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Para la toma adecuada de decisiones en el manejo de la mos-
ca blanca de los invernaderos, se han propuesto diferentes
criterios que buscan reducir el impacto producido por el uso
indiscriminado de insecticidas. Sin embargo, estos criterios de
decision son aplicables principalmente al control quimico de
plagas y no se conoce su uso en programas de control bioldgico.
Por lo tanto, con este trabajo se propuso generar unos criterios
de decision para el control bioldgico de la mosca blanca de los
invernaderos T. vaporariorum con el parasitoide Encarsia for-
mosa, teniendo en cuenta su respuesta funcional y porcentaje
de control. En un disefio completamente al azar se ubicaron
18 plantas de tomate de 8 semanas de edad infestadas con 500
ninfas de mosca blanca y 3 plantas como control absoluto.
En cada planta se liberaron 0, 10, 20, 30, 40 y 50 adultos de
E. formosa, con tres repeticiones por densidad. Se registro el
nimero de ninfas melanizadas por efectos del parasitismo de E.
formosa alos 12519 y 26 dias después de la primera liberacion
¥ al finalizar la cosecha, se realizé un conteo de las ninfas de
mosca blanca totales. Los resultados de este trabajo sugieren
que para obtener un control cercano a 80% se debe liberar
un parasitoide por cada 17 ninfas de mosca blanca de tercer
instar, evaluando el control después de 35 dias. Se pueden
realizar nuevas liberaciones de E. formosa dirigidas al control
de las nuevas ninfas encontradas en los muestreos periddicos
del cultivo.

Palabras clave: modelos de decision, capacidad parasitica,
control biolégico, umbrales de accion.

ABSTRACT

In order to take right decisions for the management of
greenhouse whitefly, different strategies has been purposed,
which pretend to reduce the impact generated by the
indiscriminate use of pesticides. Nevertheless, those decision
criteria are mainly useful for chemical control and their use
is unknown in biological control programs. The goal of this
work was to develop decision criteria for the biological control
of greenhouse whitefly T. vaporariorum with the parasitoid
Encarsia formosa considering its functional response and
percentage of parasitism. In a completely randomized design,
eight weeks old tomato plants were infested with 500 whiteflies
scales and three plants were used as an absolute control. On
each tomato plant, 0, 10, 20, 30, 40 and 50 adults of E. formosa
were released, with three repetitions per density. The number
of black pupae was registered after 12, 19 and 26 days after the
first wasp liberation. At the end of the crop, the total number
of white and black scales was counted. The results of this work
suggest that in order to obtain a control near the 80%, one
parasitoid for each 17 whiteflies scales of third instar must be
released evaluating the control 35 days after. New releases of
E. formosa should be made for the control of new scales found
in the periodic sampling of the crop.

Key words: decision models, parasitic ability, biological control,
action thresholds.

Introduccion

En los cultivos comerciales de tomate (Solanum lycopersi-
cum L.) bajo invernadero en la Sabana de Bogota se presenta
en la actualidad un problema grave con la mosca blanca
Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae), ya
que sus poblaciones alcanzan niveles de dafio que afectan
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significativamente la produccién. En Colombia, en cultivos
como la habichuela, la mosca blanca puede causar pérdidas
de 15% a 50% (Rodriguez y Cardona, 1990; Rendén et al.,
2001).

Por lo anterior, los agricultores programan aplicaciones
preventivas tipo calendario antes de permitir que la plaga
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se establezca dentro del cultivo. Sin embargo, esta estrategia
ha ocasionado serios problemas, como el incremento en los
costos de produccidn, la eliminacion de enemigos naturales,
la resistencia a los insecticidas, los riesgos para la salud de
productores y consumidores y la contaminacién ambiental
(Rodriguezy Cardona, 2001; Cardona et al., 2001; Ditritch
et al,. 1990).

Para la toma adecuada de decisiones de manejo se han
propuesto diferentes estrategias que pretenden reducir el
impacto producido por el uso indiscriminado de insec-
ticidas. Una de ellas es el uso de los umbrales de accién,
que se definen como la densidad de poblacién en la cual
se deben tomar las medidas de control para evitar que un
aumento en la poblacion de la plaga alcance el nivel de dafo
econdmico (Stern et al., 1959).

