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RESUMEN:

Introduccién. Trialenrodes vaporariorum (Westwood) es una de las principales plagas del ejote francés (Phaseolus vulgaris L.),
leguminosa para consumo en vainas inmaduras, y es vector del virus del mosaico dorado, que afecta la calidad y rendimiento del
cultivo, con pérdidas hasta del 100%. Su control es poco efectivo, debido a que muchos productos quimicos ya no controlan la
plaga. El ejote francés dentro de los productos no tradicionales en Guatemala, ocupa el segundo lugar en la exportacién. Asegurar
un buen manejo fitosanitario con baja carga quimica por plaguicidas, son factores importantes para poder exportarlo. Objetivo.
La investigacién tuvo por objetivo determinar la efectividad de la combinacién entre flupyradifurone y Beauveria bassiana para
el control de la mosca blanca en el cultivo del ejote francés. Materiales y métodos. El estudio se realizé de febrero a diciembre de
2018 en Parramos, Chimaltenango, Guatemala. Se establecieron siete parcelas de 100 m?, correspondientes a cada tratamiento. Se
muestrearon moscas blancas semanalmente durante dos ciclos de cultivo, también se colectaron en cada parcela enemigos naturales
de estas. Se realizaron tres aplicaciones de cada tratamiento en cada ciclo del cultivo y se muestrearon las plantas divididas en tres
estratos (alto, medio, bajo). Resultados. Los tratamientos que presentaron el mejor control de la poblacién de mosca blanca (ninfas

y adultos) al realizar la prueba de Tukey (0,05), fueron flupyradifurone (1 1ha™!) + B. bassiana y flupyradifurone (0,75 1 ha™l) +
B. bassiana. La mayor distribucién de las poblaciones de mosca blanca se encontré en los estratos alto y medio. Conclusién. La

combinacién de flupyradifurone (0,75 1 ha'l) con B. bassiana puede ser empleado dentro de un manejo integrado de plagas, y se
presenta como una alternativa de control de la mosca blanca, que ha adquirido resistencia a algunos agroquimicos.

PALABRAS CLAVE: Trialeurodes vaporariorum , gestion de lucha integrada, Phaseolus vulgaris , estratos.

ABSTRACT:

Introduction. T7ialenrodes vaporariorum (Westwood) is one of the main pests of the French bean (Phaseolus vulgaris L.), legume
for consumption in inmature pods, and is a vector of the golden mosaic virus, which affects the quality and yield of the crop
reachinglosses of up to 100%, being difficult to control because many chemicals no longer control the pest. The French bean within
the non-traditional products in Guatemala, occupies the second place in the export. Ensuring a good phytosanitary management
with low chemical load by pesticides are important factors to be able to export it. Objective. The objective of the investigation
was to determine the effectiveness of the combination between Flupyradifurone and Beanveria bassiana for the control of whitefly
in French bean cultivation. Materials and methods. The study was conducted from February to December 2018 in Parramos,
Chimaltenango, Guatemala. Seven plots of 100 m* were established corresponding to each treatment. Weekly, whiteflies were
sampled during two cultivation cycles, and natural enemies of these were also collected on each plot. Three applications of each
treatment were made in each crop cycle, and the plants were sampled divided into three strata (high, medium, low). Results. The
treatments that showed the best control of the whitefly population (nymphs and adults) when performing the Tukey test (0,05),

were flupyradifurone (11 ha'l) + B. bassiana, and flupyradifurone (0.751 ha'!) + B. bassiana. The largest distribution of whitefly
populations was found in the upper and middle strata. Conclusion. The combination of flupyradifurone (0,05) with B. bassiana
can be used within an integrated pest management, and is presented as an alternative control of whiteflies, which has acquired
resistance to some agrochemicals.

