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Efecto de un bioplaguicida sobre |la actividad depredadora de Delphastus pusillus

(Coleoptera: Coccinellidae)

Effect of abiopesticide on the predatory activity of Delphastus pusillus (Coleoptera: Coccinellidae)

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

Resumen: Uno de los aspectos a considerar en €l desarrollo de un bioplaguicida, es la determinacion de su
compatibilidad con otros agentes de control dentro de una estrategiade manejo integrado de plagas.Se deter-
mino €l efecto de un bioplaguicidacon base en el hongo Lecanicilliumlecanii, desarrollado parael control de
la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum, sobre la actividad depredadora de Delphastus pusillus. En un
primer experimento, se determiné el consumo del depredador sobre ninfas previamente tratadas con €l

bioplaguicidaalas0, 24, 48, 72 y 96 horas después de aplicado el producto. En un segundo experimento, se
determind lapreferenciade consumo del depredador por presas sanas o infectadas con L. lecanii. El consumo
de ninfas disminuyo en relacion con el aumento en el tiempo deinfeccidn delas presas. El mayor consumo se
observo en €l testigo (ninfas sanas) con un 64,1%, mientras que con presas infectadasalas 0, 24, 48, 72y 96
horas el consumo fuede 39,6, 10,3, 11,4, 19,6 y 4,3% respectivamente. El depredador mostro preferenciapor
las presas sanas con un consumo del 41,0%, frente a un 2,3% de consumo sobre |as presas infectadas. Los
resultados sugieren que aunque el bioplaguicida puede tener un efecto indirecto sobre el depredador, la
combinacién de los dos agentes de control biol6gico puede ser compatible.

Palabrasclave: Compatibilidad. Entomopatdgeno. Lecanicilliumlecanii. Trialeurodes vaporariorum.

Abstract: One of the aspects to consider in the development of a biopesticide is the determination of its
compatibility with other control agents within an integrated pest management strategy. The effect of a
bi opesticide based on the fungus Lecanicillimlecanii, developed for the control of the whitefly Trialeurodes
vaporariorum, on the predatory activity of Delphastus pusillus was determined. In a first experiment, the
consumption of nymphs by the predator previously treated with the biopesticide was determined at 0, 24, 48,
72 and 96 hours after application of the product. In a second experiment, the consumption preference by the
predator for prey that were healthy or infected with L. lecanii was determined. The consumption of nymphs
decreased with theincrease in time after prey infection. The greatest consumption was observed in the control
treatment (healthy prey) with 64.1%, while with infected prey at 0, 24, 48, 72 and 96 hours the consumption
was 39.6, 10.3, 11.4, 19.6 and 4.3% respectively. The predator showed a preference for healthy prey with a
consumption of 41%, in comparison to 2.3% consumption of infected prey. The results suggest that although
the biopesticide can have an indirect effect on the predator, the combination of the two biological control
agents could be compatible.

Key words: Compatibility. Entomopathogen. Lecanicilliumlecanii. Trialeurodes vaporariorum.

Introduccién

La mosca blanca de los invernaderos, Trialeurodes vapora-
riorum (Westwood, 1856) (Hemiptera: Aleyrodidag), es consi-
deradauno de losinsectos plagamés limitantes parala produc-
cion agricola en diferentes regiones del mundo. En Colombia,
T. vaporariorumeslaespecie predominanteen e trépico altoy
enlosvallesinterandinos atacando principalmente cultivosde
frijol, habichuela, tomate y papa (Buitrago 1992; Quintero et
al. 2001); Oscilando las pérdidas entre un 25y un 100%, de-
pendiendo de factores detipo biol 6gico, ambiental y de mane-
jo especifico de la plaga (GarciaGonzdlez 2003). Frente a
estasituacion, el control quimico essin lugar adudaslaprin-

cipal, y en ocasiones la (inica herramienta para la regulacion
delaplaga(Cardona1999). Sin embargo, lacrecienteinefica-
ciade los plaguicidas empleados para su control hallevado a
los agricultores a la aplicacién desmedida de los mismos,
incrementando los problemas de resistencia, lacontaminacion
del ambiente y los efectos nocivos sobre la salud humana
(Rodriguez y Cardona 2001).

En la busgueda de alternativas sostenibles para el mangjo
delasmoscas blancas, Lépez-Avilaet al. (2001) realizaron
reconocimiento e identificacion de enemigos naturales de las
especies de mosca blanca de mayor incidenciaen lasregiones
productivas de Colombiay Ecuador. ParaT. vaporariorum, se
reconocieron once especies de enemigos naturales potencia-
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les, los cuales incluyeron al hongo entomopatégeno
Lecanicillium (= Verticillium) lecanii (Zimmerman) (Zarey
Gams, 2001) y al insecto depredador Delphastus pusillus (Le
Conte, 1852) (Coleoptera: Coccinellidae).