Cardona et al. (1993) y Rodriguez et al. (1996) proponen
umbrales de accion de la mosca blanca para los cultivos
de tomate y habichuela en algunas regiones de Colombia
cuando la plaga es controlada con diferentes frecuencias de
aplicacion de productos quimicos. Estos trabajos sugieren
que la decision de manejo se debe tomar cuando se inicia
la aparicién de ninfas en el tercio inferior de la planta de
habichuela y para el caso del tomate, cuando hay presencia
de adultos y huevos en la planta.

Sin embargo, estos criterios de decision son aplicables prin-
cipalmente al control quimico de plagas y no se conoce su
uso en programas de control bioldgico. Jetter (2005) men-
ciona que los programas de control biolégico han fallado en
la determinacién de esta informacion, ya que los modelos
que se conocen tradicionalmente no incorporan riesgo e
incertidumbres de la estrategia de control y esto es lo que
hace la diferencia con el control quimico.

Por otro lado, Forero (2006) realizé ensayos en los que
efectuaba liberaciones de un enemigo natural, utilizando
los mismos criterios de decision que se usan para el control
quimico de plagas, y propone que para los programas de
control bioldgico no se apliquen los mismos criterios de
decision que se usan con el quimico. Este autor recomienda
tener en cuenta aspectos como la respuesta funcional de
los enemigos naturales.

Cardona et al. (1993) mencionan que el control natural
ejercido por varios enemigos naturales de la mosca blanca
no es suficiente para regular las altas poblaciones que se
presentan en cultivos como la habichuela. Sin embargo,
Hussey (1985) menciona que en los cultivos de tomate se
ha usado con éxito el control bioldgico de la mosca blanca
delos invernaderos, utilizando el enemigo natural Encarsia
formosa. Adicionalmente, Gerling (1990) y Onillion (1990)
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sefialan que se ha demostrado ampliamente la posibilidad
de mantener poblaciones de mosca blanca en niveles bajos
y de manera economica con liberaciones del parasitoide
cuando se inocula la avispa durante el ciclo del cultivo.

El control bioldgico de la mosca blanca de los invernaderos
T. vaporariorum con el parasitoide E. formosa fue usado
por primera vez en 1926 y desde entonces se ha utilizado
exitosamente en cultivos comerciales (Van Lenteren et al.,
1996). Después de la segunda guerra Mundial se redujo su
uso por el uso de insecticidas de amplio espectro, pero en
la actualidad E. formosa es uno de los controladores bio-
légicos mas utilizados en cultivos bajo invernadero (Van
Lenteren, 1995).

En estudios realizados por De Vis (2001) en cultivos de to-
mate bajo invernadero en la Sabana de Bogota, utilizando
el método de liberacion semanal de adultos de E. formosa,
con 3-5 parasitoides/m”se obtuvieron porcentajes de control
iguales o superiores a 80% y las poblaciones de adultos de
mosca blanca T. vaporariorum se mantuvieron en 1,2 por
planta. Otro caso de control de mosca blanca por E. formosa
lo exponen Van Driesche et al. (2001), con liberaciones de ba-
jas densidades de la avispa en combinacion con Eretmocerus
eremicus, para obtener porcentajes de control de 50,9%.

Por lo anterior, con este trabajo se propuso generar unos
criterios de decision para el control de la mosca blanca de
los invernaderos (T. vaporariorum) cuando se realiza el
manejo biologico con liberaciones de su enemigo natural
E. formosa (Hymenoptera: Aphelinidae), teniendo en
cuenta aspectos de la biologia del enemigo natural, como
son su respuesta funcional y el porcentaje de control.
Estos criterios incluyen la identificacién de la proporcion
Optima parasitoide/hospedero que debe emplearse en las
liberaciones de E. formosa, paralograr un control eficiente
de la mosca blanca en cultivos comerciales de tomate y
la determinacion del tiempo dptimo que debe transcu-
rrir para realizar evaluaciones que permitan identificar
la maxima efectividad de la liberacion de E. formosa para
el control de T. vaporariorum.

Materiales y métodos

El material necesario para la ejecucion de los ensayos se
obtuvo de los invernaderos de control biolégico de la Fa-
cultad de Ciencias de la Universidad Militar, ubicados en
el municipio de Cajica (Cundinamarca).