KEYWORDS: Trialeurodes vaporariorum , integrated pest management, Phaseolus vulgaris , strata.
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INTRODUCCION

El cultivo de las arvejas y del ejote francés (Phaseolus vulgaris L.), leguminosa para consumo en vainas
inmaduras, ocupa los primeros lugares de exportacién dentro del sector de vegetales no tradicionales
en Guatemala, donde, se ha exportado aproximadamente 21 000 t de ejote francés, favoreciendo al
sector agricola y rural, principalmente en el altiplano de Guatemala, Jalapa, Alta Verapaz y Baja Verapaz
(AGEXPORT, 2016). En el ano 2013 el ¢jote francés generd 2 549 828 jornales y 9444 empleos permanentes
en Guatemala, y para el 2014 el pafs exporté 1667 tm de la cosecha del cultivo (Contreras, 2014).

Para poder exportar la cosecha del ejote francés se debe cumplir con una serie de requisitos de los mercados
de destino, tales como las normas de calidad de la cosecha y el cumplimiento de los limites méximos de
residuos (MRL) de plaguicidas. Por ejemplo, para Estados Unidos el MRL de flupyradifurones es 0,2 ppmy
el de B. bassiana esta exento; mientras que para la Unién Europea el MRL de flupyradifurone es de 0,01 ppm
y el de B. bassiana esté exento; en este tltimo caso, los MRL estan establecidos en los reglamentos UE 1107
de 2009 y UE 396 de 2005 (EC, 2017; AGEXPORT, 2018; U.S. Government Publishing Office, 2019).

Los principales destinos de exportacion del ejote francés son Estados Unidos y Canadé con el 94 % de las
exportaciones, y el 6 % restante al mercado europeo (Cdmara del Agro y Agrequima, 2015). La calidad del
ejote para exportacion también estd vinculada a caracteristicas fisicas tales como la forma, el color, ausencia
de manchas o dafos en la vaina.

Las especies de mosca blanca (Bemisia tabaci) (Gennadius, 1889) y Trialeurodes vaporarorium
(Westwood, 1856) son plagas importantes en diversos cultivos, las cuales estdn ampliamente distribuidas
en regiones tropicales y subtropicales del mundo, donde afectan més de 600 especies de plantas cultivadas y
silvestres. En su alimentacién, la mosca blanca provoca un debilitamiento en la planta por la extraccién de
nutrientesy la transmisién de virus. En el ejote francés estos insectos son transmisores de los virus del mosaico
dorado y el mosaico dorado amarillo, los cuales causan pérdidas en rendimiento de hasta el 100 % (Morales
y Anderson, 2001; Jones, 2003; Villar-Sdnchez et al., 2003; Cuellar y Morales, 2006; Morales, 2006).

Tradicionalmente el control de la mosca blanca ha sido con productos quimicos, de los cuales se tiende a
abusar y/o a emplear malas practicas, por ello, se ha observado la resistencia a varios grupos de insecticidas,
provocando un incremento en las poblaciones del insecto en los campos, haciendo més dificil el control de la
plaga (Kandil et al., 2008; Campuzano-Martinez et al., 2010; Macfas-Flores et al., 2013; Naveen et al., 2017).

Al evaluar los insecticidas cyazypyr, flupyradifurone, pyrifluquinazol, sulfoxaflor, zeta-cipermetrina y
befentrina para el control de huevos y ninfas de la mosca blanca (Bemisia tabaci), Smith y Giurcanu (2013)
determinaron que cyazypyr, flupyradifurone, pyrifluquinazol y sulfoxaflor presentaron mejor control sobre
huevos y ninfas, que los insecticidas zeta-cipermetrina y befentrina.

Cuando se compard la eficiencia de flupyradifurone con thiametoxam para el control del virus de rizado
amarillo de la hoja de tomate (TYLCV), transmitido por la mosca blanca, se determiné que flupyradifurone
suprimié en un 85 % el virus, mientras que, thiametoxam en un 25 % (Roditakis et al., 2017).

Flupyradifurone ha estado en el mercado desde el ano 2015 en los Estados Unidos, donde las evaluaciones
han demostrado su efecto en plagas succionadoras, especialmente para el control de dfidos y mosca blanca,
plagas que han demostrado tener mecanismos metabélicos de resistencia a insecticidas neonicotinoides
(Nauen et al.,, 2015).

