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Efecto de un bioplaguicida sobre algunos par ametros poblacionales del depredador

Delphastus pusillus (Coleoptera: Coccinellidae)

Effect of a biopesticide on some population parameters of the predator
Delphastus pusillus (Coleoptera: Coccinellidae)

RICARDO PEREZ?, JAVIER GARCIA-GONZALEZ?, ALBA MARINA COTES®

Resumen: En el disefio de programas de manejo integrado de plagas, un aspecto importante es determinar lacompatibilidad
entre los diferentes agentes de control, por gemplo entre los hongos entomopatdgenos y 1os insectos benéficos que se
utilicen para el control de un mismo insecto plaga. Por tal motivo, el objetivo del presente trabajo fue determinar el
efecto de un bioplaguicidacon base en € hongo Lecanicilliumlecanii, entomopatdgeno de lamoscablanca Trialeurodes
vaporariorum, sobre algunos parametros de la poblacion del depredador Delphastus pusillus. Mediante ensayos en
laboratorio, se evalud € efecto de la aplicacion directa del bioplaguicida en la supervivencia del estado adulto del
depredador. En un segundo experimento, se construyo latabladel vidadel depredador paradostratamientos: 1. Control,
una cohorte de individuos alimentados con presas sanas 2. Seguimiento de una cohorte alimentada con presas donde
previamente se aplico el bioplaguicida. En la prueba de aplicacion directa, se determiné que €l bioplaguicida a la
concentraci 6n recomendadaparael control de moscas blanca, ocasion6 unamortalidad del 9,8% sobrelos depredadores.
En el experimento de latabla de vida, los resultados mostraron que la cohorte de D. pusillus tratada con el bioplaguicida
presentd una reduccion significativa en lalongevidad (49,0%) y en lafecundidad (91,4%), con respecto al control. Los
resul tados obtenidos sugieren que la aplicacion del bioplaguicida podriatener un efecto moderado através de su accion
directay efectos indirectos negativos de importancia sobre las poblaciones de D. pusillus.
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Abstract: In the design of pest management programs, an important aspect is to determine the compatibility between
different control agents, for instance, between entomopathogenic fungi and the beneficial insects used for control of the
same insect pest. Therefore the aim of this study was to establish the effect of a biopesticide based on the fungus
Lecanicillium lecanii, an entomopathogen of the whitefly Trialeurodes vaporariorum, on some population parameters
of the predator Delphastus pusillus. Through laboratory assays, we evaluated the effect of direct application of the
biopesticide on survival of the adult stage of the predator. In a second experiment, life tables were constructed for the
predator under two treatments: 1.Control, cohort of individuals fed healthy prey. 2. Cohort fed prey previously exposed
to thebiopesticide. Inthedirect application assay, it was determined that the biopesti cide at the concentration recommended
for whitefly control caused a mortality of 9.8% on the predators. In the life table experiment, results showed that the
cohort of D. pusillus treated with the bioinsecticide had a significant reduction in longevity (49.0%) and fecundity
(91.4%), with respect to the control. The results obtained suggest that application of the biopesticide could have moderate

direct effects and important indirect effects on populations of D. pusillus.
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Introduccién

La mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes
vaporariorum (Westwood, 1856) (Hemiptera: Aleyrodidae),
es una plaga de importancia econdmica debido a su amplia
distribucion geogréfica, al dafio que ocasionay a gran nimero
de cultivos que afecta. En Colombia, cultivos como el tomate,
habichuela, frijol y flores son gravemente afectados por esta
plaga, fundamentalmente debido al dafio mecanico y a la
excrecion de melazas (Byrne et al. 1990; Rodriguez et al.
1996).

Durante afios, se ha empleado una amplia variedad de
insecticidas para €l control de T. vaporariorum, muchos de
los cual es producen unamarcadainfluencianegativasobrelos
organismos benéficos que coexisten con la plaga. La gran
capacidad para desarrollar resistencia a los plaguicidas

empleados para su control, asi como problemas de
contaminacién ambiental, de seguridad y salud publica
inherentes al uso inadecuado e indiscriminado de los
agroquimicos, han conducido a la bisqueda y desarrollo de
alternativas parael mangjo de la plaga (Rodriguez y Cardona
2001; Torres et al. 2003).

En este contexto, €l desarrollo y aplicacion de agentes de
control bioldgico, adquiere importancia relevante como
alternativa ambiental segura para el manejo de la plaga, ya
gue son componentes naturales del ambientey usualmente son
mas selectivos que los plaguicidas quimicos. De los tres
principal es grupos de enemigos natural es de lamosca blanca,
parasitoides, depredadores y hongos entomopatégenos, es en
estos Ultimos donde quiza existen |as mejores perspectivas para
Su uso con éxito en planes de manej o integrado. Esto debido a
caracteristicas especificas y a la tecnologia desarrollada en
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métodos de produccion masiva del indculo, facilidad de la
formulacion y forma de aplicacion similar a la de los
insecticidas quimicos, lo cual le daventajas alaadopcién por
parte delos agricultores (L 6pez-Avila1994). En consecuencia,
el desarrollo de bioplaguicidas con base en hongos
entomopatdgenos hatenido unagran aceptacion en los Ultimos
afos, con lo cual, ha habido un gran auge en su comer-
cializacion (Zambrano et al. 2002).

No obstante, laintroduccién de cual quier organismo en €l
ambiente es a menudo un paso irreversible por o que debe
hacerse con cautela, paraevitar que se convierta en unaplaga
por si misma, interfieracon el funcionamiento natural de otros
agentes de control de plagas o cause problemasen las especies
no blanco, incluyendo a hombre y otros organismos. De ahi
que, €l uso seguro de los hongos en el control biol6gico debe
ser considerada atodos los niveles, ya sean efectos directos e
indirectos (Hajek y Goettel 2000; Garcia et al. 2004).

Por otra parte, ha sido ampliamente reconocido que €
empleo de un solo agente de control biol 6gico no puede proveer
unaregulacion suficiente o satisfactoriasobrelas poblaciones
plaga (Roselyne 2005; Liuy Stansly 1999). Pero cuando doso
mas especies con propiedades reconocidas en el control
biolégico son seleccionadas para interactuar juntas, las
deficienciaso limitaciones delas especiesindividualespodrian
ser compensadas por otros miembros del gremio de enemigos
naturales. Sin embargo, el desarrollo de una estrategia de
control bioldgico efectiva, en la cual varios agentes sean
integrados, requiere de un profundo conocimiento de sus
interacciones.