Estudios posteriores realizados en €l programa de manejo
integrado de plagas de Corpoica, permitieron €l desarrollo de
un bioplaguicida con base en el hongo L. lecanii parael con-
trol de T. vaporariorum. Dicho producto ha demostrado su
eficaciaen campo, alcanzando niveles superioresal 70% en el
control delaplaga(Jiménez 2002). Asi mismo, se han adelan-
tado estudios con el depredador D. pusillus con miras a su
utilizacion 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 periodo de 24 horas (Garcia-Gonzal ez
2003).

En algunos casos el empleo de un Unico agente de control
bioldgico no puede proveer unaregulacion suficiente o satis-
factoriasobrelamoscablancay por |o tanto, métodos de con-
trol adicionales se hacen necesarios (Roselyne 2005; Liu y
Stansly 1999). Es asi como €l control bioldgico, mediante la
utilizacion combinada de D. pusillus con hongos entomo-
patdgenos de | as especi es Paecil omyces fumosor oseus (Wi ze)
Brown y Smith, 1957 y Beauveria bassiana (Balsamo) Vui-
[lemin, 1912, han demostrado mejorar los niveles de control
sobrelas poblaciones delamoscablanca (Wraight et al. 1998;
Osborney Landa 1992). Con este panorama, es posible pensar
en un programa para el control de la mosca blanca donde se
involucree bioplaguiciday el depredador. No obstante, existe
muy pocainformacion rel acionadacon lacompatibilidad entre
L. lecanii y D. pusillus. De este modo, €l desarrollo de una
estrategia de manejo efectiva, en la cua los dos agentes de
control sean integrados, requiere en primera instancia, de un
profundo conocimiento de sus interacciones. En estainvesti-
gacion se evaluaron dos aspectos de la interaccion entre e
entomopatégenoy el depredador: (1) el efecto delaexposicion
indirecta del bioplaguicida sobrela capacidad de consumo de
D. pusillusy (2) lahabilidad del depredador para discriminar
entre ninfas sanas y ninfas infectadas con L. lecanii.

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 delas colonias
de los insectos T. vaporariorumy de D. pusillus asi como la
fase experimental, serealizaron en los laboratorios e inverna-
deros del Programa de Manegjo Integrado de Plagas de dicho
centro.

Coloniasdelnsectos. En condicionesdeinvernadero se man-
tuvo una colonia de T. vaporariorum sobre plantas de frijol
(PhaseoluswulgarisL., 1753) variedad | CA-Pijao sembradas
en materas. En estas plantas se obtuvieron los diferentes esta-
dos de la mosca blanca, los cuales sirvieron de aimento a
insecto depredador en el proceso de criay en los experimen-
tos propuestos.

Lacoloniade D. pusillus se inicio con adultos recolecta
dos en cultivos de algodon (Gossypium hirsutum L., 1763)
del municipio de Espinal (Tolima). Estos adultos se ubicaron
por parejas en cgjas de Petri que contenian papel absorbente
humedecido y trozos de hojas de frijol infestadas con estados

inmaduros delamoscablanca. L as hojas serenovaron peridi-
camente con el fin de retirar las posibles posturas asi como
para proporcionarle alimento fresco a las parejas de adultos.
Unavez emergidas las larvas del depredador, se separaron y
ubicaron en nuevas cgjas de Petri hastaque alcanzaron el esta-
do adulto. Con los adultos se continud el ciclo de vida del
depredador. Lacriade D. pusillus se mantuvo a 21 + 4°C, 50-
70% HR y un fotoperiodo de 14:10 h (luz: oscuridad).

Bioplaguicida. Laproduccién del bioplaguicidaserealizé en
el laboratorio de control bioldgico de Corpoica segin meto-
dologia 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 autoemulsificable y agua. Dentro del polvo se encuen-
tran los conidios del hongo entomopatdgeno, que se aplica
para el control de T. vaporariorum a una dosis de 1x107
conidios/ml. Por su parte, la base autoemulsificable contiene
unamezclade aceite vegetal (80%), tensioactivos (10%) y un
agente emulgente (10%), todos ellos inocuos y comunmente
empleados en laindustria cosméticay de alimentos. Para ga-
rantizar laestabilidad delaemulsion, labase autoemulsificable
y €l aguase combinan en relacion 1:200 (v/v) respectivamen-
te. En su composicion € bioplaguicida también incluye un
protector solar que absorbelaluz UV y adherentes quele pro-
porcionan proteccidn en el momento de su aplicacion en cam-
po. Las ninfas infectadas se obtuvieron con ayuda de un
microaspersor aplicando el bioplaguicida directamente sobre
las plantas de frijol infestadas arazén de 0,9 £ 0,1 ml de pro-
ducto por foliolo.