De los entomopatégenos Beanveria bassiana, Paecilomyces sp. y Lecanicillium lecanii, utilizados bajo
condiciones de laboratorio para el control de ninfas de mosca blanca en foliolos de frijol, el més eficiente fue
B. bassiana con un 96,5 %, seguido de Paecilomyces sp. con un 81,8 % y L. lecanii, con el 70 % (Espinel et
al., 2008).

Estudios realizados sobre la integracién de un plaguicida sintético con un entomopatégeno (Metarrhizium
anisopliae), determinaron que esta combinacién mostré mayor efecto en el manejo de la poblacién que al
ser utilizados individualmente, reduciendo los costos de produccion y residuos quimicos en los productos
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(Ouma et al., 2014). El objetivo de esta investigacién fue determinar la efectividad de la combinacién entre
flupyradifurone y Beauveria bassiana para el control de la mosca blanca en el cultivo del ejote francés.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

En el periodo comprendido entre febrero y diciembre de 2018, se establecieron siete parcelas del
cjote francés (Phaseolus vulgaris L.) variedad Serenguetti (Syngenta, 2019). Estas fueron seleccionadas en
plantaciones comerciales de ejote francés parala exportacion, correspondientes a cada uno delos tratamientos
evaluados.

Las parcelas estaban localizadas en el departamento de Chimaltenango, municipio de Parramos,
Guatemala; ubicado a una altitud de 1760 msnm (AMSA, 2005; INE, 2013), coordenadas 14.592171,
-90.809229.

Recoleccidn de datos

Se evaluaron en cada parcela cinco plantas al azar, cada una se dividié en tres estratos: alto, medio y bajo
(dos hojas por estrato, evaluando un total de seis hojas) y, dos ciclos del cultivo. Los muestreos se realizaron
un diaantesy un dia después de la primera aplicacién, posteriormente, una vez por semana, haciendo un total
de seis muestreos por ciclo de cultivo.

Se calculé el tamano de la muestra, con los siguientes criterios estadisticos:

Se tomaron treinta muestras por tratamiento, que corresponde a seis hojas colectadas en cinco plantas, con
un nivel de significancia de 0,05, y un poder estadistico del 80 % (B= 0,20). El efecto esperado fue igual a la
desviacién estdndar de las respuestas. La respuesta esperada fue el nimero de individuos de mosca blanca por
cada uno de los siete tratamientos. La comparacién de las poblaciones después de aplicados los tratamientos
sirvieron para evaluar la efectividad de cada uno de ellos.

En los conteos en campo se tomaron en cuenta el nimero de moscas blancas adultas y el nimero de ninfas
encontradas en las hojas que se seleccionaron en el muestreo. Las muestras se seleccionaron de acuerdo con
una adaptacion de las metodologias sugeridas para el estudio de las poblaciones de mosca blanca de Bueno
et al. (2005) y Bernal et al. (2008). Se contaron los individuos presentes en el haz y en el envés de las hojas,
para este ultimo, se tomé cuidadosamente y muy lentamente el extremo apical de cada hoja y se levanté para
tener visibilidad y evitar el vuelo de las moscas.

Tratamientos, técnicas e instrumentos

Los tratamientos que se evaluaron fueron: flupyradifurone (0,75 I ha™), flupyradifurone (1 1 ha-1),
flupyradifurone (0,75 | ha') + Beauveria bassiana (4,54 1 ha''), flupyradifurone (1 I ha-1) + Beauveria
bassiana (4,541 ha), Beauveria bassiana (4,541 ha™), control comercial, como control absoluto, y un control
negativo (agua).

El control comercial consistié en tres aplicaciones de lambada cyhalothrin, el cual es cominmente utilizado
por los productores para el control de la mosca blanca.

Las dosis de flupyradifurone de acuerdo con las recomendaciones para Guatemala de la casa comercial
Sivanto Prime 20 SL.