En tal sentido, en el programa de manejo integrado de
plagas de Corpoi case desarrol 16 un bioplaguicidacon baseen
el hongo Lecanicillium (= Verticillium) lecanii (Zimm.) (Zare
y Gams 2001), para el control de T. vaporariorum. Dicho
producto hademostrado ser promisorio en laregulacion delas
poblaciones de mosca blanca, alcanzando niveles superiores
al 70% en € control de laplaga (Jiménez 2002).

Asi mismo, se han adelantado estudios con el depredador
de moscas blancas Delphastus pusillus (Le Conte, 1852)
(Coleoptera: Coccinellidag), con miras asu utilizacién dentro
de una estrategia de mangjo integrado de laplaga. Este enemigo
natural se encuentra distribuido en la mayoria de las regiones
agricolas ddl pais, consumiendo estados inmaduros de lamosca
blanca (Lopez-Avila et al. 2001). Ciertas caracteristicas de D.
pusillus soportan su potencial como agente de control de T.
vaporariorum: a) Altas tasas de consumo de presas (Garcia-
Gonzdlez 2003; Heinz y Parrella 1994; Hodmer et al. 1993); b)
Hembrasatamentefecundas (Heinz et al. 1994; Garcia-Gonzadez
et al. 2005); c) Compatibilidad con parasitoides y cultivares de
plantas resistentes (Heinz y Parrela 1994; Heinz y Zalom 1996;
Hoelmer et al. 1994) y, d) Altaadaptabilidad ecol 6gica, frecuencia
y abundanciaen campo (L6pez-Avilaet al. 2001).

A lafecha, setiene conocimiento delainteraccion que hay
entre el bioplaguiciday laplagay ademéas se ha explorado la
interaccion entre T. vaporariorumy el depredador D. pusillus.
Sin embargo, se desconoce la interaccion entre el
entomopatogeno y el depredador. Por lo tanto, €l objetivo del
presente trabajo fue evaluar los efectos directos e indirectos
producidos por el bioplaguicida sobre los pardmetros
bioldgicosy demograficos de D. pusillus. Con este trabajo se
intenta generar informacion que permita conducir a la
utilizacion éptimayy eficiente de estos enemigos naturales en
el control de T. vaporariorum.

Materialesy M étodos

El trabajo se llevé a cabo en el centro de investigacion
“Tibaitatqd’ de la Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria —Corpoica—, localizado en el municipio de
Mosquera (Cundinamarca). El mantenimiento de las colonias
de los insectos T. vaporariorum y D. pusillus y la fase
experimental se realizaron en los laboratorios e invernaderos
del Programade Manejo Integrado de Plagas de dicho centro.

Colonias de insectos. Una colonia de T. vaporariorum se
mantuvo en condiciones de invernadero sobre plantas defrijol
(PhaseolusvulgarisL., 1753) variedad | CA- Pijao sembradas
enmateras. En estas plantas se obtuvieron los diferentes estados
delamoscablanca, los cuales sirvieron de alimento al insecto
depredador en el proceso de cria'y en los experimentos
propuestos.

Lacoloniade D. pusillus seinicié con adultos colectados
en cultivos de algodén (Gossypium hirsutum L., 1763) del
municipio de Espinal (Tolima). Estos adultos se ubicaron por
pargjasen cgjasde Petri que contenian papel-toallahumedecido
y trozos de hojas defrijol infestadas con estadosinmaduros de
lamosca blanca. L as hojas se renovaron periodicamente, con
el fin de retirar las posibles posturas asi como para
proporcionarle alimento fresco a las parejas de adultos. Una
vez emergidas las larvas del depredador, se separaron y se
ubicaron en nuevas cajas de Petri hastaque alcanzaron e estado
adulto. Con los adultos se continud el ciclo de vida del
depredador. LacriadeD. pusillus se mantuvo a2l + 4°C, 50-
70% H. R. y un fotoperiodo de 14:10 h (luz: oscuridad).

Bioplaguicida. Laproduccién del bioplaguicidaserealizé en
el laboratorio de control biolégico de Corpoica segun
metodol ogia estandarizada por Villamizar y Cotes (2006). El
bioplaguicida consiste en un polvo mojable disefiado para
reconstituirse en la emulsion resultante de la mezcla de una
base autoemulsificabley agua. Dentro del polvo se encuentran
los conidios del hongo entomopatégeno, que se aplicaparael
control de T. vaporariorum a una concentracion de 1x107
conidios/ml. Por su parte, la base autoemulsificable contiene
unamezclade aceite vegetal (80%), un agente emulgente (10%)
y unamezclade tensioactivos (10%), todos ellos cominmente
empleados en la industria cosmética y de alimentos. Para
garantizar la estabilidad de la emulsién, la base auto-
emulsificable y el agua se combinan en relacion 1:200 (v/v)
respectivamente, independiente de la concentracién del
entomopatdgeno. En su composicion el bioplaguicidatambién
incluye un protector solar que absorbe laluz UV y adherentes
queleproporcionan proteccion en el momento de su aplicacion
en campo.

Bioensayos

Efecto del bioplaguicida en la supervivencia de adultosde
D. pusillus. Losinsectos depredadores provenian delacolonia
establecidaen laboratorio, donde se sel eccionaron individuos
activos, sanos 'y de la misma edad para garantizar la homo-
geneidad del material bioldgico.

Inicialmente setomaron foliolosdefrijol que sedispusieron
individualmente en cagjas de Petri de 10 cm de diametroy sobre
cada uno de éstos se ubicaron diez adultos de D. pusillus.
Posteriormente, en cada caja de Petri se realizo6 la aplicacion
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del bioplaguicida con un microaspersor, a razon de 1 ml de
producto por folioloy auna presién de 4,22 kg/cm?. Unahora
después de la aplicacidn, los insectos se transfirieron a una
nueva caja de Petri donde se les suministraron foliolos
infestados con ninfas de mosca blanca. Los insectos
permanecieron bajo condiciones controladas (20 = 5°C; 50-
60% H. R., y 12 horasluz) donde se renovo periodicamente el
alimento. Durante 12 dias seregistré diariamentelamortalidad
delosinsectosy losindividuos muertos se ubicaron en camaras
himedas con € propdsito de hacer evidentelaposibleinfeccion
por € entomopatégeno.

