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Efecto de un bioplaguicida sobre la actividad depredadora de Delphastus pusillus
(Coleoptera: Coccinellidae)

Effect of a biopesticide on the predatory activity of Delphastus pusillus (Coleoptera: Coccinellidae)
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Introducción

La mosca blanca de los invernaderos, Trialeurodes vapora-
riorum (Westwood, 1856) (Hemiptera: Aleyrodidae), es consi-
derada uno de los insectos plaga más limitantes para la produc-
ción agrícola en diferentes regiones del mundo. En Colombia,
T. vaporariorum es la especie predominante en el trópico alto y
en los valles interandinos atacando principalmente cultivos de
fríjol, habichuela, tomate y papa (Buitrago 1992; Quintero et
al. 2001); Oscilando las pérdidas entre un 25 y un 100%, de-
pendiendo de factores de tipo biológico, ambiental y de mane-
jo específico de la plaga (García-González 2003). Frente a
esta situación, el control químico es sin lugar a dudas la prin-

cipal, y en ocasiones la única herramienta para la regulación
de la plaga (Cardona 1999). Sin embargo, la creciente inefica-
cia de los plaguicidas empleados para su control ha llevado a
los agricultores a la aplicación desmedida de los mismos,
incrementando los problemas de resistencia, la contaminación
del ambiente y los efectos nocivos sobre la salud humana
(Rodríguez y Cardona 2001).

En la búsqueda de alternativas sostenibles para el manejo
de las moscas blancas, López–Ávila et al. (2001) realizaron el
reconocimiento e identificación de enemigos naturales de las
especies de mosca blanca de mayor incidencia en las regiones
productivas de Colombia y Ecuador. Para T. vaporariorum, se
reconocieron once especies de enemigos naturales potencia-
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les, los cuales incluyeron al hongo entomopatógeno
Lecanicillium (= Verticillium) lecanii (Zimmerman) (Zare y
Gams, 2001) y al insecto depredador Delphastus pusillus (Le
Conte, 1852) (Coleoptera: Coccinellidae).

Estudios posteriores realizados en el programa de manejo
integrado de plagas de Corpoica, permitieron el desarrollo de
un bioplaguicida con base en el hongo L. lecanii para el con-
trol de T. vaporariorum. Dicho producto ha demostrado su
eficacia en campo, alcanzando niveles superiores al 70% en el
control de la plaga (Jiménez 2002). Así mismo, se han adelan-
tado estudios con el depredador D. pusillus con miras a su
utilización dentro de una estrategia de manejo integrado. Este
depredador puede alcanzar niveles de consumo sobre el esta-
do de huevo y ninfa de la mosca blanca del 86% y del 25%
respectivamente, en un período de 24 horas (García-González
2003).

En algunos casos el empleo de un único agente de control
biológico no puede proveer una regulación suficiente o satis-
factoria sobre la mosca blanca y por lo tanto, métodos de con-
trol adicionales se hacen necesarios (Roselyne 2005; Liu y
Stansly 1999). Es así como el control biológico, mediante la
utilización combinada de D. pusillus con hongos entomo-
patógenos de las especies Paecilomyces fumosoroseus (Wize)
Brown y Smith, 1957 y Beauveria bassiana (Balsamo) Vui-
llemin, 1912, han demostrado mejorar los niveles de control
sobre las poblaciones de la mosca blanca (Wraight et al. 1998;
Osborne y Landa 1992). Con este panorama, es posible pensar
en un programa para el control de la mosca blanca donde se
involucre el bioplaguicida y el depredador. No obstante, existe
muy poca información relacionada con la compatibilidad entre
L. lecanii y D. pusillus. De este modo, el desarrollo de una
estrategia de manejo efectiva, en la cual los dos agentes de
control sean integrados, requiere en primera instancia, de un
profundo conocimiento de sus interacciones. En esta investi-
gación se evaluaron dos aspectos de la interacción entre el
entomopatógeno y el depredador: (1) el efecto de la exposición
indirecta del bioplaguicida sobre la capacidad de consumo de
D. pusillus y (2) la habilidad del depredador para discriminar
entre ninfas sanas y ninfas infectadas con L. lecanii.

