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MANEJO DE LA MOSQUITA BLANCA EN INVERNADERO CON Verticillium

lecanii EN PLANTASDE FRIJOL MICORRIZADAS CON Glomusintraradices
Control of Whitefly with Verticillium lecanii on Mycorrhizal (Glomusintraradices)
Common Bean Plantsin Greenhouse

Facundo Rivera Becerril®, Teresa Mier!, Algandro D. Camacho® y Maria Valdés™

RESUMEN

Dentro del marco del control microbiolégico de
plagas, los hongos tienen un gran potencial para €l
control de ciertos insectos; por €ello se evalud la
poblacién de una de las plagas méas importantes en el
mundo en cultivos de campo y de invernadero, la
mosquita blanca  Trialeurodes  vaporarorium
(Westwood) en plantas de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) inoculadas con € hongo entomopatdgeno
Verticillium lecanii (Zimmerman). La mitad de las
plantas se micorrizaron con € hongo Glomus
intraradices (Schenck y Smith). El ensayo, realizado
en invernadero, incluyd los siguientes tratamientos:
1) Testigo, 2) G. intraradices, 3) V. lecanii vy
4) V. lecanii + G. intraradices. V. lecanii se aplico a
una concentracion equivalente a 10" conidios ha™.
Todas las plantas se infestaron con T. vaporarorium.
El promedio de humedad relativa y temperatura fue
66.7% Yy 18 °C, respectivamente; €l fotoperiodo fue de
14 h luz. La densidad poblacional total de los
diferentes estadios biolégicos del insecto se evalud a
final del ensayo. Las plantas tratadas con V. lecanii +
G. intraradices mostraron ser significativamente
diferentes a las plantas testigo con menor densidad de
huevos y ninfas de mosquita blanca, 2.3 hoja’; en
segundo término  estuvo € tratamiento de
G.intraradices (3.8 hoja'), después el testigo
(5.1 hoja") y, findmente, las plantas tratadas con
V. lecanii (7.1 hoja’). El empleo integral del hongo
micorrizico G. intraradices y del  hongo
entomopatdgeno V. lecanii podria llegar a ser una
estrategia para el control de la mosquita blanca.
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SUMMARY

In the context of microbiological pest control,
fungi have a high potentia in the control of certain
insects. For this reason the population of the whitefly
Trialeurodes vaporarorium (Westwood) inoculated
with the entomopathogenic fungus Verticillium
lecanii (Zimmerman) in bean plants (Phaseolus
vulgaris L.), was evaluated. Plants were mycorrhizal
[Glomus intraradices (Schenck and Smith)] and non-
mycorrhizal. Bean plants were submitted to the
following treatments in the green house: 1) Control
plants, 2) G. intraradices, 3) V. lecanii, and
4) V.lecanii + G. intraradices. Evauation of
V. lecanii asinsecticide was done in a greenhouse. All
the plants were infested with the whitefly. The results
showed that the plants treated with V. lecanii +
G. intraradices had the lowest density of total eggs
and nymphs of the whitefly (2.37 leaf™", versus
5.15leaf’ on the control plants). This dual
inoculation of beans with both V. lecanii and G.
intraradices was significantly different from the
control plants in terms of the lowest density of
whitefly T. vaporarorium eggs and nymphs, 2.3 leaf ™,
followed by the treatment of G. intraradices (3.8 |leaf”
Y, the control (5.1 leaf ™) and finally the plants treated
with V. lecanii (7.1 leaf™). The integrated use of the
entomopathogenic  fungus V. lecanii and the
endomycorrhizal fungus G. intraradices may become
an interesting strategy for whitefly control.

I ndex words: Entomopathogenic
endomycorrhizal fungus.