M ediante un disefio completamente al eatorio se evaluaron
cuatro tratamientos que consistieron en la aplicacién del
bioplaguicidaalas concentracionesde 1x107 y 1x10° conidios/
ml (unay diez veces la concentracion aplicada en campo,
respectivamente), la aplicacion de la base autoemulsificable
sin €l ingrediente activo y un testigo donde se aplicd agua
destilada. Cadatratamiento serealizo por triplicado empleando
diez insectos por réplica.

Efecto del bioplaguicida sobrelos par ametrosbiolégicosy
demogr aficos de D. pusillus. Se construyeron tablas de vida
para dos cohortes del depredador, cada una de ellas de 30
adultos (15 hembrasy 15 machos) provenientes de unatercera
generacion delacoloniaestablecidaen laboratorio. Laspargjas
de depredadores se ubicaron en cgjas de Petri de 10 cm de
diametro, que en su interior contenian una capa de agar-agua
al 5% y sobre ella foliolos de frijol infestados con ninfas de
mosca blanca. Los foliolos se renovaron cada tres dias con el
fin de retirar las nuevas posturas y proporcionarle nuevo
alimento a depredador. Cuando se observo la emergenciade
laslarvas, éstas se ubicaron en nuevas unidades de criadonde
selessuministraron presas hasta que compl etaron su desarrollo.
En los casos donde € macho murié antes que lahembra, éste
fue sustituido por otro macho.

Se consideraron dos tratamientos: 1. Seguimiento de una
cohorte deindividuos alimentados con ninfas sanas, empleado
como control y 2. Seguimiento de unacohorte alimentadacon
ninfasalasque previamente (24 h) selesaplico € bioplaguicida
alaconcentracion de 1x107 conidios/ml.

En cada uno de |os tratamientos se realizo el seguimiento
periadico delos adultos sometidos aexperimentacion, al igual
gue ala cohorte de huevos que resultaron de las posturas de
las parej as de depredadores. En cadatratamiento seregistraron
las siguientes variables: tiempo de preoviposicion (intervalo
entre la emergencia del adulto y la colocacion de la primera
postura), periodo de oviposicion (nimero de dias entre la
primera y la Ultima postura), longevidad de la hembra y
fecundidad. A partir de estos registros se estimaron los
parametros de la poblacién: tasa neta reproductiva (Ro), tasa
intrinsecade crecimiento natural (r), tasafinitade crecimiento
(&), tiempo generacional (Tg) y tiempo de duplicacion de la
poblaciéninicial (Dt).

Andlisisdelainformacién. Enlapruebadeaplicacion directa,
los porcentajes de mortalidad luego de 12 dias de evaluacion
se corrigieron por medio delaférmuladeAbott (Villamizar y
Cotes 2003) y los datos generados se sometieron aun analisis
de varianzay ala prueba de diferencia minima significativa
(LSD).

En el experimento de latablade vida, se realizo laprueba
de Shapiro-Wilk para cada una de las variables, con el fin de
comprobar la normalidad de los datos. L os promedios de los

periodos de preoviposicion, oviposicion y la longevidad se
transformaron con Log,, (X) para posteriormente analizarlos
con un andlisis de varianzade unavia. Debido aquelos datos
de fecundidad (huevos’hembra/dia y huevos /hembra) no se
comportaron como una normal, la comparacion se realizo
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Estos
andlisis estadisticos serealizaron empleando €l Software SAS
version 8 (SAS Institute 1999). Por su parte, los parametros
Ro, r, A\, Tg y Dt se estimaron siguiendo los procedimientos
propuestos por Rossing (2004).

Resultados

Aplicacion directa del bioplaguicida sobre adultos de D.
pusillus. El andlisis de varianza para la variable mortalidad
determind diferencias significativas entre los tratamientos (F
=6,12; g.l. = 3, 8; P=0,0038). Los resultados mostraron que
laaplicacion del bioplaguicidaalas concentraciones de 1x107
y 1x10° conidios/ml ocasiond mortalidadesdel 9,8y del 24,3%
respectivamente, que fueron significativamente diferentesala
registradaen el control, € cua mostré unamortalidad del 3,3%.
En el tratamiento donde se aplico la base autoemulsificable
sin ingrediente activo se registrd una mortalidad del 17,2%,
valor que no presentd diferencias significativas con los
tratamientos donde se aplico el bioplaguicida, pero si con el
control (Fig. 1). Entodos|os casos, |osindividuos muertos no
presentaron signos del entomopatégeno. Al ser ubicados en
cédmaras himedas, en los cadaveres de los insectos no se
observo desarrollo micelial.

Efecto del bioplaguicida sobre parametros bioldgicos de
D. pusillus. Los valores de los periodos de preoviposicion y
oviposicion para las hembras de la cohorte control fueron
significativamente diferentes a los registrados en la cohorte
tratada con el bioplaguicida (preoviposicion: F = 22,86; g. I
=1, 15; P=0,0002; oviposicién: F=13,49; g.1.=1, 15; P=
0,0023). La cohorte control presenté un periodo de
preoviposiciény oviposicion de 13,2+ 5,0y 55,2 + 39,4 dias
respectivamente, mientras que en la cohorte tratada se
estimaron valores de 36,7 + 8,8 y 33,5 £ 13,9 dias para los
periodos de preoviposicion y oviposicion respectivamente
(Tabla 1).
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Figura 1. Porcentgje de mortalidad (media + desviacién estandar) de
adultosdeD. pusillus sometidosalaaplicacion directade un bioplaguicida
conbaseen L. lecanii. Barrascon lamismaletrano son significativamente
diferentesaun P < 0,05 (Prueba LSD).
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Del mismo modo, la longevidad de las hembras de D.
pusillus en la cohorte control, se registré6 como signi-
ficativamente diferente de lalongevidad de las hembras de la
cohorte tratada con el bioplaguicida (F =6,13; g.1. =1, 28; P
= 0,0190). Las hembras del tratamiento control presentaron
una longevidad promedio de 64,7 + 44,0 dias, frente a un
promedio de 33,0 + 30,5 dias para las hembras de la cohorte
tratada (Tabla 1).

Enloreferentealasupervivenciase encontraron diferencias
marcadas entre|as cohortes evaluadas. En € tratamiento donde
se aplico € bioplaguicida, se observo unafuerte disminucion
delasupervivenciadurantelos primeros 22 diasdevidadelas
hembras, donde laproporcion deindividuosvivos paso de 1,0
a0,22. Después del dia 22, la probabilidad de hembras vivas
presentd disminuciones progresivas con 0,17 hembras vivas
el dia63, 0,11 hembrasvivasen €l dia95, hastaser cero el dia
98 de vida de las hembras (Fig. 2A).