Se utilizaron plantas de tomate (S. lycopersicum) var. As-
tona sembradas en bolsas plasticas negras de 60 cm x 60
cm. Cada planta se ubic6 en una jaula de mallade 3mx 1
mx 1 m, con el fin de garantizar que estuvieran libres de
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de plagas al iniciar el ensayo. Se empled un disefo experi-
mental completamente al azar en una nave de invernadero.
Se evaluaron seis tratamientos con tres repeticiones cada
uno y un control absoluto.

Infestacion con T. vaporariorum

Sobre plantas de 8 semanas de edad desde el transplante
se liberd una densidad de 200 adultos de mosca blanca y
se permitié una interaccién planta-fitéfago por 72 h. En
cada planta se dejaron 500 ninfas de mosca blanca, que es
la densidad que se asumi6 que podia causar un descenso
en la acumulacion de biomasa de la planta; el excedente se
retiré con ayuda de un alfiler entomoldgico. Se permitié
el desarrollo de las ninfas hasta adulto y la posterior ovi-
posicion, alcanzando dos generaciones, con una duracién
de 45 d desde huevo hasta adulto.

Parasitacion con E. formosa

Para el control de ninfas de T. vaporariorum que se encon-
traban infestando foliolos de tomate se liberaron avispas
de E. formosa, teniendo en cuenta la respuesta funcional
del parasitoide con un efecto de interferencia mutua y el
porcentaje de control esperado en cada tratamiento; de
esta manera la proporcion de avispas por ninfa de mosca
blanca evaluada fue de 1:13, en la que una avispa de E. for-
mosa parasita en promedio a 13 ninfas de mosca blanca de
tercer instar (Lopez y Botto, 1995; Soto et al., 2002). Con
esta informacion se estimé el nimero de adultos del para-
sitoide que controlarian un 100%, 80%, 60%, 40%, 20% y
0% de la poblacién de ninfas de mosca blanca disponibles
en cada planta y las densidades que se alcanzarian con los
porcentajes de control propuestos, que serian de 50, 40, 30,
20, 10 y 0 adultos de E. formosa, respectivamente.

En los ensayos realizados se propuso el empleo de la res-
puesta funcional de E. formosa, en funcion de la densidad
de ninfas de mosca blanca que se esperaba controlar. Este
método de liberacion de la avispa permite un uso racional
de parasitoides por cantidad de hospederos, cambiando
la estrategia propuesta en la literatura, que emplea como
criterio de liberacién un nimero constante de avispas por
unidad de drea, sin tener en cuenta la densidad de la plaga
(Hoddle, 2000; Hoddle et al., 1997; Van Lenteren et al.,
1997).

Las liberaciones de las avispas se realizaron segun la
recomendacion de Tello et al. (2007), quienes proponen
realizarlas en tres momentos durante una semana; de este
modo, cada una de las densidades de E. formosa se liberd
en tres grupos distanciados por un dia. Las liberaciones se
realizaron entre las 8:00 am y las 10:00 am.
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Las avispas liberadas se colectaron en frascos de vidrio
transparente y se cosecharon de un mismo lote para garan-
tizar homogeneidad de condiciones de desarrollo. La edad
de las avispas liberadas vari6 entre 0 y 24 h. Las avispas se
dejaron en cada unidad experimental hasta que murieron.
Las ninfas de mosca blanca parasitadas se conservaron
hasta la emergencia del adulto. Se permitié la accién de
parasitismo de los nuevos adultos de E. formosa sobre la
poblacién de T. vaporariorum de la segunda generacion.
Se presentaron dos generaciones de E. formosa, con una
duracion de 35 d desde huevo hasta adulto.

Efectividad de control con diferentes densidades de
liberacion de E. formosa sobre poblaciones

de T. vaporariorum

Parala evaluacion del control de la avispa sobre la poblacion
de mosca blanca se realizaron tres conteos. El primero a los
12 d después de la primera liberacion, que es el momento
en que se observan las primeras ninfas melanizadas por
accion del enemigo natural; el segundo alos 19 d, cuando se
puede observar la melanizacion de otro grupo de ninfas, y
el tercero alos 26 d, cuando se espera observar la totalidad
de las ninfas melanizadas. En cada evaluacion se registro la
densidad de ninfas de mosca blanca controladas por accion
del parasitismo del enemigo natural. El reconocimiento se
hizo por la coloracion negra que presentan las ninfas de T.
vaporariorum parasitadas.