Bioensayos

Efecto del bioplaguicida en la capacidad de consumo de
adultosdeD. pusillus. En cgjas de Petri de 6 cm de diametro
se dispuso una capa de agar-agua a 5% y sobre ésta un disco
foliar de 2,8 cm de diametro infestado con ninfas en segundo
instar de mosca blanca. Las ninfas se asperjaron con el
bioplaguicida paraluego suministrarlas al depredador alasO,
24, 48, 72 y 96 horas deinfeccion. Previo alaintroduccion de
D. pusillus, los adultos se sometieron a un periodo de ayuno
por 24 h, con € fin de estimular el consumo de las presas.
Posteriormente, los adultos se introdujeron en las arenas ex-
perimental es sobre las ninfasinfectadas. Estostratamientos se
compararon con un testigo, que consistio en laliberacion del
depredador sobre presas asperjadas con agua destilada. El
experimento se organizé bajo un disefio completamente alea-
torio, con seistratamientosy cinco repeticiones por tratamiento.

Transcurridas 24 horas de contacto depredador-presa, los
adultosseretirarony las presas se observaron al estereoscopio
pararegistrar la poblacion total de mosca blancay la pobla-
cién consumida por el depredador. L as ninfas consumidas por
€l depredador sediferencian facilmente delasninfasvivas por
laaparienciaflaciday tonalidad transparente (Garcia-Gonzé ez
y Lopez-Avila1998).

Preferencia de consumo de D. pusillus por presas sanaso
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 didmetro e infestado con
60 + 5 ninfas. Previo alaintroduccion deD. pusillus, losadul-
tos se sometieron aun periodo de ayuno por 24 horas, tiempo
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después del cual seles suministraron las poblaciones de mos-
cablanca. Se utiliz6 un disefio completamente aleatorio con
tres tratamientos consistentes en: dos condiciones de no elec-
cion (i) los dos discos foliares con ninfas sanas, (ii) los dos
discosfoliares con ninfasinfectadas (96 h deinfeccion), y una
condiciondeeleccion (iii) un disco foliar con ninfassanasy el
otro con ninfas infectadas (96 h de infeccion) (Fig. 1). Cada
tratamiento se repitid cinco veces. A las 24 horas de suminis-
tradas las presas, el depredador se retird de la arena experi-
mental y se procedid a la observaciéon del material bajo €l
estereoscopio, donde se registré el nimero de presas consu-
midas por D. pusillus en cada uno de los discos foliares.

Analisis de la informacién. En la prueba del efecto del

bioplaguicida sobre la capacidad de consumo de D. pusillus,

los datos se sometieron aun andisisde varianzay alaprueba
de comparacién de medias de Tukey. En la prueba de prefe-
rencia, los datos correspondientes alos porcentaj es de consu-
mo se transformaron con arcoseno para posteriormente anali-
zarlos por medio de un disefio jerarquico (anidado). L os pro-
medios obteni dos se compararon con una pruebat de unacola
con base en las medias gjustadas por minimos cuadrados. To-
dos los andlisis estadisticos se realizaron empleando € Soft-
ware SASversion 8 (SAS Institute 1999).

Resultados

Efecto del bioplaguicida en la capacidad de consumo de
adultosdeD. pusillus. Hubo diferencias atamente significa-
tivas entre tratamientos (ANAVA, F = 20,26; g.l. =5, 24; P<
0,0001). La prueba de comparacién de medias de Tukey de-
termind diferencias entre e control y los tratamientos donde
seaplico € bioplaguicida. Asi mismo, seencontraron diferen-
cias entre € tratamiento donde el depredador seintrodujo in-
mediatamente después de la aplicacién del bioplaguicida (0
horas) con lostratamientos donde €l depredador seliber6 alas
24, 48y 96 horas después delaaplicacion del entomopatdgeno.
No se encontraron diferencias en el consumo, para los trata-
mientos donde el depredador se liberd alas 0y 72 h de la
aplicacién del bioplaguicida (Fig. 2). En general, se observo
reduccién en el consumo por parte del depredador con €l in-
cremento en el tiempo deinfeccion delas presas. Los mayores
consumos se registraron en el control con un 64,1%, mientras
gue con presas infectadas a las 0, 24, 48, 72 y 96 horas €
consumo correspondié a39,6%, 10,3%, 11,4%, 19,6%y 4,3%,
respectivamente.