En €l tratamiento control, lareduccién en lasupervivencia
fue més moderada en comparacion alashembras delacohorte
tratada. En los primeros 36 dias, |a probabilidad de vidadela
cohorte control se redujo de 1,0 a 0,73. Posteriormente, se
observo otradisminucion en lasupervivenciadela cohorte a
pasar a una probabilidad de vida de 0,47 en el dia 40 de
emergencia de las hembras. A partir de esta fecha, la
probabilidad de vidasigui6 reduciéndose a0,33 hembrasvivas
enel dia92, 0,20 hembrasvivasen €l dia114, hastael dia131
donde todas |as hembras de la cohorte murieron (Fig. 2B).

Con respecto alafecundidad, la cohorte tratada presentd
una produccion total de huevos significativamente menor que
el control (P=0,0001), conun promedio de 18,5 + 38,0 huevos/
hembra, frenteaun promedio de 216,2 + 246,6 huevos’/hembra
enlacohorte control. Delamismaforma, lacantidad de huevos
puestos’hembra/dia presento diferencias significativas siendo
su valor més ato en el control con respecto a tratamiento
bioplaguicida (P = 0,0003). La cohorte tratada presentd un
promedio de 0,62 + 1,4 huevos puestos’hembra/dia, mientras
queel tratamiento control present6 un promedio de 3,95+ 2,7
huevos puestos/hembra/dia (Tabla 1).

Laoviposicién hembra/dia para la cohorte tratada mostré
un pico de oviposicion a dia 47, con un promedio de 2,9
huevos’/hembra/dia (Fig. 2A). Para la cohorte control se
registraron cuatro picos importantes de oviposicion. Los dos
primeros se presentaron en losdias 36 y 44, con promedios de
10,9y 12,9 huevos/hembra/diarespectivamente. Los otrosdos
picos se observaron en los dias 79 y 87, con promedios de
10,8 y de 9,2 huevos/hembra/dia respectivamente (Fig. 2B).

Efecto del bioplaguicida sobre parametros demogr éficos
de D. pusillus. Los parédmetros de la tabla de vida estimados
paralas dos poblaciones presentaron diferencias paralas dos
cohortes evaluadas. L atasa de reproduccion neta (Ro) parael

grupo control se estimd en 13,97 hembras hijalhembray 3,34
hembras hijalhembra para la cohorte tratada. Estos valores
indican que bajo condiciones normales, una hembra de D.
pusillus es reemplazada aproximadamente por 14 hembras al
cabo deunageneracién, pero cuando seaplicael bioplaguicida
este valor se puede reducir aproximadamente a tres hembras.

Deotro lado, latasaintrinseca de crecimiento natural (r,)
paralapaoblacién control seestimé en 0,0788 hembras/hembra/
diay 0,0261 hembras’/hembra/diaparalacohortetratada. Estos
valores muestran que las dos poblaciones crecen, aunque la
cohorte control 1o hace con mayor celeridad. Latasafinitade
multiplicacion (€) presentd valores similares en las dos
poblaciones. Lapoblacién control deD. pusillusseincremento
en 1,082 individuos por dia, mientras que en lacohortetratada
correspondié a 1,026 individuos por dia.

En cuanto al tiempo generacional (Tg) y el tiempo de
duplicacion (D,), estos pardmetros fueron mayores para la
poblacion expuestaalas ninfasinfectadas por el bioplaguicida.
El tiempo generaciona en la cohorte control correspondio a
33,5 dias, lo cual determina que desde que un huevo de D.
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Figura 2. Supervivenciay fecundidad de las hembras de D. pusillusen
las dos cohortes evaluadas. A. Cohorte tratada con el bioplaguicida B.
Cohorte control.

Tabla 1. Duracién de diferentes periodos, longevidad y fecundidad de las hembras de D. pusillus en las dos cohortes evaluadas.

Tratamiento n Duracién de diferentes periodos (dias) No. de huevos por hembra
Pre-oviposicion Oviposicion longevidad (dias) por dia total
promedio + DE? promedio + DE promedio + DE promedio + DE promedio + DE

Control 15 13,2 + 5,0%* 55,2 + 39,4** 64,7 + 44,0* 3,95 + 2,7%* 216,2 + 246,6**
Aplicacion 15 36,7 + 8,8** 33,5+ 13 9** 33,0 +£ 30,5¢ 0,62 + 1,4** 18,5 + 38,0%*
bioplaguicida

n = ndmero de repeticiones. a= Desviacion Estandar. * Valores significativamente diferentes al nivel del 5%. ** Valores significativamente diferentes al 1%.
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pusilluses puesto, serequiere de 33,5 dias paraque unahembra
proveniente del mismo inicie su reproduccion. Este valor es
inferior a registrado parala cohorte tratada, donde se estimo
un valor de 51,4 dias. Por su parte, en el tratamiento control,
D. pusillusrequiri6 8,8 dias paraduplicar su poblacion, tiempo
menor al estimado para €l tratamiento donde se aplico el
bioplaguicida, que necesité de 26,6 dias para duplicar su
poblacion.

Discusién y Conclusiones

Los resultados indican que la aplicacion directa del biopla-
guicida sobre el depredador D. pusillus produce un efecto
moderado en su supervivencia. Sin embargo, en los insectos
muertos no se evidencié la presencia del micelio tipico o
esporulacion de L. lecanii cuando los individuos se ubicaron
en camaras himedas.

No se puede desconocer que lamortalidad causada por L.
lecanii sobre el huésped, lleva un componente bioquimico
consistente en las toxinas (Claydon y Grove 1982). Estas
pueden producir la muerte del hospedero sin que se presenten
sintomas evidentes delaaccién del entomopatégeno (Kershaw
et al. 1999). No obstante, laaplicacion detoxinasdelL. lecanii
ala concentracion efectiva contra mosca blanca, parecen ser
completamente inofensivas paralos adultos depredadores del
género Delphastus. Asi lo sugiere un estudio efectuado por
Wang et al. (2005) quienes probaron el efecto de toxinas
aisladasdeL. lecanii sobre el depredador Delphastus catalinae
(Horn, 1895) (Coleoptera: Coccinellidae). Dichos autores
encontraron quelastoxinasdeL. lecanii aplicadasdirectamente
sobre el integumento de los adultos depredadores, no afectan
Su supervivencia.