fungus,

INTRODUCCION

El control microbioldgico, como parte del manejo
integrado de plagas, es uno de los campos que haido
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adquiriendo mayor importancia en los Ultimos
anos. Los hongos se han utilizado con mucho éxito en
este aspecto (Ferron et al., 1991; Jenkins et al., 1998).
Revisiones recientes conceden gran importancia al
uso de los hongos entomopatdgenos para el manejo de
la mosquita blanca Trialeurodes vaporarorium
(Westwood) (Osborne y Landa, 1992; Nava et al.,
1998). Entre éstos, € hifomicete Verticillium lecanii
(Zimmerman) es un entomopat6geno con gran
potencia para el control de diversas plagas (Harper y
Huang, 1986; Meade y Byrne, 1991), incluida la
mosquita blanca de los invernaderos (Osborne y
Landa, 1992), la mosguita blanca de la papa Bemisia
tabaci Gennadius y la mosquita blanca de la hoja
plateada Bemisia argentifolii Bellows & Perring, que
en su conjunto constituyen uno de los grupos de
plagas méas importantes en el mundo por los dafios
gue ocasionan mediante la accion directa o por
transmision de virus en cultivos, tanto de campo como
de invernadero. Ademéas, € insecto excreta una
mielecilla sobre las hojas que favorece € desarrollo
de una fungosis negra conocida como fumagina
(Davidson et al., 1994).

En relacion con los hongos micorrizico-
arbusculares (HMA), ademés de su importante papel
en la nutricion de las plantas, es bien conocida su
participacion en e control bioldgico de fitopatdgenos
de laraiz (Hooker et al., 1994; Cordier et al., 1996),
ain en plantas no micorrizdgenas, donde la sola
presencia del hongo MA en su rizésfera es capaz de
inhibir e crecimiento de Fusarium oxysporum f. sp.
dianthi (St-Arnaud et al., 1997). Es también
importante recordar que inducen en la planta cambios
fisiologicos, en numerosas ocasiones se ha probado
un incremento de la conductividad hidrulica, e
potencial de agua foliar y la conductancia estomatica
(Nelsen, 1987; Sanchez-Diaz y Honrubia, 1994), lo
gue podria explicarse de muchas maneras (Nelsen,
1987) y conducir a un alto contenido de agua en la
superficie de las hojas.

Con base en los antecedentes antes mencionados,
este trabajo se desarrollé con el propdsito de evauar,
en condiciones de invernadero, el posible efecto
entomopatogeno de V. lecanii sobre T. vaporarorium
en plantas de frijol (Phaseolus wulgaris L.)
micorrizadas con Glomus intraradices (Schenck &
Smith).
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MATERIALESY METODOS

Microor ganismos

Se utilizd la cepa C del entomopatdgeno V. lecanii
aislada de ninfas de mosguita blanca T. vaporarorium
en un cultivo de frijol en Casasano, municipio de
Cuautla, estado de Morelos (Mier et al., 1991). Su
propagacién se hizo con granos hidratados de arroz
(Oryza sativa L.). Para €llo, se colocaron en botellas
Roux, 300 g del cerea previamente remojado, y las
mismas se esterilizaron e inocularon con una
suspension de conidios (Riveraet al., 1998).

El in6culo de V. lecanii se elabord con base en
conidios, en lugar de blastosporas, por su mayor
resistencia a las condiciones adversas del ambiente y
por su elevada capacidad de germinacion. Para
incrementar la formacién de conidios, e medio de
cultivo con base en arroz se enriquecié con extracto
de levaduraindustrial y extracto de malta.

El hongo endomicorrizico G. intraradices se
propagl durante seis meses en pasto Rhodes (Chloris
gayana Kunth); esta graminea se ha registrado como
un buen hospedero parala propagacion de otros HMA
(Sreenivasa y Bagyargj, 1988). El pasto se desarrollo
en una mezcla 1:1 (peso/peso) de arena silica 40:
suelo; el suelo se colectdé en una zona agricola del
estado de Morelos y se esterilizd posteriormente. Se
regé con agua esterilizada y se aplicd la solucion
nutritiva Long-Ashton una vez a mes. Al término de
los seis meses, se midié € grado de micorrizacion en
las raices por € método de laminilla (+/-) después de
lahidrélisis de las mismas y tincion con fucsina &cida
(Phillipsy Hayman, 1970).

Desarrollo del Experimento

Cada maceta se llen6 con 1100 g del mismo
sustrato utilizado para el cultivo del pasto. La mezcla
se esterilizé6 previamente dos veces en un autoclave
durante 30 min a 110 libras, con descanso de 10 dias.