Materiales y Métodos

El trabajo se llevó a cabo en el centro de investigación
“Tibaitatá” de la Corporación Colombiana de Investigación
Agropecuaria –Corpoica-, localizado en el municipio de
Mosquera (Cundinamarca). El mantenimiento de las colonias
de los insectos T. vaporariorum y de D. pusillus así como la
fase experimental, se realizaron en los laboratorios e inverna-
deros del Programa de Manejo Integrado de Plagas de dicho
centro.

Colonias de Insectos. En condiciones de invernadero se man-
tuvo una colonia de T. vaporariorum sobre plantas de fríjol
(Phaseolus vulgaris L., 1753) variedad ICA-Pijao sembradas
en materas. En estas plantas se obtuvieron los diferentes esta-
dos de la mosca blanca, los cuales sirvieron de alimento al
insecto depredador en el proceso de cría y en los experimen-
tos propuestos.

La colonia de D. pusillus se inició con adultos recolecta-
dos en cultivos de algodón (Gossypium hirsutum L., 1763)
del municipio de Espinal (Tolima). Estos adultos se ubicaron
por parejas en cajas de Petri que contenían papel absorbente
humedecido y trozos de hojas de fríjol infestadas con estados

inmaduros de la mosca blanca. Las hojas se renovaron periódi-
camente con el fin de retirar las posibles posturas así como
para proporcionarle alimento fresco a las parejas de adultos.
Una vez emergidas las larvas del depredador, se separaron y
ubicaron en nuevas cajas de Petri hasta que alcanzaron el esta-
do adulto. Con los adultos se continuó el ciclo de vida del
depredador. La cría de D. pusillus se mantuvo a 21 ± 4ºC, 50-
70% HR y un fotoperíodo de 14:10 h (luz: oscuridad).

Bioplaguicida. La producción del bioplaguicida se realizó en
el laboratorio de control biológico de Corpoica según meto-
dología estandarizada por Villamizar y Cotes (2006). El
bioplaguicida consiste en un polvo mojable diseñado para
reconstituirse en la emulsión resultante de la mezcla de una
base autoemulsificable y agua. Dentro del polvo se encuen-
tran los conidios del hongo entomopatógeno, que se aplica
para el control de T. vaporariorum a una dosis de 1x107

conidios/ml. Por su parte, la base autoemulsificable contiene
una mezcla de aceite vegetal (80%), tensioactivos (10%) y un
agente emulgente (10%), todos ellos inocuos y comúnmente
empleados en la industria cosmética y de alimentos. Para ga-
rantizar la estabilidad de la emulsión, la base autoemulsificable
y el agua se combinan en relación 1:200 (v/v) respectivamen-
te. En su composición el bioplaguicida también incluye un
protector solar que absorbe la luz UV y adherentes que le pro-
porcionan protección en el momento de su aplicación en cam-
po. Las ninfas infectadas se obtuvieron con ayuda de un
microaspersor aplicando el bioplaguicida directamente sobre
las plantas de fríjol infestadas a razón de 0,9 ± 0,1 ml de pro-
ducto por foliolo.

Bioensayos

Efecto del bioplaguicida en la capacidad de consumo de
adultos de D. pusillus. En cajas de Petri de 6 cm de diámetro
se dispuso una capa de agar-agua al 5% y sobre ésta un disco
foliar de 2,8 cm de diámetro infestado con ninfas en segundo
instar de mosca blanca. Las ninfas se asperjaron con el
bioplaguicida para luego suministrarlas al depredador a las 0,
24, 48, 72 y 96 horas de infección. Previo a la introducción de
D. pusillus, los adultos se sometieron a un período de ayuno
por 24 h, con el fin de estimular el consumo de las presas.
Posteriormente, los adultos se introdujeron en las arenas ex-
perimentales sobre las ninfas infectadas. Estos tratamientos se
compararon con un testigo, que consistió en la liberación del
depredador sobre presas asperjadas con agua destilada. El
experimento se organizó bajo un diseño completamente alea-
torio, con seis tratamientos y cinco repeticiones por tratamiento.

Transcurridas 24 horas de contacto depredador-presa, los
adultos se retiraron y las presas se observaron al estereoscopio
para registrar la población total de mosca blanca y la pobla-
ción consumida por el depredador. Las ninfas consumidas por
el depredador se diferencian fácilmente de las ninfas vivas por
la apariencia flácida y tonalidad transparente (García-González
y López-Ávila 1998).