Una posible explicacién alamortalidad registrada, es que
el efecto adverso sea originado por algunos delos excipientes
de la formulacion del bioplaguicida. El bioplaguicida esta
disefiado parareconstituirse en unabase autoemul sificable que
contieneunamezclade aceitesvegetales. En general, losaceites
son preferidos para la formulacién de los hongos empleados
en € control de insectos (Moorey Caudwell 1997) debido a
que facilitan la adhesién y dispersion de los conidios en el
areablanco (Ingliset al. 2000; Wraight et al. 2001) mejorando
laeficaciay rapidez del producto (Prior et al. 1988; Langewald
et al. 1999). En virtud de estas propiedades, |os aceites por si
mismos, se han registrado produciendo mortalidad sobre
insectos, fundamentalmente a través de una accion fisica a
bloguear € sistema respiratorio (espiraculos) y causando la
asfixiadelosindividuos (Tavainer 2002). Deacuerdo conéello,
es posible que la aplicacion del bioplaguicida genere
taponamiento de los espiraculos delos adultosde D. pusillus,
lo que se facilita por el tamafio del insecto (< 1,5mm de
longitud).

Aunque dentro del andlisis planteado se esperaba que la
concentracion del hongo entomopatdgeno no tuvieraun efecto
en la supervivencia del depredador, se encontré que la
aplicacién del bioplaguicida a una mayor concentracion del
hongo (i.e. 1x108 conidios/ml) si ocasion6 una mayor
mortalidad. Este resultado no se podria explicar de forma
certera, pero se plantea la posibilidad de que otros factores
ajenos a la accién del bioplaguicida pudieran afectar al
depredador, tales como diferenciasen lapresion de aplicacion
o en ladensidad de cobertura (gotas / cn?) del bioplaguicida
debido a una falla humana, o relacionado con la calibracion
del equipo empleado en laaplicacion. Esto sugierelanecesidad

derealizar otras pruebas en laboratorio y campo para evaluar
gue otros factores pueden aumentar o disminuir la respuesta
delosagentesinvolucrados en este estudio. Sin embargo, cabe
resaltar que en todos | os casos |la muerte de | os depredadores
se presento durante las primeras 24 h después de laaplicacion
y evidenciando una pelicula formada por €l bioplaguicida
adherida al exoesqueleto de los individuos muertos. Estas
observaciones también podrian ser un indicativo de que la
muerte del depredador se produjo por una accion fisica del
bioplagicida, ya que se ha observado que L. lecanii requiere
de un tiempo de entre tres a siete dias para gjercer su accion
(Wang et al. 2004).

Estos resultados podrian sefialar que la aplicacion directa
del componente activo del bioplaguicida, es decir del hongo
L. lecanii, no produce efectos adversos sobre el depredador.
Lo anterior concuerda con estudios realizados por Osborney
Landa(1992), Steimbergy Prag (1994) y Wraight et al. (1998),
quienes encontraron que los hongos entomopatégenos
Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown y Smith 1957,
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin 1912 y Aschersonia
aleyrodisWebber 1897, no ocasi onaron efectos negativos sobre
D. pusillus. Adicionalmente y en correspondencia con el
planteamiento mencionado, Pachén y Cotes (1997) en €l
estudio realizado paraeval uar el efecto delacepano formulada
dd bioplaguicidasobreel parasitoide de moscas blancas Amitus
fuscipennis MacGown y Nebeker, 1978 (Hymenoptera:
Platygastridae), encontraron que el insecto benéfico no sevio
afectado por la accién directa de L. lecanii.

Con respecto a los efectos del bioplaguicida sobre los
parametros biolégicos y demogréficos del depredador, los
resultados de este estudio indican que la aplicacion del
bioplaguicidareducelalongevidady € periodo deoviposicion,
incrementael periodo de preoviposi cion, reduce drésticamente
lafecundidad y en consecuencia af ectalatasa de crecimiento
de la poblacion de D. pusillus. Se plantean tres posibles
hipétesis para explicar € efecto del bioplaguicida sobre los
parametros hiol6gicos del depredador: (i) infeccion subletal
del depredador atravésdel consumo de presasinfectadas; (ii)
disminucion delacalidad y cantidad de presas consumidas; y
(iii) percepcion del depredador por la“ calidad” del habitat, la
cual es determinada por la presencia de ninfas sanas.

El consumo de presasinfectadas con L. lecanii podriahaber
ocasionado una infeccion subletal del depredador. En este
sentido, se conoce que | os hongos entomopatdgenos normal -
menteinvaden al insecto atravésdelacuticulay no necesitan
ser ingeridos parainiciar el proceso infectivo (Ferron 1978);
sin embargo, existe evidencia que al gunas especies de hongos
entomopatogenos pueden infectar sus hospederos por € tracto
alimenticio (Gabriel 1959; Proprawsky et al.1998). Unavez
adentro, el hongo entomopatégeno afecta a sus hospederos a
través de una combinacion de eventos que incluyen dafio
mecanico por el crecimiento de sus hifas, disminucion de
nutrientesy produccion de toxinas. Alguno de estos procesos
aun nivel subletal podria afectar negativamente el sistema
reproductivoy supervivenciadel hospedero. Asi por giemplo,
€l periodo de preoviposicion para D. pusillus fue calculado
en 13,2 dias parala cohorte control. Durante este periodo, €l
primer grupo de huevos se estd madurando dentro de las
ovariolas de la hembra. Una infeccion fingica iniciada en
este momento y el resultante estrés fisioldgico podrian
interferir con el desarrollo de los huevos. A este respecto,
algunos estudios han regi strado hongos entomopatégenos de
las especies B. bassiana, Aspergillus ochraceus Wilhelm,
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1877 y Metharhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin, 1883,
como causantes de alteraciones en la fecundidad, y en los
periodos de preoviposicién y oviposicion de sus hospederos
(Hornbostel et al. 2004). Del mismo modo, Proprawsky et
al. (1998) encontraron gque el consumo de moscas blancas
infectadas con B. bassiana tuvo un impacto negativo en la
supervivencia del coccinélido depredador Serangium
parcesetosum Sicard, 1929.