La primera aplicacién se realizé cuando la planta tenia quince dias después de haber germinado. Para
obtener una buena aplicacién de los tratamientos, se realizé la calibracién del equipo, y asi, garantizarel
suministro de la dosis calculada y cobertura total del 4rea foliar deseada. Se tomaron en cuenta el volumen
calibrado y la descarga, y se calcul6 la cantidad de sustancia de prueba que se necesit6 agregar a la mezcla;
este procedimiento se realizd tres veces. Se tomd en cuenta si la variacién entre calibraciones era mayor al
5 %, se continud hasta obtener tres calibraciones consecutivas que estuvieran dentro del rango establecido
(no mayor al 5 %).
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Luego de la primera calibracion, solo se necesitd una verificacidn, se consideré que si la misma se
encontraba dentro del 5 % respecto ala calibracién original, se tomaba como vélido; si estaba fuera del rango,
fue necesario realizar una calibracién completa. Finalmente, se realiz6 el calculo la eficiencia de la aplicacion
y, este dato, se transformé en | ha y se compar6 con el volumen establecido para cada parcela. Al total del
producto cosechado de cada tratamiento, para clasificarlo para la exportacién, se le evaluaron caracteristicas
como el tamafo del ¢jote, forma, grosor y color; también se tomé en cuenta el dafio causado por virosis (vainas
con manchas cloréticas, malformacion, tamafo pequeno), y se eliminaron aquellas plantas con una afectaciéon
avanzada. Los datos obtenidos se expresaron en porcentaje. Entre tratamientos, se comparé el rendimiento
en gramos de ejote con calidad para exportacién cosechado por parcela.

Para la determinacién de las especies de mosca blanca que fueron colectadas se emplearon las claves
taxondmicas de Caballero (1992) y Carapia y Castillo (2013), y los descriptores de las especies de mosca
blanca de Salas y Mendoza (1995).

Procesamiento y andlisis de los datos

Se analizaron las poblaciones de la mosca blanca durante el tiempo de las aplicaciones de los tratamientos,
considerando los estratos establecidos. El analisis fue descriptivo para cada tratamiento y cada estrato; el
procesamiento de datos se realizé con el programa Statistica.

A los resultados obtenidos de cada uno de los tratamientos se les realizé una prueba de normalidad, debido
aque su comportamiento no fue normal, fue necesaria la transformacién de los resultados a logaritmo natural
(Ln) de adultos y ninfas. Con los datos transformados se realizé un andlisis de residuos, donde se comprobd
que el modelo bivariado fuera adecuado para las variables, debido a que estas se distribuyeron aleatoriamente
alrededor del modelo en forma normal.

Se realizé un analisis de varianza del porcentaje de la reduccién de las poblaciones de mosca blanca por los
tratamientos evaluados, con un nivel de significancia de 0,05 %; este andlisis fue de tres vias (poblacién de
adultos, poblacién de ninfas y poblacion total), con medias repetidas para determinar las diferencias entre
tratamientos, controlando diferencias posibles dentro de los estratos de la planta y el ciclo del cultivo.

Se realiz6 la prueba de Tukey con un nivel de significancia de 0,05% para conocer las diferencias entre los
tratamientos.

RESULTADOS

Evaluacion de los tratamientos

El andlisis de varianza y del total de la poblacién (adultos y ninfas) de cada uno de los tratamientos, con la
prueba de Tukey (Cuadro 1y 2), mostré diferencias significativas cuando se utilizé flupyradifurone (11ha™)
+ B. bassiana, estos presentaron un mejor control de la poblacién en comparacién con los demas tratamientos
evaluados.
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CUADRO 1
Andlisis de varianza con datos sin transformar y transformados a Ln (logaritmo
natural) de la poblacién (adultos, ninfas y total de las poblaciones) en los tratamientos
flupyradifurone y Beanveria bassiana para el control de la mosca blanca en el cultivo del
ejote francés (Phaseolus vulgaris var. Serenguetti). Chimaltenango, Guatemala. 2018.