Preferencia de consumo de D. pusillus por presas sanas o
infectadas con L. lecanii. En una misma arena experimental
se ubicaron individualmente adultos del depredador con nin-
fas de mosca blanca en segundo instar dispuestas en dos dis-
cos foliares, cada uno de 1,5 cm de diámetro e infestado con
60 ± 5 ninfas. Previo a la introducción de D. pusillus, los adul-
tos se sometieron a un período de ayuno por 24 horas, tiempo
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después del cual se les suministraron las poblaciones de mos-
ca blanca. Se utilizó un diseño completamente aleatorio con
tres tratamientos consistentes en: dos condiciones de no elec-
ción (i) los dos discos foliares con ninfas sanas, (ii) los dos
discos foliares con ninfas infectadas (96 h de infección), y una
condición de elección (iii) un disco foliar con ninfas sanas y el
otro con ninfas infectadas (96 h de infección) (Fig. 1). Cada
tratamiento se repitió cinco veces. A las 24 horas de suminis-
tradas las presas, el depredador se retiró de la arena experi-
mental y se procedió a la observación del material bajo el
estereoscopio, donde se registró el número de presas consu-
midas por D. pusillus en cada uno de los discos foliares.

Análisis de la información. En la prueba del efecto del
bioplaguicida sobre la capacidad de consumo de D. pusillus,
los datos se sometieron a un análisis de varianza y a la prueba
de comparación de medias de Tukey. En la prueba de prefe-
rencia, los datos correspondientes a los porcentajes de consu-
mo se transformaron con arcoseno para posteriormente anali-
zarlos por medio de un diseño jerárquico (anidado). Los pro-
medios obtenidos se compararon con una prueba t de una cola
con base en las medias ajustadas por mínimos cuadrados. To-
dos los análisis estadísticos se realizaron empleando el Soft-
ware SAS versión 8 (SAS Institute 1999).

Resultados

Efecto del bioplaguicida en la capacidad de consumo de
adultos de D. pusillus. Hubo diferencias altamente significa-
tivas entre tratamientos (ANAVA, F = 20,26; g.l. = 5, 24; P <
0,0001). La prueba de comparación de medias de Tukey de-
terminó diferencias entre el control y los tratamientos donde
se aplicó el bioplaguicida. Así mismo, se encontraron diferen-
cias entre el tratamiento donde el depredador se introdujo in-
mediatamente después de la aplicación del bioplaguicida (0
horas) con los tratamientos donde el depredador se liberó a las
24, 48 y 96 horas después de la aplicación del entomopatógeno.
No se encontraron diferencias en el consumo, para los trata-
mientos donde el depredador se liberó a las 0 y 72 h de la
aplicación del bioplaguicida (Fig. 2). En general, se observó
reducción en el consumo por parte del depredador con el in-
cremento en el tiempo de infección de las presas. Los mayores
consumos se registraron en el control con un 64,1%, mientras
que con presas infectadas a las 0, 24, 48, 72 y 96 horas el
consumo correspondió a 39,6%, 10,3%, 11,4%, 19,6% y 4,3%,
respectivamente.

Preferencia de consumo de D. pusillus por presas sanas o
infectadas con L. lecanii. Hubo diferencias altamente signifi-
cativas entre el consumo de ninfas sanas con respecto al con-
sumo de ninfas infectadas (ANAVA, F = 35,02; g.l. = 1, 8; P <
0,0001). Cuando el depredador se ubicó en la misma arena
experimental con ninfas sanas y ninfas infectadas (elección),
el consumo de presas sanas fue del 41,0% frente a un consu-
mo del 2,3% en la condición de presas infectadas (Fig. 3). Por
otra parte, la prueba t no evidenció diferencias significativas
en el consumo de presas sanas entre el tratamiento donde se
ubicaron únicamente ninfas sanas con respecto al tratamiento
donde se ubicaron ninfas sanas y ninfas infectadas (P = 0,3676).
Esta misma prueba, no detectó diferencias significativas en el
consumo de ninfas infectadas entre la condición de elección y
no elección (P = 0,7332) (Fig. 3). Estos resultados sugieren
que el depredador presenta preferencia por el consumo de nin-
fas sanas en ambientes con posibilidad de escogencia entre
ninfas sanas o infectadas. Adicionalmente, un ambiente que
combina presas sanas con presas infectadas, no altera el con-
sumo potencial de presas sanas por parte de D. pusillus.