L os parédmetros biol 6gicosy demograficos del depredador
también podrian ser alterados por ladisminucion enlacantidad
y enlacalidad de presas consumidas. EI hongo entomopatégeno
L. lecanii produce modificacionesfisicasy fisiol égicas sobre
las ninfas de mosca blanca las cuales pueden interferir en e
reconocimiento y deteccion de la presa por parte del
depredador. Estudios preliminares mostraron que los adultos
de D. pusillus presentaron una reduccion en el consumo de
presas entre e 38,2y e 93,2% cuando se le suministraron
presasinfectadascon L. lecanii, respecto al consumo de presas
sanas(R. Pérez, datosno publ.). De estaforma, unadisminucion
en e consumo de presas por las hembras de D. pusillus se
podriamanifestar en lareduccién delafecundidad, puesto que
unahembragravidadebe consumir més presas que ninglin otro
estado de desarrollo para sostener los niveles de oviposicion
(Sabelis 1985). Adicionalmente, | as presas infectadas pueden
ser nutricional mente deficientes parael depredador o contener
ciertos metabolitos secundarios producidos por € patdgeno
con propiedades tdxicas sobre €l insecto benéfico. Asi por
ejemplo, Wang et al. (2005) demostraron que una con-
centracion de 400 ppm detoxinasaisladasde cepasde L. lecanii
redujo significativamente la capacidad de consumo,
reproduccion y longevidad de adultos de D. catalinae.

En cuanto alapercepcion del depredador por 1a“ calidad”
del habitat, Garcia-Gonzélez y L 6pez-Avila(1998) observaron
que la hembra de D. pusillus presenta diversos habitos de
oviposicion que dependen de la cantidad y del estado de los
individuos de la presa. Este comportamiento estarelacionado
conladisponibilidad de alimento paralaslarvas del depredador
recién emergidas, las cuales salen en buscade presas. Si en €l
transcurso de 20 a 30 minutos no encuentran alimento, mueren.
Deestaforma, lahembrainvertiramayor esfuerzo reproductivo
en areas donde tiene una mayor probabilidad de que su
descendenciasobreviva (Garcia-Gonzal ez 2003). Es probable
quelashembrasdeD. pusillusdisminuyan laoviposicion sobre
los foliolos con ninfas infectadas, debido a la ausencia de
reconocimiento de éstas como presas, 6 a rechazo de las
mismas. Evidencias similares son registradas por Meyling y
Pell (2006), quienes encontraron que las hembras del
depredador Anthocoris nemorum (L., 1761) (Heteroptera:
Anthocoridae), diminuyen laoviposicion en &reastratadas con
el entomopatogeno B. bassiana.

En funcion de los resultados, se podria decir que €l
bioplaguicida es un agente que potencia mente produce efectos
perjudical es sobrelas poblaciones del depredador. No obstante,
en condiciones de campo es de esperarse un menor impacto
sobre el benéfico, 1o cua puede ser explicado por varias
razones. Primero, la mayor movilidad de los adultos del
depredador en condiciones de campo podriareducir €l riesgo
derivado de la exposicion directa a bioplaguicida, como ha
sido demostrado para otros depredadores (Smith y Krischik
2000). Segundo, D. pusillus se aimenta principalmente del
estado de huevo de la mosca blanca, mientras que el
bioplaguicida infecta los estados ninfales de la plaga, por lo
que se padria plantear liberaciones del insecto y aplicaciones

del hongo intercaladas en el tiempo (Fransen 1990; Liu y
Stansly 1999; Garcia-Gonzdlez 2003; Hoelmer et al. 1993).
Tercero, estudios preliminares demostraron que D. pusillus
presenta la habilidad de discriminar entre presas sanas e
infectadas con L. lecanii (R. Pérez, datos no publ.), este
comportamiento podria permitir la distribucion de los
coccinédlidos en areas no tratadas del cultivo, donde lograria
encontrar mayor cantidad de presas sanas. Finalmente, las
moscas blancas tipicamente infestan cultivos de répido
crecimiento y prefieren las hojas jévenes para ovipositar
(Lentereny Noldus 1990). Larapidaaparicién denuevofollge
y de presas no tratadas podria facilitar la utilizacion del
bioplaguida junto con D. pusillus, en un programa para €
control de la mosca blanca donde se involucren estos dos
agentes biol 6gicos.

Agradecimientos

A la Sociedad Colombiana de Entomologia (SOCOLEN) por
el apoyo otorgado al primer autor como ganador de la*“Beca
de incentivo a la investigacion entomoldégica en las
universidades colombianas’, version 2005. Este trabajo hace
parte de los resultados del proyecto “Incorporacion de un
Bioplaguicida en e manegjo integrado de la mosca blanca’
financiado por COLCIENCIAS. Los autores del trabajo
agradecen aestaentidad € apoyo financiero. A JmenaSanchez,
profesora de la Universidad Naciona de Colombia, por su
invaluable apoyo cientifico.

Literatura Citada

BYRNE,D.N.; BELLOWS, T.S.; PARRELA, M. P. 1990. Whiteflies
in agricultural systems, pp. 227-251. En: Gerling, D. (ed.).
Whiteflies: Their bionomics, pest status and Management.
Intercept, Ltd., Andover, Hants., UK. 348 p.

CLAYDON, N.; GROVE, J. F. 1982. Insecticidal secondary metabolic
products from the entomopatogenous fungus \erticilliumlecanii.
Journal of Invertebrate Pathology 40: 413-418.

FERRON, P. 1978. Biological control of insect pest by
entomopathogenous fungi. Annual Review of Entomology 23:
409-442.

FRANSEN, J. 1990.Natural enemies of Whiteflies: Fungi, p. 187-
211. En: Gerling, D. (ed.). Whiteflies: their bionomics, pest status
and management. Intercept, Ltd., Andover, Hants., UK. 348 p.

GABRIEL, B. P 1959. Fungusinfection viaaimentary tract. Journal
of Insect Pathology 1: 319-330.

GARCIA, L.; GLEIBY, M.; MONTES DE OCA, N.; HIDALGO, L.
2004. Estudio de la irritacion ocular y dérmica de Polchonia
chlamydosporiavar. Catanulata. Revistade Toxicologia12: 103-
107.

GARCIA-GONZALEZ, J. 2003. Estudio de los componentes de
depredacion para €l sistema Delphastus pusillus (Le Conte)
(Coleoptera: Coccinellidag) y su presa la mosca blanca de los
invernaderos Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
(Homoptera: Aleyrodidae). Tesis de grado en M. Sc. en
entomol ogia Posgrado CienciasAgrarias. Facultad de Agronomia.
Universidad Nacional de Colombia. Bogota. Colombia. 108 p.