No Eleccion Eleccion

I I

Figura 1. Representacion esquemética del experimento para determinar
la preferencia de consumo del depredador por presas sanas o presas in-
fectadas con L. lecanii. Presas sanas = circul os grises, Presas infectadas
= circulos blancos.

Preferencia de consumo de D. pusillus por presas sanas o
infectadascon L. lecanii. Hubo diferencias altamente signifi-
cativas entre el consumo de ninfas sanas con respecto a con-
sumo de ninfasinfectadas (ANAVA, F=35,02; g.l. =1, 8; P<
0,0001). Cuando €l depredador se ubico en la misma arena
experimental con ninfas sanas y ninfas infectadas (eleccion),
el consumo de presas sanas fue del 41,0% frente a un consu-
mo del 2,3% en lacondicion de presasinfectadas (Fig. 3). Por
otra parte, la pruebat no evidencio diferencias significativas
en el consumo de presas sanas entre e tratamiento donde se
ubicaron Unicamente ninfas sanas con respecto a tratamiento
donde se ubicaron ninfas sanasy ninfasinfectadas (P = 0,3676).
Estamisma prueba, no detectd diferencias significativasen el
consumo de ninfasinfectadas entrelacondicion de elecciony
no eleccion (P = 0,7332) (Fig. 3). Estos resultados sugieren
gue el depredador presentapreferenciapor 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 alterael con-
sumo potencial de presas sanas por parte de D. pusillus.

Discusién y Conclusiones

Los resultados sugieren que la aplicacion del bioplaguicida
afecta la capacidad de consumo de presas por D. pusillus de-
pendiendo del tiempo de infeccién por parte del ento-
mopatogeno. Lo anterior concuerda con estudios realizados
por Sewify y El Arnaouty (1998) y Wang et al. (2005), quie-
nes observaron quelaaplicacion deL. lecanii o susmetabolitos
afectaron el consumo de presas de |os insectos depredadores
Chysoperla carnea Stephens, 1836 (Neuroptera: Chysopidage)
y Delphastus catalinae (Horn, 1895) (Coleoptera: Coccine-
llidae).

Lasdiferencias en el consumo de presas entre el control y
los tratami entos donde se aplico el bioplaguicida pueden de-
berse a efectos de corto y mediano plazo desencadenados por
€l entomopatégeno durante su proceso deinfeccion delasnin-
fasde T. vaporariorum. En €l corto plazo (cero horas de apli-
cacion), ladisminucion del consumo de presas por D. pusillus
puede atribuirse a un efecto de repelencia del depredador por
las presas tratadas con €l bioplaguicida. Dicho efecto se debe
entender como una alteracion fisioldgica en el insecto que se
da como resultado del contacto directo con e plaguicida o
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Figura 2. Porcentaje de consumo (media+ desviacion estandar) de adul-
tosde D. pusillus, sobre presastratadas con el bioplaguicida con base en
L. lecanii. Barras con la misma letra no son significativamente diferen-
tes de acuerdo ala prueba de Tukey (P< 0,05).
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Figura 3. Porcentaje de consumo (media+ desviacion estandar) de adul-
tosde D. pusillus, sobre presas sanas e infectadas con L. lecanii en con-
diciones de eleccion y no eleccidn. Barras con la misma letra no son
estadisticamente diferentes (segin la pruebat de una cola).

con vol&tiles derivados del mismo y en donde estaimplicada
una evaluacion sensorial del insecto entomofago 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-
patdgenos B. bassiana y Metarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorokin, 1883 (Avé 1995; Staplesy Milner 2000; Meyling y
Pell 2006).

En &l mediano plazo, ladisminucion en € consumo de pre-
sas podriadeberse aunacombinacién del efecto derepelencia
y alapérdida del reconocimiento que hace el depredador so-
bre sus presas, debido alas ateracionesfisicasy fisiologicas
que gjercen los entomopatdgenos sobre sus hospederos. En €
caso de las presas infectadas con L. lecanii existen variasra-
zones que podrian explicar la ausencia de reconocimiento de
las presas por D. pusillus.

Primero, lasninfasinfectadas con L. lecanii son visualmente
diferentes de aquellas no infectadas por lo que larvas y adul-
tos de coccinélidos podrian percibir estas diferencias (Said et
al. 1985 citado por Roy et al. 2003). Segundo, para agunos
coccindlidos €l fluido interno de las presas es la sefid fina
parasu reconocimiento (Nakamuta 1984 citado por Roy et al.
1998). Si la presa es aceptada por € depredador, éste inserta
su par de mandibulas para proceder a consumir €l contenido
interno de lamisma. Garcia-Gonzal ez (1996) observo que las
ninfas de mosca blanca infectadas con L. lecanii pierden gra-
dualmente su contenido interno; por consiguiente, esta sefial
de reconocimiento estaria ausente en las presas infectadas.