Datos sin transformar

Variable N N* Media Desv.Est. Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo Asimetria
Adultos 315 0 41,53 54,25 0,00 800 17,00 60,00 352,00 2,39
Ninfas 315 0 23,57 2,85 0,00 2,00 13,00 32,00 225,00 2,73
Total 315 0 65,50 74,69 0,00 15,00 40,00 83,00 417,00 2,01
Datos transformados

Variable N N* Media Desv. Est. Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo Asimetria
Ln adultos 790 25 3,0873  1,2905 0,00 2,0794 3,0678 4,1471 5,8636 -0,10
Ln ninfas 254 61 2,8019  1,1951 0,00 2,1972 12,8904 3,6441 5,4161 -0,48
Ln total 293 22 3,6989  1,1519 0,00 2,9444 3,7612 4,5109 6,0331 -0,43

Table 1. Analysis of variance with untransformed data and transformed to Ln (natural logarithm) of the population
(adults, nymphs and total populations) in the Flupyradifurone and Beauveria bassiana treatments for the control
of the whitefly in the crop french beans (Phaseolus vulgaris var. Serenguetti). Chimaltenango, Guatemala. 2018.

CUADRO 2
Prueba de Tukey para Ln adultos, Ln ninfas y Ln total de la poblacién de mosca

blanca en el cultivo del ejote francés (Phaseolus vulgaris var. Serenguetti) por
tratamiento: flupyradifurone y Beauveria bassiana. Chimaltenango, Guatemala. 2018.

Ln total (adultos y ninfas)

Tratamiento N Media Agrupacion

Testigo + agua 43 440772 A

Testigo absoluto 43 4,23758 A

Flupyradifurone (0,75 | ha't) 42 3,67001 B

Beauveria bassiana 43 3,58234 B C

Flupyradifurone (1 | ha) 42 3,56662 B C

B. bassiana + flupyradifurone (0,75 | hat) 40 3,18347 CD

B. bassiana + flupyradifurone (1 | hat) 40 2,82558 D
Ln adultos

Testigo + agua 42 3,59565 A

Testigo absoluto 43 3,36345 A B

Flupyradifurone (0,75 | ha't) 42 3,00776 B C

Beauveria bassiana 42 2,97952 C

Flupyradifurone (1 | ha?) 42 2,80208 C

B. bassiana + flupyradifurone (0,75 | hat) 40 2,65851 A b |

B. bassiana + flupyradifurone (1 | hat) 39 2,40791 D
Ln ninfas

Testigo + agua 41 3,39928 A

Testigo absoluto 39 3,27364 A

Beauveria bassiana 35 2,69945 B

Flupyradifurone (1 | hat) 38 2,62489 B

Flupyradifurone (0,75 | ha) 38 2,60363 B

B. bassiana + flupyradifurone (0,75 | hat) 33 2,23765 B C

B. bassiana + flupyradifurone (1 1 ha*) 30 1,95738 C

Mivel de significancia de 0,05. Las medias gue no comparten una letra son
significativamente diferentes / Significance level of 0.05. Means that do not share a
letter are significantly different.

Table 2. Tukey test for Ln adults, Ln nymphs and total Ln of the whitefly population in the French bean (Phaseolus
vulgaris var. Serenguetti) culture by treatment: Flupyradifurone and Beauveria bassiana. Chimaltenango, Guatemala. 2018.

El tratamiento flupyradifurone (1 | ha-1) + B. bassiana, fue el que realizé el mejor control de las
poblaciones de mosca blanca para todas las categorias de Ln, y mostré diferencias significativas con los demas
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tratamientos, excepto con B. bassiana + flupyradifurone (0,751 ha’l). Este tratamiento también fue el mejor
significativamente para el control de Ln ninfas y Ln adultos (Cuadro 2).

El mejor rendimiento del cultivo en las parcelas lo presentaron aquellos en que se aplicé flupyradifurone
(11ha-1) + B. bassiana y flupyradifurone (0,75 1 ha-1) + B. bassiana; seguido de los tratamientos B. bassiana,

flupyradifurone (1 1 ha) y flupyradifurone (0,75 1 ha); de dltimo, con los rendimientos mas bajos se
observaron los testigos con agua y absoluto (Cuadro 3).