GARCIA-GONZALEZ, J;; BENITEZ, E. R.; LOPEZ-AVILA, A.
2005. Tabla de vida de Delphastus pusillus (Coleoptera:
Coccinellidae) en la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum
(Hemiptera: Aleyrodidae). Revista Colombiana de Entomologia
31 (2): 155-160.

GARCIA-GONZALEZ, J.; LOPEZ-AVILA, A. 1998. Biologia y
habitos alimenticios de Delphastus pusillus (Coleoptera:
Coccinellidae) depredador de moscas blancas. Revista
Colombiana de Entomologia 24 (3-4): 95-102.



122  Revista Colombiana de Entomologia

Ricardo Pérez y cols.

HAJEK, A. E.; GOETTEL, M. S. 2000. Guidelines for evaluating
effects of entomopathogens on non-target organisms, p. 847-868.
En: Lacey, L. A.; Kaya, H. K. (eds.). Manual of Field Techniques
in Insect Pathology. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht
Netherland. 492 p.

HEINZ, K. M.; PARRELA, M. P. 1994. Biological control of Bemisia
argentifolii (Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae) infesting
Euphorbia pulcherrima: evaluations of releases of Encarsia
luteola (Hymenoptera: Aphelinidae) and Delphastus pusillus
(Coleoptera: Coccinellidae). Environmental Entomology 88:
1494-1502.

HEINZ, K. M.; BRAZZLE, J. R.; PICKETT, C. H.; NATWICK, E.
T.; NELSON, J. M. ; PARRELA, M. P. 1994. Predatory beetle
may suppress silverleaf whitefly. California Agriculture 48 (2):
35-40.

HEINZ, K. M.; ZALOM, F. G 1996. Performance of the predator
Delphastus pusillus on Bemisia resistant and susceptible tomato
lines. Entomologia Experimentalis et Applicatta 81: 345-352.

HOELMER, K. A.; OSBORNE, L.; YOKOMI, R. 1993.
Reproduction and feeding behavior of Delphastus pusillus
(Coleoptera: Coccinellidae), a predator of Bemisia tabaci
(Homoptera: Aleyrodidae). Journal of Economic Entomology 86
(2): 322-329.

HOELMER, K. A.; OSBORNE, L. S.; YOKOMI, R. K. 1994.
Interactions of the whithefly predator Delphastus pusillus
(Coleoptera: Coccinellidae) with parasitized sweetpotato
whithefly (Homoptera: Aleyrodidag). Environmental Entomol ogy
23 (1): 136-139.

HORNBOSTEL, V. L.; OSTFELD, R. S.; ZHIOVA, E.; BENJAMIN,
M. A. 2004. Sublethal effects of Metarhizium anisopliae
(Deuteromycetes) on Engorged larval, Nymphal, and adult |xodes
scapularis(Acari: Ixodidae). Journal of Medical Entomology 41
(5): 922-929.

INGLIS, G D.; IVIE, T. J; DUKE, G M.; GOETTEL, M. S. 2000.
Influence of rain and conidial formulation on persistence of
Beauveria bassiana on potato |eaves and Col orado potato beetle
larvae. Biological Control 18: 55-64.

JMENEZ, L. G 2002. Evaluacion de técnicas de aplicacion de un
bioplaguicida a base de Verticilliumlecanii, parael control dela
mosca blancadelosinvernaderos Trialeurodes vaporariorumen
un cultivo de frijol. Trabajo de grado Ingenieria Agronémica.
Facultad de Agronomia. Universidad Nacional de Colombia.
Bogota. Colombia. 72 p.

KERSHAW, M. J.; MOORHOUSE, E. R.; BATEMAN, R;
REYNOLDS, S. E.; CHARNLEY, A. K. 1999. The role of
dextruxins in the pathogenicity of Metarhizium anisopliae for
three species of insects. Journal of Invertebrate Pathology 74:
213-233.

LANGEWALD, J; OUAMBAMA, Z.; MAMADOU, A,
PEVELING, R,; STOL, |.; BATEMAN, R.; ATTIGNON, S;;
BLANDFORD, S.; ARTHURS, S.; LOWER, C.J. 1999.
Comparison of an organophosphate insecticide with a
mycoinsecticide for the control of Oedaleus senegalensis
(Orthoptera: Acrididae) and other sahelian grasshopper at an
operational scale. Biocontrol Science and Technology 9 (2): 199-
214.

LENTEREN, J. C.; NOLDUS, P. J. J. 1990. Whitefly-Plant
Relationships: Behavioural and Ecological Aspects, pp. 47-88.
En: Gerling, D. (ed.). Whiteflies: their bionomics, pest statusand
management. Intercept, Ltd., Andover, Hants., UK. 348 p.

LIU, T.-X.; STANSLY, P. A. 1999. Searching and feeding behaviour
of Nephaspis oculatus and Delphastus catalinae (Coleoptera:
Coccinellidae), predator of Bemisia argentifolii (Homoptera:
Aleyrodidae). Environmental Entomology 28 (5): 901-906.

LOPEZ-AVILA, A. 1994. Avancey perspectivasdel control bioldgico
delas moscas blancas. p. 43-53. En: Manegjo integrado de mosca
blancay técnicas de aplicacion de pesticidas. Socolen, mayo 18.
Bogota. Colombia. 108 p.

LOPEZ-AVILA, A.; CARDONA, C.; GARCIA, J; RENDON, F;
HERNANDEZ, P. 2001. Reconocimiento e identificacién de
enemigos natural es de moscas blancas (Homoptera: Aleyrodidae)
en Colombiay Ecuador. Revista Colombianade Entomologia27
(3-4): 137-141.

MEYLING, N.; PELL, J. K. 2006. Detection and avoidance of an
entomopathogenic fungus by a generalist insect predator.
Ecological Entomology 31: 162-171.

MOORE, D.; CAUDWELL, R. W. 1997. Formulations of
entomopathogens for the control of grasshoppers and locust.
Memoirs of Entomological Society of Canada 171: 49-67.

OSBORNE, L. S;;LANDA, Z.1992. Biological control of whiteflies
with entomopathogenic fungi. Florida Entomologist 75 (4): 456-
471.

