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RESUMEN
El objetivo del trabajo fue evaluar la patogenicidad de dos cepas nativas

de Beauveria bassiana (Bb007 y Bb008) sobre ninfas de cuarto estadío (NIV)
de Trialeurodes vaporariorum en hojas desprendidas y plantas de tomate (So-
lanum lycopersicum L.). La cría del insecto se realizó sobre plantas de tomate
dentro de jaulas en invernáculo. En laboratorio se determinó el tiempo letal
medio (TL50%), el tiempo medio de sobrevivencia (TMS) utilizando hojas infes-
tadas expuestas sesenta segundos a suspensiones de 108conidios/ml, y se
evaluó la mortalidad hasta el día siete. En invernadero las plantas infestadas
con NIV se pulverizaron hasta goteo con suspensiones de 108conidios/ml-1 de
ambas cepas, utilizando agua para el testigo; tres tratamientos, con tres repeti-
ciones de cinco plantas cada una. A los diez días se registró la mortalidad de las
ninfas. Los resultados se analizaron con el programa InfoStat (Tukey α= 0,05).
El TL50% y el TMS para las ninfas tratadas con Bb007 y Bb008 fue de 3,4 días
y 3,7 días respectivamente. En los ensayo in vivo, previo al ANOVA se realizó
una transformación de los datos binomiales (Arcoseno   m) y el porcentaje de
mortalidad medio fue 98% para Bb007 y 95% para Bb008. Se concluye que
ambas cepas resultaron efectivas en el control de T. vaporariorum bajo las con-
diciones analizadas.

Palabras claves: Control Biológico, Hongos entomopatógenos, Hortalizas.

SUMMARY
The objective was to evaluate the pathogenicity of two native strains of

Beauveria bassiana (Bb007 and Bb008) fourth instar nymphs (NIV) of Trialeu-
rodes vaporariorum in detached leaves and tomato plants (Solanum lycopersi-
cum L.). Insect rearing was conducted on tomato plants in cages in the
greenhouse. It was determined in the laboratory the median lethal time (LT50%),
the mean survival time (MST) using infested leaves exposed to suspensions of
sixty seconds 108spores/ml, evaluating mortality until day seven. In greenhouse
plants infested with NIV were sprayed with suspensions 108spores/ml-1 of both
strains, using water for the control; three treatments with three replications of
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five plants each. Registering on the tenth day mortality of nymphs. Results were
analyzed with InfoStat (Tukey a = 0.05). The TL50% and TMS for Bb008 Bb007
was 3.4 days and 3.7 days respectively. In the in vivo testing, prior to transformation
of ANOVA binomial data (Arcoseno   m) and the mean percent mortality was 98%
Bb007 and 95% Bb008. We conclude that both strains were effective in the control
of T. vaporariorum under the conditions analyzed.

Keywords: Biological Control, Entomopathogenic Fungi, Hortalizas.
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INTRODUCCIóN

Existen cerca de 1200 especies de mos-
cas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) descriptas
al presente, pero son pocas las que tienen im-
portancia desde el punto de vista de la produc-
ción agrícola (Hilje, 1992). Las especies más
comunes e importantes en términos económicos
son Trialeurodes  vaporariorum (Westwood) y el
complejo Bemisia tabaci (Gennadius) ambas
presentes en la Argentina (Viscarret et al., 2000).
Se trata de insectos polífagos, con alta tasa re-
productiva y gran capacidad dispersiva (López
Ávila, 2008). 

T. vaporariorum llamada mosca de los in-
vernaderos, es una de las más importantes a
nivel mundial con amplia distribución geográ-
fica en zonas tropicales, subtropicales y tem-
pladas del mundo, asociada a una gran
variedad de hospederos cultivados y silvestres
(Polack, 2005). Tanto los adultos como las nin-
fas se alimentan de la planta provocando un
daño directo que reduce los rendimientos del
cultivo. La producción de secreciones azucara-
das afecta indirectamente la producción ya que
al favorecer el desarrollo de hongos saprófagos
se interfiere en los procesos de fotosíntesis y
evapotranspiración, por otra parte suelen ser
vectores de importantes virosis (Polak, 2005). 

La producción hortícola de Jujuy se ve
afectada por la acción de ambas especies,
principalmente en los valles templados y Yun-
gas. Desde 1997 existen registros de aparición
e incremento poblacional con el significativo
impacto económico en distintos cultivos hortí-
colas (Leaño et al., 2005).

El uso indiscriminado de agroquímicos
lejos de controlar la plaga se asocia a proble-

mas de incrementos de costos de producción,
contaminación ambiental, eliminación de ene-
migos naturales, aparición de plagas secunda-
rias e intoxicaciones de trabajadores rurales
(Cardona et al., 2005; Bonillo, 2008).

El uso de enemigos naturales locales
puede considerarse una estrategia alternativa de
manejo en el marco de un control integrado. Los
hongos entomopatógenos constituyen una de
las principales opciones para la regulación de in-
sectos plagas en el agroecosistema sin riesgos
ambientales, nula toxicidad para animales o hu-
manos y no dejan residuos en los alimentos
(Pérez Consuegra, 2003; Abdo et al., 2008; Gar-
cía et al., 2008; Tapias & Dussán, 2000). 

A nivel mundial  los hongos entomopató-
genos más estudiados y fáciles de multiplicar
son especies de  Beauveria y Metarhizium ani-
sopliae (García et al., 2008; Alatorre Rosas,
2007). En la Argentina se han realizado aplica-
ciones de B. bassiana sobre T. vaporariorum en
el contexto del manejo integrado como una de
las prácticas de control de este aleiródido (Polak,
2005).