Las semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var.
Flor de Mayo se desinfectaron y se pusieron agerminar
en papel humedecido con agua destilada estéril,
incubadas tres dias a 28 °C, en € interior de una bolsa
de polipapel. El in6culo (las raicillas del
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pasto colonizadas en 99.3%) se desinfecto
superficialmente con cloramina T (2%), por 30 min 'y
se lavl con agua destilada estéril. Posteriormente, se
deposito debajo de las semillas germinadas de frijol, a
razon de 4 g maceta.

La infestacion con mosquita blanca se efectud
introduciendo al invernadero plantas de nochebuena
(Euphorbia pulcherima) infestadas con la mosquita
blanca. Estas se colocaron en el invernadero a azar
antes de la emergencia de las primeras hojas
verdaderas de las plantulas de frijol y dos semanas
después se repitid el tratamiento, para favorecer una
infestacion homogénea en todas las plantas, es decir,
alrededor de 10 adultos por planta.

Antes de aplicar el hongo entomopat6geno, los
conidios se liberaron mediante la adicién de agua
destilada estéril mas detergente Tween 80 a 0.05%,
posteriormente se lavaron con agua destilada estéril y
se suspendieron también en agua. La aplicacion se
hizo con una botella de sifon en los dos lotes de
plantas correspondientes a los Tratamientos 3
Verticillium lecanii y 4 V. lecanii + Glomus
intraradices, a una concentracion equivalente a 10™
conidios ha' (Ferron, 1978), es decir 400000
maceta . Como se desconoce la frecuencia Gptima de
aplicacion de conidios para e control de la mosquita
blanca y con e fin de asegurar la permanencia del
entomopatogeno en el ambiente y poder establecer un
control de &fidos, trips y mosquitas blancas en
invernaderos, son necesarias varias aplicaciones
(Helyer et al., 1992). Ademas, es necesario considerar
gue los adultos de T. vaporarorium, lo mismo que los
de B. tabaci, tienden a ovipositar en mayores
cantidades en las hojas j6venes que en las maduras
(Byrney Draeger, 1989), por lo cual los nuevos brotes
deben ser tratados con el hongo. En la ex Unidn
Soviética han recomendado la aplicacion de 1.2-2.4 x
10" conidios ha™ de B. bassiana contra el escarabajo
colorado, en tanto que en Estados Unidos se sugiere
la aspersion de 2.5 x 10™ conidios ha de Nomuraea
rileyi contra Trichoplusia ni (Ferron, 1978). En este
ensayo V. lecanii se aplicd siete veces, cada dos
semanas.

Se aplicaron cuatro tratamientos. 1) Testigo
(plantas sin e HMA vy sin V. lecanii); 2) Glomus
intraradices; 3) Verticillium lecanii y 4) Verticillium
lecanii + Glomus intraradices. Cada tratamiento
incluyd 12 macetas con cuatro semillas germinadas de
frijol cada una, para dejar dos plantas posteriormente.
A las plantas testigo, se les aplicaron los dos in6culos
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fungicos esterilizados por autoclave, asi como a las
inoculadas con V. lecanii se les aplicd € indculo
micorrizico esterilizado y a aquellas con
G.intraradices se les aplicoé e entomopatégeno
esterilizado. Con €l propdsito de impedir €l paso de la
mosguita blanca de un tratamiento a otro, los blogques
de cada tratamiento se separaron en el invernadero
con tela de organza de poro fino.

La humedad y la temperatura registradas en €
invernadero durante el experimento fueron, en
promedio, 66.7% y 18°C, respectivamente;, el
fotoperiodo fue de 14 h luz. Para evitar una gran baja
de humedad ambiental, se colocaron dos aspersores
de agua en €l invernadero.

El experimento cubrié 14 semanas. La evaluacion
del mismo se llevé a cabo con base en la densidad
poblacional de todos los estadios de la mosquita
blanca, paralo cua se consideraron huevosy los tres
tipos de ninfas. Para ello se tomaron al azar, antes y
durante la floracion, 20 hojas jévenes (segundas o
terceras) de frijol en cada uno de los tratamientos; con
el auxilio de un estereoscopio se cuantificaron los
insectos presentes en un &rea de 7.84 cm? de cada
hoja. La biomasa de la planta se determiné llevando €l
follgje a peso seco en un horno a 80 °C. La presencia
de micorriza en las raices de frijol se verifico por €
método previamente descrito.