Al final de la cosecha se realiz6 un ultimo registro de: a)
ninfas parasitadas que presentaban el orificio de emergen-
cia del adulto de E. formosa, b) ninfas de mosca blanca sin
parasitar y ¢) ninfas de mosca blanca parasitadas pero que
aun no presentan el orificio de emergencia del adulto. Se
considerd este tiempo con el fin de conocer con certeza el
total de la poblacion de E. formosa que se desarrollé sobre
las ninfas de mosca blanca parasitadas y que pudo no tener-
se en cuenta dentro de la programacion inicial de conteos
por no haber finalizado atn el proceso de melanizacion.

Efecto de poblaciones de T. vaporariorum

sobre algunos parametros de crecimiento del tomate
Alrealizar la cosecha se obtuvo la biomasa total acumula-
da al final del ensayo, por medio de la determinacion del
peso seco de frutos, tallos, hojas y raices de cada planta,
con el propdsito de conocer el efecto de las diferentes den-
sidades de T. vaporariorum sobre estas variables. Para la
obtencion del peso seco, se envolvio en papel periddico el
material etiquetado y se deshidratd en un horno de secado
Memmert a 95 °C durante 24 h, aproximadamente. Para
asegurar que el material estuviera completamente seco,
se peso cada empaque entre tres y cinco veces durante el
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periodo de secado hasta que presentara por dos veces el
mismo peso.

Consideraciones para la toma de decisiones con el fin de
maximizar el control bioldgico de 7. vaporariorum

con liberaciones de E. formosa

La definicién de las consideraciones para la toma de de-
cisiones en el control bioldgico de la mosca blanca de los
invernaderos T. vaporariorum con el parasitoide E. formosa
se realiz6 integrando los resultados de porcentajes de con-
trol, momento de evaluacién del control y la relacion con

la densidad de la plaga.

Analisis de los datos

Serealizaron regresiones polindmicas, con el programa para
analisis estadistico R version 6.2.1 (R, 2008), para observar las
tendencias de los porcentajes de parasitacion ejercida por E.
formosay el crecimiento de la poblacién de ninfas de mosca
blanca que no fueron controladas por la avispa.

Resultados y discusion

Efectividad de control con diferentes densidades

de liberacion de E. formosa sobre poblaciones

de T. vaporariorum

En la figura 1 se observa el porcentaje de control ejercido
por E. formosa en diferentes momentos de muestreo, a
los 12, 19, 26 y 70 d después de la primera liberacion de la
avispa. En el muestreo realizado 12 d después de la primera
liberacioén de E. formosa (16 de noviembre), no se presento
ninguna ninfa de mosca blanca melanizada por efecto del
parasitismo, mientras que alos 19 d (5 de diciembre) se co-
menzaron a presentar ninfas parasitadas, que representan
menos de 10% del control. A los 26 d (12 de diciembre) se
observo que el porcentaje de control ejercido por la avispa
alcanzé el 30%. Al final de la cosecha, es decir a los 70 d
(25 de enero), se realiz6 una ultima evaluacién por medio
del conteo de ninfas de T. vaporariorum que presentaban
como evidencia el orificio de emergencia del adulto de E.
formosa. En este momento de evaluacidn, se hizo evidente
que el potencial de control de E. formosa puede alcanzar
niveles por encima de 80%.

Estos resultados sugieren que el conteo de ninfas de T.
vaporariorum melanizadas tiende a subestimar el control
ejercido por E. formosa, porque: 1) al parecer se presenta
alta variabilidad en los tiempos de melanizacién y 2) un
porcentaje importante de las ninfas parasitadas tiende a
melanizar tardiamente.

La emergencia de los adultos de E. formosa podria conside-
rarse el mejor momento para la estimacion del porcentaje
de control, teniendo en cuenta los tiempos de desarrollo de
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Figura 1. Porcentaje de ninfas de 7. vaporariorum melanizadas por el
parasitismo de E. formosa, en plantas de tomate var. Astona bajo in-
vernadero. Estacion experimental hacienda Riogrande, Cajica (Cundi-
namarca).

huevo a adulto bajo diferentes condiciones térmicas con el
fin de determinar el momento en el que se debe realizar la
evaluacion (Vet y Van Lenteren, 1981).