CUADRO 3
Cosecha en gramos de los dos ciclos del cultivo evaluados en campo de cada tratamiento
con flupyradifurone y Beauveria bassiana, en ejote francés (Phaseolus vulgaris var.
Serenguetti) para el control de la mosca blanca. Chimaltenango, Guatemala. 2018.

Ciclo Peso (g) flupyradi- flupyradifu- B. bassiana B. bassiana B. bas- Control Control

del furone rone + flupyradi- + flupyradi- sina agua total
cultive {11 hat) (0,75 | hat) furone furone
(11 hat) (0,75 | hat)
1 Neto* 47 954 47 917 48 995 48 512 47 938 46 236 46 321
Rechazo** 527 508 128 132 219 874 796
Total*** 47 427 47 409 48 384 48 380 47 719 45 362 45 525
2 Neto* 43 927 43 846 50122 50 108 43 B34 47 013 46 998
Rechazo** 558 669 204 231 335 897 911
Total*** 43 269 43 177 49 918 49 877 48 499 46 116 46 087

*MNeto: cosecha de cada parcela correspondiente a cada tratamiento con caracteristicas para la exportacion.
** Rechazo: del total cosechado se revisé descartando el ejote que mo cumple con las caracteristicas para la
exportacién. ***Total: resta el rechazo al neto / *Met: harvest of each plot corresponding to each treatment
with characteristics for export. ** Rejection: of the total harvested was reviewed discarding the french bean
that does not comply with the characteristics for export. *** Total: subtract the rejection from the net.

Table 3. Harvest in grams of the two crop cycles evaluated in the field of each treatment with flupyradifurone and Beauveria
bassiana, in French bean (Phaseolus vulgaris var. Serenguetti) for whitefly control. Chimaltenango, Guatemala. 2018.

Distribucidn de la poblacién y especies de mosca blanca
La distribucién poblacional de adultos de mosca blanca dentro de la planta, mostré diferencias
significativas entre los tres estratos (Cuadros 4y 5).

CUADRO 4
Comparaciones para Ln adultos por parejas del método LSD Fisher por estrato de la planta

del ¢jote francés (Phaseolus vulgaris var. Serenguetti). Chimaltenango, Guatemala, 2018.

épnca Estrato N Media Agrupaciéon
Seca estrato alto 56 3,99333 A
estrato medio 449 3,63209 B
estrato bajo 47 2,02568 C
Lluviosa estrato alto 49 4,16053 A
estrato medio 49 2,75548 B
estrato bajo 40 1,37764 C

Mivel de significancia de 0,05. Las medias que no comparten una letra son
significativamente diferentes / Significance level of 0.05. Means that do not share
a letter are significantly different.

Table 4. Comparisons for Ln adults by pairs of the Fisher LSD method by stratum of the
French bean plant (Phaseolus vulgaris var. Serenguetti). Chimaltenango, Guatemala, 2018.
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CUADRO 5
Estadisticos descriptivos para Ln de adultos por estrato de la planta de ejote francés (Phaseolus
vulgaris var. Serenguetti), en época seca y lluviosa. Chimaltenango, Guatemala. 2018.

‘Variable Estrato N N* Media DE  Mediana Conteo
medio
Ln adultos estrato alto 56 0 3,868 1,078 4,103 48
Epoca estrato bajo a7 9 2,127 0,876 2,303 8
ol esmmta mediel, 9% f .08 Loea . 1871 ok
Ln adultos estrato alto 49 0 4,1580 0,5824 4,0254 64
Epoca estrato bajo 40 g 1,4159 00,4847 1,3863 4
luviesa estrato medio 45 o 798 0,827 2,773 16

DE: desviacion esténdar / DE: standard deviation.

Table 5. Descriptive statistics for Ln of adults by stratum of the French bean plant (Phaseolus
vulgaris var. Serenguetti), in dry and rainy season. Chimaltenango, Guatemala. 2018.