L os datos de densidad poblacional de la mosquita
blanca, donde se consideraron los estadios ninfales
més los huevos, asi como € total de individuos, se
analizaron con la prueba de rangos de Friedman
(Friedman, 1937; Conover, 1980) y con la prueba de
comparacion de medias de F multiple de Ryan-Einot-
Gabriel-Welsch (REGWF) (Schlotzhauer y Littell,
1987), mediante €l paquete computacional SAS (SAS
Institute, 1990).

RESULTADOSY DISCUSION

La propagacion del HMA G. intraradices en €
pasto Rhodes se consideré exitosa porgque sus raices
mostraron un porcentaje promedio de colonizacion de
99.3%. Esta adta endomicorrizacion se habia
previamente registrado en e caso de HMA
G. fasciculatum en la misma planta (Sreenivasa y
Bagyargj, 1988).

La introduccién de la mosquita blanca mediante
las plantas de nochebuena permitié de inmediato una
infestacion elevada en las plantulas de frijol. A las
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dos semanas, todas las plantas de la leguminosa
mostraron densidades poblacionales suficientemente
dtas para desarrollar € ensayo de invernadero, es
decir, alrededor de 10 adultos por planta.

De acuerdo con € andlisis estadistico aplicado no
hubo diferencias significativas en cuanto a la
densidad individual por hoja de los huevos y de las
diferentes ninfas de T. vaporarorium en los cuatro
tratamientos (P > 0.05). Sin embargo, los datos de las
plantas tratadas con V. lecanii y colonizadas
radicamente por G. intraradices mostraron una
menor densidad de huevos y ninfas; en segundo
término estuvo e tratamiento de G. intraradices,
después €l testigo y, finalmente, V. lecanii (Cuadro 1).
Al andizar los datos de huevos y ninfas totales por
hoja en los cuatro tratamientos y hacer pruebas de
comparacion de medias, se obtuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo el
tratamiento con los dos hongos significativamente
diferente a las plantas testigo y € mejor (Cuadro 1y
Figura 1). La produccién de la biomasa y de la
micorrizacion fue semejante en todos |os tratamientos
(Cuadro 2); el promedio de la biomasafue de 0.741 g
(sin diferencias estadisticas) y la extension de la
micorrizacion alcanzé 69%, excepto en las plantas
testigo y en aguellas inoculadas sdlo con V. lecannii,
en que no hubo colonizacién endomicorrizica.

Las diferencias significativas encontradas en €l
nimero total de huevos y ninfas en las plantas
tratadas con V. lecanii + G. intraradices podrian
atribuirse a lo siguiente: es bien conocido que los
HMA a colonizar la planta influyen grandemente en
la utilizacion del agua por la misma; también se sabe
con certeza que las raices de las plantas micorrizadas
son mas grandes en longitud y didmetro; por lo
tanto, tienen una mayor

Cuadro 1. Promedio de individuos y ndmeros totales de la
mosquita blanca T. vaporarorium, por hoja, en plantas defrijol
(Phaseolus vulgaris) tratadas con Verticillium lecanii y/o €l
hongo micorrizico Glomus intraradices.

Tratamiento Huevo Ninfal Ninfa2 Ninfa3 Total
Testigo 411 0.73 0.14 0.17 b5.15a
V. lecanii 5.20 1.65 0.22 010 7.17ab
G.intraradices 2.95 0.39 0.42 0.04 3.80ab
V. lecanii+ 1.92 0.34 0.09 0.02 237b

G.intraradices

No se encontraron diferencias significativas en € andlisis de varianza a
analizar individualmente huevos y ninfas; a analizar la poblacién total, si
hubo diferencias.
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Cuadro 2. Biomasa y extension de la micorrizacién de plantas
de frijol (Phaseolus wulgaris) tratadas con € hongo
entomopatégeno  Verticillium lecanii y/o con € hongo
micorrizico Glomusintraradices.