En el desarrollo de las crias de T. vaporariorum y E. for-
mosa bajo invernadero en la Facultad de Ciencias de la
Universidad Militar Nueva Granada, se ha observado la
emergencia de adultos de mosca blanca entre las semanas
6y 7 posteriores a la infestacion. Para el caso de E. formosa,
las avispas comienzan a emerger 4 semanas después de la
parasitacion. De acuerdo con esta informacion, el momento
adecuado para realizar la evaluacion del control ejercido
por la avispa es aproximadamente a los 35 d después de la
liberacién del parasitoide.

El porcentaje de control se calculd por medio de la ecuacion
cuadratica obtenida en el ultimo muestreo, es decir, a los
70 d después de la primera liberacion:

y = 0,0655%> + 4,1273x + 12,26

donde, x es el nimero de avispas liberadas (10, 20, 30, 40
y 50 adultos).

Para calcular el nimero de ninfas de T. vaporariorum contro-
ladas por avispa en los diferentes tratamientos, se dividio el
ntimero estimado de ninfas controladas entre el nimero de
avispas liberadas (tabla 1). En la tabla 1 se puede observar el
porcentaje de control ejercido por la avispa E. formosa sobre
una poblacion de 500 ninfas de T. vaporariorum en cada uno
de los tratamientos. El tratamiento que present6 el mayor
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porcentaje de control fue el de 30 adultos de E. formosa por
planta, con 77,1% de ninfas de mosca blanca parasitadas.

El nimero de ninfas de T. vaporariorum controladas por
cada avispa de E. formosa se presenta en la tabla 1. Se ob-
servo que el control por avispa presenta una tendencia al
descenso a medida que se aumenta el numero de avispas
por planta. En el tratamiento con 10 avispas por planta se
evidencié que cada una logra controlar 23,5 ninfas de T.
vaporariorum y que esa cantidad de ninfas controladas va
disminuyendo, hasta el punto en que en el tratamiento con
50 avispas por planta cada avispa ejerce el control sobre 5,5
ninfas de mosca blanca. Aparentemente, el aumento de
avispas en una unidad experimental genera un fenémeno
de interferencia que provoca esta reduccion en el nimero
de ninfas controladas por avispa.

Los porcentajes de control observados en los tratamientos
con mayores densidades de avispas liberadas sugieren que el
aumento de la densidad de adultos de E. formosa no implica
un porcentaje mayor de control de la mosca blanca y, que
por el contrario, se presenta una interferencia entre los in-
dividuos que ocasiona un porcentaje menor de control.

Estos resultados de interferencia mutua son similares a los
que presentan Hoddle et al. (1998), quienes mencionan que
en interacciones de mosca blanca y E. formosa en las que
la avispa se encuentra en densidades muy altas, se presenta
un nivel moderado de interferencia mutua; asi mismo, Van
Alphen y Jervis (1996) sefialan que E. formosa a densida-
des bajas presenta una interferencia insignificante. Segin
Hoddle et al. (1997), proporciones bajas de liberacion del
parasitoide pueden ser mas efectivas que liberaciones muy
altas, a causa de la interferencia mutua que se presenta
entre parasitoides.

La proporcion de ninfas controladas por avispa de 1:13, que
se reporta en el trabajo de respuesta funcional de Lépez y

Botto (1995), sdlo se obtuvo para la densidad de 30 avispas
por planta (1:12,9). Esto pone de relieve que la cantidad
de avispas para liberar no sélo depende de la eficiencia
determinada a través de la respuesta funcional, sino que
también depende de como esta eficiencia se ve afectada por
el fenémeno de interferencia. Si se considera que la mayor
eficiencia se obtuvo cuando se liberaron 30 avispas para
controlar una poblacion de 500 ninfas, se concluye que la
proporcion paralograr el mayor control es de 1:17 (avispas/
ninfas potencialmente controladas).

La efectividad del control con E. formosa es gradual sobre
las poblaciones de la plaga. A corto plazo se evidencia con
la formacion de ninfas de mosca blanca melanizadas por
efecto del parasitismo y a largo plazo, con la disminuciéon de
las poblaciones de T. vaporariorum que pasan a la siguiente
generacién. Esto es una muestra del cardcter preventivo
del control biolégico y resalta una de las diferencias de
fondo de esta estrategia con respecto al control quimico,
representada por la accién inmediata sobre las poblaciones
de la plaga.