Discusión y Conclusiones

Los resultados sugieren que la aplicación del bioplaguicida
afecta la capacidad de consumo de presas por D. pusillus de-
pendiendo del tiempo de infección por parte del ento-
mopatógeno. Lo anterior concuerda con estudios realizados
por Sewify y El Arnaouty (1998) y Wang et al. (2005), quie-
nes observaron que la aplicación de L. lecanii o sus metabolitos
afectaron el consumo de presas de los insectos depredadores
Chysoperla carnea Stephens, 1836 (Neuroptera: Chysopidae)
y Delphastus catalinae (Horn, 1895) (Coleoptera: Coccine-
llidae).

Las diferencias en el consumo de presas entre el control y
los tratamientos donde se aplicó el bioplaguicida pueden de-
berse a efectos de corto y mediano plazo desencadenados por
el entomopatógeno durante su proceso de infección de las nin-
fas de T. vaporariorum. En el corto plazo (cero horas de apli-
cación), la disminución del consumo de presas por D. pusillus
puede atribuirse a un efecto de repelencia del depredador por
las presas tratadas con el bioplaguicida. Dicho efecto se debe
entender como una alteración fisiológica en el insecto que se
da como resultado del contacto directo con el plaguicida o

Figura 1. Representación esquemática del experimento para determinar
la preferencia de consumo del depredador por presas sanas o presas in-
fectadas con L. lecanii. Presas sanas = círculos grises, Presas infectadas
= círculos blancos.

No Elección Elección

(i) (ii) (iii)

Figura 2. Porcentaje de consumo (media ± desviación estándar) de adul-
tos de D. pusillus, sobre presas tratadas con el bioplaguicida con base en
L. lecanii. Barras con la misma letra no son significativamente diferen-
tes de acuerdo a la prueba de Tukey (P < 0,05).
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con volátiles derivados del mismo y en donde está implicada
una evaluación sensorial del insecto entomófago sobre el ali-
mento tratado (Avé 1995). Este tipo de efectos sobre el com-
portamiento de los insectos ha sido registrado para algunas
formulaciones de bioplaguicidas con base en Bacillus
thuringiensis Berliner, 1915 y para los hongos entomo-
patógenos B. bassiana y Metarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorokin, 1883 (Avé 1995; Staples y Milner 2000; Meyling y
Pell 2006).

En el mediano plazo, la disminución en el consumo de pre-
sas podría deberse a una combinación del efecto de repelencia
y a la pérdida del reconocimiento que hace el depredador so-
bre sus presas, debido a las alteraciones físicas y fisiológicas
que ejercen los entomopatógenos sobre sus hospederos. En el
caso de las presas infectadas con L. lecanii existen varias ra-
zones que podrían explicar la ausencia de reconocimiento de
las presas por D. pusillus.

Primero, las ninfas infectadas con L. lecanii son visualmente
diferentes de aquellas no infectadas por lo que larvas y adul-
tos de coccinélidos podrían percibir estas diferencias (Said et
al. 1985 citado por Roy et al. 2003). Segundo, para algunos
coccinélidos el fluido interno de las presas es la señal final
para su reconocimiento (Nakamuta 1984 citado por Roy et al.
1998). Si la presa es aceptada por el depredador, éste inserta
su par de mandíbulas para proceder a consumir el contenido
interno de la misma. García-González (1996) observó que las
ninfas de mosca blanca infectadas con L. lecanii pierden gra-
dualmente su contenido interno; por consiguiente, esta señal
de reconocimiento estaría ausente en las presas infectadas.

Tercero, D. pusillus depende de la digestión extraoral y es
factible que tal digestión sea menos efectiva sobre ninfas in-
fectadas. Tanto larvas como adultos del depredador regurgitan
el contenido líquido que van consumiendo dentro de la ninfa
para posteriormente seguir consumiendo las sustancias de la
misma (García-González y López-Ávila 1998). En este pro-
ceso las enzimas digestivas del depredador son introducidas
al interior de la presa y el material resultante es succionado.
La colonización interna de las ninfas por las hifas del hongo
entomopatógeno podrían alterar la actividad de las enzimas
digestivas que el depredador libera sobre sus presas, lo que
trae como consecuencia un aumento en el tiempo de manipu-
lación de las presas. En este mismo sentido, los estudios de

Pell et al. (1997) y Roy et al. (1998, 2003) argumentan que
áfidos infectados con el entomopatógeno Pandora neoaphidis
(Remaudiére y Hennebert) Humber, 1989, pueden interferir
en la digestión extraoral de adultos y larvas del coccinélido
depredador Coccinella septempunctata L., 1758.