PACHON, M. P; COTES, A. M. 1997. Efecto de Verticillium |l ecanii
entomopatdgeno de lamosca blanca Trialeurodes vaporariorum
sobre la actividad parasitica de Amitus fuscipennis en un cultivo
defrijol. Revista Colombianade Entomologia23 (3-4): 171-175.

PRIOR, C.; JOLLANDS, P; Le PATOUREL, G. 1988. Infectivity of
oil and water formulations of Beauveria bassiana
(Deuteromycotina: Hyphomicetes) to the cocoa weevil pest
Pantorhytes (Coleoptera: Curculionidag). Journal of Invertebrate
Pathology 52: 66-72.

PROPRAWSKY, T.; LEGASPI, J.C.; PARKER, P. 1998. Influence
of entomopathogenic fungi on Serangium parcesetosum
(Coleoptera: Coccinellidae), an important predator of whiteflies
(Homoptera: Aleyrodidae). Environmental Entomology 27 (3):
785-795.

RODRIGUEZ, |.; CARDONA, C. 2001. Problemética de
Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci (Homoptera:
Aleyrodidae) como plagas de cultivos semestralesen el valle del
cauca. Revista Colombiana de Entomologia 27 (1-2): 21-26.

RODRIGUEZ, A.; HILLER, M.; WILLIAMS, E. 1996. Umbrales
de accion paralamoscablancadelosinvernaderos, Trialeurodes
vaporariorum (Westwood) (Homoptera: Aleyrodidag), en tomate.
Revista Colombiana de Entomologia 22 (1): 87-92.

ROSELYNE, L. 2005. Intraguild interactions of the greenhouse
whithefly natural enemies, predator Dicyphus hesperus, pathogen
Beauveria bassiana and parasitoid Encarsia formosa. Maltrise
en biologie végétale (M.Sc.). Faculté des sciences DE L’
agriculture et DE L’ alimentation. Université Laval.Québec.
Canada. 99 p.

ROSSING, W. H. A. 2004. IPM Technology: Crop growth and
epidemiology, pp. 32-35. En: Memoirstraining course Integrated
pest management and food safety”, modulo IPM tools and
Implementation. Wageningen. Netherlands. 65 p.

SABELIS, M. W. 1985. Development, pp. 73-82. En: Helle, W.;
Sabelis W. (eds.). Spider mites: Their biology, natural enemies
and control. Vol. 1B. Elsevier, Amsterdam, Netherlands. 458 p.

SASINSTITUTE. 1999. SAS Language. Reference. Version 8. Sas
Ingtitute. Cary NC.

SMITH, S. F,; KRISCHIK, V. A. 2000. Effects of biorational
pesticides on four coccinellid species (Coleoptera: Coccinellidag)
having potential as biological control agents in interiorscapes.
Journal of Economic Entomology 93 (3): 732-736.

STEIMBERG, S.; PRAG, H. 1994. Efficacy of the fungus
Aschersonia aleyrodis and the coccinellid predator Del phastus
pusillus, used to control Bemisia tabaci in greenhouse cucumber.
Bemisia Newsdletter (special issue) 8: 3.

TAVAINER, P. 2002. Drowning or just waving?: A perspective on
the ways petroleum-derived oils kill arthropod pest of plants,
pp.78-87. En: Bedttie, G. A. C.; Watson, P. M.; Stevens, M. L.;
RAE, D. J,; Spooner-Hard, R. N. (eds.). Spray oils beyond 2000,
25-29 October 1999. Sydney, NSW, Australia. University of
Western Sydney, Australia

TORRES, J. S; SILVA-TORRES, C. S. A.; VARGAS, J. 2003.
Toxicity of pymetrozine and thiamethoxam to Aphelinus gossypii
and Delphastus pusillus. Pesquisa Agropecuéria. Brasileira,
Brasilia 38 (4): 459-466.



Efecto de un bioplaguicida sobre D. pusillus 123

VILLAMIZAR, L. F; COTES, A. M. 2003. Efecto delas condiciones
de cultivo sobre pardmetros del modo de accion de Metarhizium
anisopliae. Revista Colombianade Entomologia29 (2): 121-126.

VILLAMIZAR, L. F; COTES, A. M. 2006. Desarrollo de un
bioplaguicida a base de Lecanicillium lecanii para el control de
lamoscablancaTrialeurodesvaporariorum, pp. 12-13. En: Diaz,
A. (ed.). Resumen de investigaciones en €l control biolégico de
las moscas blancas. Publicacién Corpoica-Colciencias.
Produmedios. Bogota D.C. Colombia. 20 p.

WANG, L.; HUANG, J,; YOU, M; LIU, B. 2004. Time-dose mortality
modelling and virulence indices for six strains of \erticillium
lecanii against sweetpotato whitefly Bemisia tabaci (Gennadius).
Journal of Applied Entomology 128 (7): 494-500.

WANG, L.; HUANG, J; YOU, M.; GUAN, X.; LIU, B. 2005. Effects
of toxinsfrom two strains of Verticilliumlecanii (Hyphomicetes)
on bioattributes of a predatory ladybeetle, Delphastus catalinae
(Coal.,Coccinellidae). Journa of Applied Entomology 129 (1):
32-38.

WRAIGHT, S. P; CARRUTHERS, R. I.; BRADLEY, C. A
JARONSKY, S. T.; LACEY, L. A.; WOOD, P.; GALAINI-

WRAIGHT, S. 1998. Pathogenicity of the entomopathogenic
fungi Paceilomyces spp. and Beauveria bassiana against the silver
whitefly Bemisia argentifolii. Journal of Invertebrate Pathology
71: 217-226.

WRAIGHT, S. P; JACKSON, M. A.; KOCK, S. L. 2001. Production,
stabilization and formul ation of fungal biocontrol agents, p. 253-
288. En: Butt, T. M.; Jackson, C.; Magan, N. Fungal asbiocontrol
agents: Progress, problemsand potential. CABI publishing. New
York. USA. 416 p.

ZAMBRANO, K.; DAVILA, M.; CASTILLO, M.A. 2002. Deteccion
de fragmentos de ADN de hongos y su posible relacién con
sistemas de proteinas de actividad entomopatégena. Revista
Facultad de Agronomia (Luz) 19: 185-193.

ZARE, R.; GAMS W. 2001. A revision of Verticillium section
Prostrata. IV. The genera Lecanicillium and Smplicillium gen.
nov. Nova Hedwigia 73: 1-50.

Recibido: 15-jun-2006 « Aceptado: 7-sep-2007