Se sugiere que el control se realice cuando las poblaciones
de la plaga sean bajas, ya que si se realizan las liberaciones
cuando la plaga se encuentra en densidades muy altas, vaa
ser poco probable que el enemigo natural pueda regular a
tiempo las poblaciones de la plaga; ademads de presentarse
un efecto de interferencia mutua.

Para observar el efecto sobre la dinamica de la poblacion de
T. vaporariorum, en este ensayo se permitio el desarrollo de
dos generaciones de E. formosay de dos de T. vaporariorum,
con una duracion aproximada de 35 y 45 d, respectivamen-
te, hasta la emergencia de adultos.

Este efecto sobre las generaciones de la mosca blanca se ve
reflejado en la figura 2, en donde la tendencia general es
la disminucién de la densidad de ninfas de mosca blanca

TABLA 1. Porcentaje de control ejercido por E. formosa sobre ninfas de T vaporariorum, en plantas de tomate
var. Astona bajo invernadero. Estacion experimental hacienda Riogrande, Cajica (Cundinamarca).

Cantidad de avispas Porcentaje Ninfas controladas Ninfas Ninfas
liberadas de control por tratamiento  controladas/avispa  sanas/avispa
10 46,98 234,92 23 50
20 68,61 343,03 17 25
30 7713 385,65 13 17
40 72,55 362,76 9 13
50 54,88 274,38 5 10
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FIGURA 2. Densidad de ninfas de mosca blanca (7. vaporariorum) pa-
rasitadas y no parasitadas por planta de tomate bajo invernadero, en
funcion de la densidad de adultos de E. formosa liberados. Estacion
experimental hacienda Riogrande, Cajica (Cundinamarca).

en funcién de la densidad de avispas liberadas, de manera
que se presenta un efecto sobre la dindmica de la poblacion
de ninfas de mosca blanca cuando se liberan densidades
mayores del parasitoide.

En la figura 2 se observa que para las densidades de E.
formosa de 20 y 50 adultos por planta, las poblaciones de
T. vaporariorum no aumentaron. Esto podria ser resulta-
do del host feeding (consumo de tejido del hospedero por
el parasitoide) que presenta este parasitoide cuando hay
altas densidades de avispas de la misma especie (Hoodle
et al., 1997).

Consideraciones para maximizar el control biolégico

de T. vaporariorum con liberaciones de E. formosa

Los criterios disponibles en la literatura para la toma de
decisiones en el control de la mosca blanca de los inverna-
deros T. vaporariorum se han aplicado principalmente en
el manejo quimico de la plaga (Rodriguez et al., 1996; Car-
dona et al., 1993). Respecto a la utilizacion de los criterios
definidos para el control quimico en la toma de decisiones
en el caso del control biolégico, Forero (2006) afirma que
no son aplicables pues no contemplan factores bioldgicos
importantes del mecanismo de accién del enemigo natural,
entre ellos la relacion con la cantidad de la plaga en el cul-
tivo y la capacidad controladora del enemigo natural.

A diferencia del control quimico, en el que la cantidad de
producto no depende directamente de la densidad de la
plaga (Galindo, 1994), para implementar una estrategia de
control bioldgico exitosa se requiere tener conocimiento
de la densidad de la poblacién de la plaga que se encuentra
en un estado susceptible de ser controlada por el enemigo
natural, con el fin de definir la cantidad de enemigos na-
turales que se deben liberar. En este trabajo se encontrd
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que la proporcién parasitoide/hospedero que permite
maximizar el control bioldgico de mosca blanca es de 1
avispa de E. formosa por cada 17 ninfas de T. vaporariorum
en tercer instar.

Cuando se utiliza la estrategia de control quimico, se logra
un efecto inmediato sobre densidades de la plaga cercanas
a las que pueden generar una reduccién importante en la
produccién, como lo define el concepto de umbral de ac-
cion (Stern et al., 1959). Por el contrario, las liberaciones de
enemigos naturales se deben iniciar cuando la densidad de
la poblacion de la plaga es baja, ya que el éxito del control
bioldgico radica en mantener la dindmica de la poblacion
de la plaga en niveles inferiores a aquéllos que generan
dano en el cultivo (Van Lenteren ef al., 1996). Segtin esto,
se sugiere iniciar las liberaciones de E. formosa desde el
primer momento en el que se registre la presencia de ninfas
de tercer instar de T. vaporariorum en cultivos de tomate.