El estudio taxondmico de los especimenes de mosca blanca colectados mostré la existencia de dos especies:
Bemisia tabaci (Gennadius) y Trialeurodes vaporariorum (Westwood), de las cuales la mas abundante fue la
segunda con un porcentaje del 95 % del total de las moscas blancas colectadas.

Discusion

Los resultados obtenidos (Cuadros 1y 2) indicaron que los tratamientos que consistieron en la combinacién
de flypyradifurone con el hongo entomopatégeno B. bassiana, pueden ser una valiosa herramienta para
considerarlos dentro de un programa de manejo integrado de plagas para el control de la mosca blanca
en el ejote francés, con el fin de reducir el uso de productos como tiametoxam e imidacloprid, ambos
neonicotinoides, los cuales se utilizan regularmente en el control de la mosca blanca y son dafinos para las
abejas. Estudios realizados en estos insectos han demostrado que se requiere una dosis letal media mayor para
estos productos en comparacién con el flupyradifurone, mostrando diferencias significativas (Smith et al,,
2016).

La combinacién de un insecticida con un organismo de control bioldgico, como los hongos
entomopatdgenos ha sido empleada para el control de plagas agricolas, debido a que el insecticida
debilita al insecto, le provoca estrés y altera su comportamiento, lo que es aprovechado por el organismo
entomopatdgeno para mejorar su efecto de control en la plaga. Esta combinacién también permite reducir la
carga quimica, el impacto al ambiente y acelerar el proceso de muerte del insecto para el control de las plagas,
a diferencia del tiempo que requiere un entomopatdgeno solo para matar al huésped (Boucias et al., 1996;
Quintela y McCoy, 1998).

Otros estudios han sido realizados para evaluar la combinacién del hongo entomopatégeno Methrhizium
anisopliae con el insecticida imidacloprid para el control de Aedes aegypti, los resultados demostraron que
esta combinacion fue el mejor tratamiento para control de 4. aegypsi (Paula et al., 2011).

Estudios similares al presente, donde se evalué el efecto del imidacloprid y el fipronil con los hongos
entomopatdgenos Beauveria bassiana 'y Metarhizium anisopliae sobre el comportamiento de las termitas
Heterotermes tenuis, demostraron que la combinacién del imidacloprid més B. bassiana trabaja de forma
sinérgica y por ello, se obtiene un mejor control sobre las poblaciones de insectos plaga. Es posible que el
fipronil no diera los mismos resultados por el modo de accién de su ingrediente activo sobre el insecto.
El imidacloprid es un insecticida neonicotinoide, sistémico, que actda como una neurotoxina ligada a los
receptores nicotinicos de la acetilcolina, donde la capacidad de estresar al insecto favorece la accién del hongo
actuando de forma sinérgica (Moino y Alves, 1998).

El modo de accién de flupyradifurone consiste en actuar como un agonista del receptor nicotinico
acetilcolina del insecto (nAChR), de esta forma imita al neurotransmisor de la acetilcolina, lo cual provoca
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que este no puede ser activado por la enzima respectiva, en su forma natural, y causa excitacién del nervio
de la célula, la persistencia de este efecto provoca una alteracion el en nervio del insecto y, posteriormente,
su colapso (Nauen et al., 2015).La combinacién de flupyradifurone con B. bassiana podria ser beneficioso
cuando el sistema nervioso del insecto empieza a afectarse, permitiéndole al hongo actuar y provocar su
muerte por ambas vias.

El empleo de este agroquimico ha sido reportado seguro para las abejas, como lo indican Hesselbach
y Scheiner (2018) en su estudio, donde demostraron que solo en dosis altas podria afectar las abejas, sin
embargo, en un programa de MIP se busca que las aplicaciones no sean en horas donde las abejas estan en
una alta actividad para su proteccion.

