego, los tres ti-
pos de organismos que constituyen enemigos
naturales de la mosca blanca (entiéndase depredado-
res, parasitoides y entomopatdgenos) muestran bue-
nas tasas de regulacién bajo las condiciones de expe-
rimentos controlados y existen avances en
liberaciones y aplicaciones en invernaderos y en cam-
po abierto, lo que sugiere que existen potencialidades.

Respecto a la conservacion de los enemigos natu-
rales como estrategia de control bioldgico, diversos
autores le atribuyen importancia,pero habréa que pro-
fundizar en aspectos ecoldgicos y del manejo del cul-
tivo. Asi, Minkenberg y Heinz (1996) resumieron que
el uso corriente de insecticidas de gran espectro es
uno de los mayores obstaculos para el establecimien-
to del control biolégico en el campo, ademéas de los
problemas que se deben resolver con el uso de plantas
anuales como refugio de estos y su compatibilidad con
los cultivos comerciales.

Hay avances en este sentido en Puerto Rico, don-
de se trabaja en un programa de MIP que involucra li-
beraciones de entomoéfagos y el uso de cultivos refu-
gio (Crotalaria juncea) de enemigos naturales, asi
como las barreras (Saccharum officinarum) para re-
ducir el movimiento de las poblaciones de adultos de
la mosca blanca, contribuyendo a una reduccion dras-
tica del uso de agroquimicos (Pantoja et al. 2001).

El control biolégico clasico contintda en estudio.
Minkenberg y Heinz (1996) refieren que en los Esta-
dos Unidos se han realizado introducciones de parasi-
toides, pero que aln no se han concluido investigacio-
nes que permitan demostrar sus posibilidades en la
lucha contra la mosca blanca,por lo que se puede con-
siderar como una estrategia con perspectivas, que re-
quiere de validaciones en condiciones de campo.

El aumento o las liberaciones-aplicaciones masi-
vas de enemigos naturales eficientes (entomoéfagos,
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entomopatdgenos) es un tema con un nivel de estudio
relativo, pues quedan muchas incégnitas por despejar
respecto a la actividad en campo de estos organismos,
debido al insuficiente estudio de varios aspectos cla-
ves de su ecologia y su insercion en la tecnologia del
cultivo.

Ademads de continuar con la prospeccién de la
biodiversidad existente en nuestros ecosistemas y de
mejorar las caracteristicas y la actividad reguladora de
los enemigos naturales mas eficientes, hay que priori-
zar las investigaciones que busquen adecuar los pro-
gramas de MIP en funcién de aumentar la efectividad
de estos organismos, pues los estudiosos de este tema
coinciden en que la tecnologia del cultivo y el manejo
del habitat,compatibilizadas como parte de estos pro-
gramas, pueden contribuir significativamente a incre-
mentar el impacto del control biolégico en la lucha
contra la mosca blanca, ya que estd demostrado que
por si solo el control biolégico atin no logra resolver el
problema de B. tabaci, pero puede contribuir a mini-
mizar el uso de insecticidas cuando se inserta en pro-
gramas de MIP.

Un andlisis de los informes mads recientes de pai-
ses de la regién revela que todos utilizan con priori-
dad los insecticidas, combinandolos con semilleros
protegidos, algunas practicas agrondmicas y otras tac-
ticas de manejo;mientras que se presentan avances en
el estudio de enemigos naturales y se recomiendan pa-
rasitoides y entomopatdgenos e incluso en algunos se
realizan liberaciones inoculativas de entomdfagos y
aplicaciones de bioplaguicidas. Resulta significativo
en este andlisis que muchos paises integran de alguna
forma elementos de control biolégico al manejo de es-
ta plaga (Hilje ez al.02000,Garcia y Lopez-Avila 2000,
2001, Vazquez et al. 2000, Valarezo y Arias de Lopez
2000, Sermefio y Serrano 2000, Mejia et al. 2000, Bus-
tamante 2000, Torres et al. 2000, Sediles 2000, Chang
2000, Valencia et al. 2000,Pantoja y Cabrera 2000, Vi-
lar et al. 2000, Salas y Arnal 2000).
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