El tiempo de evaluacion de la efectividad del control de
plagas es mds corto cuando se asume una estrategia de
control quimico que cuando se realiza control bioldgico.
Segtin Galindo (1994), este periodo puede estar alrededor
de 24-48 h, dependiendo del mecanismo de accién y de la
toxicidad del producto. Para el caso del control biolégico, la
evaluacion de la efectividad debe considerar la naturaleza
de ataque del enemigo natural (depredadora o parasitica).
Para el caso especifico de los parasitoides, ademas se debe
considerar el tiempo que tarda en evidenciarse el parasi-
tismo a causa del huésped que se desarrolla a expensas de
la plaga. Segtin los resultados de este trabajo, la evaluaciéon
de la maxima efectividad de E. formosa debe realizarse
30-40 d después de la liberacion del parasitoide, porque
en este periodo se completa el proceso de melanizacion
de la totalidad de las ninfas de mosca blanca controladas
por la avispa.

En el control quimico, el costo de cada aplicaciéon se man-
tiene constante en el cultivo, y el nimero de aplicaciones
para realizar dependera de cudntas veces se alcance la
densidad critica de la poblacién de la plaga. En la estra-
tegia del control bioldgico, por el contrario, el costo de
liberacion estd condicionado por la cantidad de individuos
para liberar, en funcién de la densidad de la plaga que se
presente en cada momento del desarrollo del cultivo. Esto
implica que la cantidad de enemigos naturales para utilizar
en subsecuentes liberaciones puede reducirse si las condi-
ciones de manejo del cultivo favorecen el establecimiento
del enemigo natural.

Teniendo en cuenta los resultados derivados de este traba-
jo, las consideraciones que se deben tener en cuenta para
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la toma de decisiones en el control bioldgico de la mosca
blanca de los invernaderos T. vaporariorum con liberacio-
nes del parasitoide E. formosa son:

o A partir de un primer muestreo del cultivo debe deter-
minarse la densidad de la plaga, con el fin de definir el
numero de avispas de E. formosa para liberar. Se puede
utilizar el método de muestreo propuesto por Bernal y
Pesca (2007) para estimar el numero de ninfas suscep-
tibles al parasitismo por la avispa. Con el fin de obtener
los mayores porcentajes de parasitismo, reduciendo al
maximo la interferencia, el niimero de parasitoides para
liberar en el cultivo debe ser de 1 avispa por cada 17
ninfas de tercer instar de la mosca blanca.

o La efectividad del control ejercido por E. formosa se
puede evaluar 35 d después de la primera liberacion de
las avispas. Sin embargo, antes de este tiempo se pueden
realizar nuevas liberaciones de E. formosa dirigidas al
control de las nuevas ninfas que se encuentren en cada
uno de los muestreos periddicos realizados durante el
ciclo del cultivo. Las nuevas ninfas se calculan como la
diferencia entre las ninfas del muestreo actual menos
las ninfas del muestreo anterior.

o Puede asumirse que el control bioldgico de poblaciones
de mosca blanca bajo las condiciones evaluadas en este
trabajo es eficiente cuando: 1) se encuentren indices de
parasitismo proximos al 80% y 2) se detecte reduccion
en las poblaciones de ninfas y adultos de la mosca
blanca en el cultivo.

o Para estimar la densidad de ninfas de mosca blanca en
el cultivo de tomate se recomienda el método propuesto
por Bernal y Pesca (2007) y para estimar la densidad de
adultos de la plaga, el método propuesto por Hernandez
y Martinez (2007).

Conclusiones

El control biolégico de organismos debe considerar
variables de manejo dinamico y no estdtico, como ocu-
rre en la actualidad cuando se recomienda un nimero
determinado de avispas por unidad de drea (en metros
cuadrados). Tampoco se pueden utilizar los criterios
del control quimico como herramientas para la toma de
decisiones para liberar enemigos naturales en estrategias
de control bioldgico.

Con el fin de establecer criterios que permitan lograr el
control bioldgico de ninfas de T. vaporariorum con E. for-
mosa, se debe tener en cuenta la liberacion de 1 avispa por
cada 17 ninfas de la plaga. La proporcion encontrada en este
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trabajo maximiza la posibilidad de alcanzar porcentajes
de parasitismo cercanos a 80%, que se pueden comenzar
a evaluar 35-40 d después de la primera liberacién de E.
formosa.
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