Tercero, D. pusillus depende de la digestion extraoral y es
factible que tal digestion sea menos efectiva sobre ninfas in-
fectadas. Tanto larvas como adultos del depredador regurgitan
el contenido liquido que van consumiendo dentro de la ninfa
para posteriormente seguir consumiendo las sustancias de la
misma (Garcia-Gonzélez y L6pez-Avila 1998). En este pro-
ceso las enzimas digestivas del depredador son introducidas
al interior de lapresay el material resultante es succionado.
La colonizacién interna de las ninfas por las hifas del hongo
entomopatdgeno podrian aterar 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-
lacion de las presas. En este mismo sentido, los estudios de

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

Finalmente, laexperienciapreviade un depredador (apren-
dizaje) también puede influir en su comportamiento de bls-
queda, 1o mismo que en €l tipo y proporcién de presas que
consume (Begon et al. 1996 citado por Obrycki et al.1997).
De este modo, losindividuos que se alimentan continuamente
de una especie particular de presa, podrian 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 s6lo con presas sanas antes de la realizacién del
experimento; asi ellos podrian haberse acondicionado a este
tipo de presa. De otro lado, a analizar el comportamiento de
preferencia de consumo de D. pusillus, se observo que en
ambientes donde el depredador tuvo la oportunidad de esco-
ger entre ninfas sanas o infectadas, hubo un mayor nimero de
presas sanas consumidas. El depredador posiblemente detec-
ta las modificaciones que aparecen en las ninfas infectadas,
que le permitirian discriminarlas delas ninfas sanasy en con-
secuenciarechazarlas como presas. Este resultado esrelevan-
te s setiene en cuenta dos aspectos concernientes ala plaga:
1) Lamoscablancatiene poblaciones con generaciones conti-
nuas de tal forma que todos |os estados de desarrollo pueden
estar presentes simultaneamente en el campo; 2) Los estados
de desarrollo de T. vaporariorum presentan distinto grado de
susceptibilidad alainfeccion por L. lecanii (Garcia-Gonzélez
1996). De acuerdo con lo anterior, las aplicaciones del
bioplaguicida en condiciones de campo no infectarian atodos
losindividuos de laplaga. Si e depredador tiene la habilidad
de discriminar entre ninfas sanas e infectadas, es posible que
cause unamortalidad adicional y complementariaalaocasio-
nada por €l bioplaguicida. Comportamientos de seleccion de
presas similares a encontrado para D. pusillus han sido des-
critos para otros coccinélidos. Por gemplo, Roy et al. (2003)
observaron que las larvas del depredador C. septempunctata
no consumieron afidos infectados con €l entomopatdgeno P.
neoaphidis, cuando se les brindd la posibilidad de libre elec-
cion entre &idos sanos e infectados.

En sintesis, los resultados sugieren que la aplicacion del
bioplaguicida puede tener un efecto indirecto sobre el depre-
dador D. pusillus. No obstante, estasinteracciones parecen no
tener grandes implicaciones para sistemas de produccién en
condiciones de invernadero o a campo abierto, lo cual puede
ser explicado por variasrazones. D. pusillus se alimenta prin-
cipalmente del estado de huevo de la mosca blanca, mientras
gue el bioplaguicida afecta en mayor medida los estados
ninfalesdelaplaga(Fransen 1990; Hoelmer et al. 1993; Liuy
Stansly 1999; Garcia-Gonzalez 2003). De estaforma, es posi-
ble encontrar un efecto biocontrolador combinado entre los
dos agentes si se manejan tiempos adecuados para la libera-
cién del depredador y para la aplicacion del bioplaguicida.
Adicionalmente, la habilidad del depredador paradiscriminar
entre presas sanas o infectadas podria permitir la distribucion
de los coccinélidos en éreas no tratadas del cultivo, dondelo-
grariaencontrar mayor cantidad de presas sanas. Finalmente,
las moscas blancastipicamente infestan cultivosderapido cre-
cimientoy prefieren lashojasjovenesparaovipositar (Lenteren
y Noldus 1990). La répida aparicion de nuevo follae y de
presasno tratadas puedefacilitar lautilizacion del bioplaguicida
junto con D. pusillus, en un programa para el control de la
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mosca blanca donde se involucren estos dos agentes biol6-
gicos.
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