Tratamiento Peso seco Micorrizacion
g %

Glomus intraradices 0.797 69

Verticillium lecanii 0.688 0

V. lecanii + G. intraradices 0.736 69

Testigo 0.744 0

area de absorcion y se favorece una mayor
conductividad hidraulica, 1o que se reflegja en un
incremento hasta de 70% en la transpiracion a través
de las hojas (Nelsen, 1987; Sanchez Diaz y Honrubia,
1994). Se sabe que en Bouteloua gracilis micorrizada
con Glomus fasciculatum, la resistencia de la hoja se
reduce en 50% vy la transpiracion se incrementa en
100%, sin que haya cambios en los potenciales de
agua de la hoja ni de la raiz (Allen, 1982). Esta
situacién crearia microambientes con una elevada
humedad relativa foliar, hecho que puede favorecer la
germinacion mas répiday la viabilidad prolongada de
los conidios de V. lecanii para parasitar las ninfas del
insecto que ahi se encuentren.

Esta hipotesis la apoya €l trabajo de Subramanian
et al. (1997) quienes, a estudiar latoleranciaal estrés
de agua en maiz, inocularon semillas con la misma
cepa de este estudio, G. intraradices, y comprobaron
gue se produjeron en esas plantas valores mas altos de
potencial de agua en las hojas, ademas de que se
incrementd el contenido relativo de agua en las
mismas.

Al mismo respecto, Urquhart y Punja (1997), d
trabgjar con € hongo Tilletiopsis pallescens, un agente
potenciadl para d control del hongo patdgeno
Shaerotheca fuliginea en plantas de pepino,
describieron que d aplicarse T. pallescens en la
filosfera, su supervivencia se limit6 cuando la humedad
de las hojas sanas se encontraba en 70%, lo cua no
ocurrié cuando e contenido de humedad fue de 90%,
pues en este caso se desarrollaron redes extensivas de
micdio y a los siete dias se formaron unidades
reproductoras, asimismo, desde el quinto diafuevisible
€l dafio ocasionado a las hifas de S fuliginea, cuando
este hongo se encontraba presente.

En & caso de las plantas tratadas solo con
V. lecanii, la existencia de un mayor nimero total
de huevos y de ninfas que en los demés tratamientos,
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ab

500 4 ab

Total de Individuos

Testigo V.. G.i. V.IL+G.i.
Tratamientos

Figural. Densidad poblacional total (huevecillos y ninfas) de
la mosquita blanca en plantas de frijol tratadas con
Verticillium lecanii (V.l.), Glomusintraradices (G.i.), V. lecanii
+ G. Intraradices (V.I.+G.i.). Barras con la misma letra son
estadisticamente semejantes. Pruebas de Friedman y REGWF,
P <0.05.

podria atribuirse a la baja humedad relativa promedio
para V. lecanii (66.7%) que imperd en el invernadero;
cabe sefidar que la baga humedad relativa es
caracteristica del atiplano mexicano cuando no es
periodo de lluvias. Aun cuando el aspersor de agua
estuvo funcionando dia y noche, no fue posible
mantener los niveles de humedad ambiental
considerados como optimos para lograr éxito de
implantacion del hongo entomopatégeno (Helyer et
al., 1992). A este respecto, Drummond et al. (1987)
sefidlaron que V. lecanii requiere por 1o menos de
93% de humedad relativa, ya que de esto depende que
haya una ata germinacién de los conidios y un
crecimiento del micelio, aspectos decisivos para la
penetracion del hongo en € insecto y, por lo tanto,
fundamentales en € establecimiento de una epizootia.
Los mismos autores mencionaron que en agunos
lugares donde se utiliza V.lecanii contra T.
vaporarorium en cultivos de tomate, la humedad
relativa @ mediodia disminuye a 70% o0 a niveles
inferiores, condicion adversa alafuncion del hongo.

Finalmente, consideramos que €S necesario
realizar subsecuentes estudios a respecto en cultivos
de invernadero y de campo para entender mejor €l
papel de la micorriza arbuscular en relacion con el
control de la mosqguita blanca T. vaporarorium por V.
lecanii.

CONCLUSIONES
Se concluye que el manejo de la mosqguita blanca

en e invernadero podria ser €ficiente con €
hongo

entomopatdgeno Verticillium lecanii inoculado a
plantas de frijol cuando las mismas desarrollen en sus
raices una asociacion con € hongo micorrizico
arbuscular Glomus intraradices, por lo que podria
considerarse e empleo integra de ambos hongos, o
bien, asegurarse de que en €l campo las plantas tengan
una buena micorrizacion, como una estrategia para
disminuir el uso de insecticidas convencionales.
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