Finalmente, la experiencia previa de un depredador (apren-
dizaje) también puede influir en su comportamiento de bús-
queda, lo mismo que en el tipo y proporción de presas que
consume (Begon et al. 1996 citado por Obrycki et al.1997).
De este modo, los individuos que se alimentan continuamente
de una especie particular de presa, podrían acondicionarse a
este tipo de presa (Ettifouri y Ferran 1993; Bell et al. 2004).
Los adultos de D. pusillus empleados durante la prueba, se
alimentaron sólo con presas sanas antes de la realización del
experimento; así ellos podrían haberse acondicionado a este
tipo de presa. De otro lado, al analizar el comportamiento de
preferencia de consumo de D. pusillus, se observó que en
ambientes donde el depredador tuvo la oportunidad de esco-
ger entre ninfas sanas o infectadas, hubo un mayor número de
presas sanas consumidas. El depredador posiblemente detec-
ta las modificaciones que aparecen en las ninfas infectadas,
que le permitirían discriminarlas de las ninfas sanas y en con-
secuencia rechazarlas como presas. Este resultado es relevan-
te si se tiene en cuenta dos aspectos concernientes a la plaga:
1) La mosca blanca tiene poblaciones con generaciones conti-
nuas de tal forma que todos los estados de desarrollo pueden
estar presentes simultáneamente en el campo; 2) Los estados
de desarrollo de T. vaporariorum presentan distinto grado de
susceptibilidad a la infección por L. lecanii (García-González
1996). De acuerdo con lo anterior, las aplicaciones del
bioplaguicida en condiciones de campo no infectarían a todos
los individuos de la plaga. Si el depredador tiene la habilidad
de discriminar entre ninfas sanas e infectadas, es posible que
cause una mortalidad adicional y complementaria a la ocasio-
nada por el bioplaguicida. Comportamientos de selección de
presas similares al encontrado para D. pusillus han sido des-
critos para otros coccinélidos. Por ejemplo, Roy et al. (2003)
observaron que las larvas del depredador C. septempunctata
no consumieron áfidos infectados con el entomopatógeno P.
neoaphidis, cuando se les brindó la posibilidad de libre elec-
ción entre áfidos sanos e infectados.

En síntesis, los resultados sugieren que la aplicación del
bioplaguicida puede tener un efecto indirecto sobre el depre-
dador D. pusillus. No obstante, estas interacciones parecen no
tener grandes implicaciones para sistemas de producción en
condiciones de invernadero o a campo abierto, lo cual puede
ser explicado por varias razones. D. pusillus se alimenta prin-
cipalmente del estado de huevo de la mosca blanca, mientras
que el bioplaguicida afecta en mayor medida los estados
ninfales de la plaga (Fransen 1990; Hoelmer et al. 1993; Liu y
Stansly 1999; García-González 2003). De esta forma, es posi-
ble encontrar un efecto biocontrolador combinado entre los
dos agentes si se manejan tiempos adecuados para la libera-
ción del depredador y para la aplicación del bioplaguicida.
Adicionalmente, la habilidad del depredador para discriminar
entre presas sanas o infectadas podría permitir la distribución
de los coccinélidos en áreas no tratadas del cultivo, donde lo-
graría encontrar mayor cantidad de presas sanas. Finalmente,
las moscas blancas típicamente infestan cultivos de rápido cre-
cimiento y prefieren las hojas jóvenes para ovipositar (Lenteren
y Noldus 1990). La rápida aparición de nuevo follaje y de
presas no tratadas puede facilitar la utilización del bioplaguicida
junto con D. pusillus, en un programa para el control de la

Figura 3. Porcentaje de consumo (media ± desviación estándar) de adul-
tos de D. pusillus, sobre presas sanas e infectadas con L. lecanii en con-
diciones de elección y no elección. Barras con la misma letra no son
estadísticamente diferentes (según la prueba t de una cola).
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Ninfas afectadas Ninfas sanas
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mosca blanca donde se involucren estos dos agentes bioló-
gicos.
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