Otro estudio que buscé la combinacién de flupyradifurone con otro elemento para el control de plagas
fue realizado por Kumar et al. (2017), donde combinaron flupyradifurone con Amblyseius swirskii para el
control de mosca blanca; los resultados estadisticos indicaron que el mejor tratamiento fue la combinacién de
flupyradifurone + Amblyseius swirskii, al ser comparado con los tratamientos de flupyradifurone y Amblyseius
swirskii aplicados individualmente. También demostraron que el flupyradifurone no afect6 las poblaciones
del dcaro Amblyseius swirskii.

El mejor rendimiento de las parcelas evaluadas lo presentaron los tratamientos de flupyradifurone (11ha™)

+ B. bassiana y flupyradifurone (0,75 1 ha™') + B. bassiana (Cuadro 3). En el rendimiento del cultivo se tomé
en cuenta el porcentaje de rechazo provocado principalmente por virosis en el vaina del ejote francés. En
estudios realizados con el plaguicida flupyradifurone en comparacién con tiametoxam, se determiné que el
primero ademds de tener mejor control sobre mosca blanca, también ejercié una mejor supresién del virus
TYCV, con un 85 %, mientras que el tiametoxam controld solo un 25 % (Roditakis et al., 2017).

La distribucién de adultos de la mosca blanca en la planta del ¢jote francés presentd diferencias
significativas en los tres estratos de la planta (alto, medio y bajo) (Cuadro 4); la mayor poblacién de la mosca
blanca se ubicé en los estratos alto y medio, esto pudo deberse a que, estos correponden a hojas més jévenes,
donde las moscas pueden mostrar preferencia para su alimentacién. En un estudio similar en cuanto a la
distribucion de ninfas y adultos de 7. vaporariorum en el cultivo del tomate, estos mostraron preferencias
significativas en los foliolos sétimo y octavo, las cuales son hojas més jovenes (Bernal et al., 2008).

En la comparacién de las poblaciones de mosca blanca por estrato en la época seca y época lluviosa, se
contabilizé mayor poblacién de mosca en el estrato alto en época lluviosa, esto puedo deberse a que esa época
pudo perderse la efectividad de los tratamientos por las lluvias, por lo que, el mejor control de la poblacion
se obtuvo en la época seca. Otro estudio realizado en la distribucidn de las ninfas, en el cultivo del tomate
(Bernal et al., 2008), mostré la preferencia de las ninfas por el tercio inferior y parte media de la planta del
tomate, presentando estas dreas hojas jévenes.

Trialeurodes vaporariorum fue la especie mis abundante en el cultivo del ejote francés, tomando en cuenta
que predominé en un 95 % su poblacién, mientras que B. tabaci con un S %, esto podria indicar que la
efectividad de los tratamientos evaluados fue para 7. vaporariorum, recomendando hacer la misma evaluacion
donde las poblaciones de B. zabaci sean representativas.

CONCLUSIONES

El mejor tratamientos para el control de la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum (Westwood)], fue

flupyradifurone (0,75 L ha™') + B. bassiana (4,54 | ha). El cual también demostré la proteccién del cultivo
obteniendo mejores rendimientos y mejor calidad de la vaina cosechada. Es el tratamiento que emplea la dosis
minima recomendada por el fabricante, lo que permite una menor carga quimica en el cultivo.
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Segun los resultados obtenidos, en el manejo de las poblaciones de mosca blanca es importante tomar en
cuenta la distribucién de la poblacidn, las cuales se encontraron principalmente en los estratos alto y medio
de la planta de ejote francés.

La informacién obtenida en la distribucién de la poblacién de la mosca blanca en el cultivo del ejote
francés también permitird dirigir las aplicaciones de plaguicidas para su control principalmente en los estratos
medio y alto. Esto garantizard mejores resultados en su control, principalmente con plaguicidas de accidon
de contacto.

Conocer la especie dominante del complejo de mosca blanca en un cultivo es importante ya que esta
informacién permite tomar decisiones para establecer planes de manejo integrado, y en el caso de los
controladores bioldgicos, poder hacer una correcta eleccién del enemigo natural especifico, que permita un
mejor control poblacional.
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