El objetivo del trabajo fue evaluar la mor-
talidad de ninfas del cuarto estadio de T. vapo-
rariorum por las cepas locales Bb007 y Bb008
en plantas y hojas desprendidas de tomate bajo
condiciones ambientales  de invernáculo. Ambas
cepas están conservadas en el laboratorio Fito-
patología de la Facultad de Ciencias Agrarias
(Universidad Nacional de Jujuy), con probada
capacidad patogénica frente a otros insectos
(Abdo et al., 2008; Tapia et al., 2005; Tapia & Ál-
varez, 2006).

MATERIALES Y MéTODOS
Se recolectaron adultos de T. vaporariorum
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de un cultivo de tomate manejado convencio-
nalmente en Aguas Calientes (El Carmen,
Jujuy, los que fueron  liberados en jaulas de
cría (describir brevemente) con voile, conte-
niendo en su interior plantas de tomate de 30
días de postemergencia. Luego del periodo de
postura de huevos, las plantas infestadas fue-
ron transferidas a jaulas nuevas para iniciar la
cría a partir de una población homogénea. Las
jaulas se mantuvieron en el invernáculo de la
Facultad de Ciencias Agrarias, a una tempera-
tura máxima de 23,5 ºC, 8,13 ºC media de mí-
nima de y fotoperiodo natural.

Se utilizaron dos cepas locales de B.
bassiana: Bb 007 aislada de larvas de una es-
pecie de lepidóptero recolectada en Yuto (Le-
desma, Jujuy) y Bb 008 aislada de mosca
blanca de Palma Sola (Santa Bárbara, Jujuy).
Las cepas se multiplicaron en arroz para incre-
mentar la cantidad de inoculo para los ensayos
in vitro e in vivo.

En el laboratorio de Fitopatología se rea-
lizaron los ensayos in vitro para la determina-
ción del TL50%, TMS de N IV sobre hojas de
tomate. 

Determinación de TL50% y TMS
Para la determinación del TL50% y TMS, se

tomaron hojas de tomate infestadas con ninfas
IV provenientes de la  cría de T.  vaporariorum.
En  el  interior de la cámara de flujo laminar, las
hojas fueron sumergidas durante  sesenta se-
gundos en una suspensión de 108 conidios/ml,
este procedimiento se realizó con las cepas
Bb007 y Bb008, utilizándose agua destilada
para el testigo. Luego las hojas se colocaron
sobre papel secante, para eliminar el exceso
de agua, y se transfirieron a cajas de Petri con
Agar agua 2% e incubadas a 24 ºC y una foto-
fase de doce horas durante siete días.

La mortalidad fue observada diariamente
para determinar el tiempo en el que muere el
50% de la población de ninfas N IV (TL50%), por
la  acción de los tratamientos. Los datos se re-
gistraron en una tabla de frecuencias, donde
se expresó la mortandad acumulada durante 7
días. Para la determinación del TL50% se utilizó
una interpolación lineal de la mortalidad diaria

acumulada.
Se determinó el tiempo medio de sobre-

vivencia (TMS) para la población expuesta a
cada cepa, aplicándose la siguiente fórmula
(Lomer & Lomer, 2002):  

Donde nt es el número de individuos que
muere en un día t, del total de la población N
de insectos tratados, entre el día uno y el úl-
timo día del ensayo.

Se realizó el análisis de curvas de Ka-
plan-Meier, el cual permite estudiar la sobre-
vida de entidades en función de una variable
independiente dicotómica (viva o muerta), me-
diante el programa Infostat.

Bioensayos sobre plantas de tomate
en invernadero.

Esta etapa se desarrolló en el invernadero
de la Facultad de Ciencias Agrarias. Se utilizaron
tres jaulas de cría, estableciendo una jaula por
tratamiento. Se siguió un diseño completamente
aleatorizado de cinco repeticiones/plantas y 30
unidades de observación/ninfas IV por repetición.

Las plantas infestadas con ninfas IV, fue-
ron pulverizadas hasta goteo con una suspen-
sión de 1 x 108conidios/ml de cada cepa,
utilizándose solo agua destilada para el testigo.
En esta fase se usó un pulverizador de previa
presión de 1.5 litros, modelo H-1,5.

Las plantas permanecieron en el interior de
las jaulas en el invernadero a una media de tem-
peratura máxima de 23,5 ºC y media de mínima
de 8,13 ºC y un fotoperiodo natural.

La evaluación se realizó a los 10 días en
función a la mortandad confirmada de ninfas en
cada tratamiento (manifestación del signo de la
enfermedad). Los datos se analizaron estadísti-
camente con el programa InfoStat (Versión 2008).
Para el análisis de la varianza se aplicó a los
datos binomiales la transformación Arcoseno   m ,
siendo m la proporción de las ninfas muertas.

RESULTADOS

Determinación de TL50% y TMS
En las tablas 1 y 2 se observan los registros

de mortalidad diaria acumulada de ninfas IV de
T. vaporariorum expuestas a Bb007 y Bb008
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respectivamente, desde el tercer día al séptimo
día posterior a la aplicación. A los siete días del
tratamiento, las ninfas IV expuestas a Bb007
presentaron una frecuencia relativa acumulada
(FRA) del 96,7%, mientras que las expuestas
a Bb008 presentaron una (FRA) de 98,9%. No
se observó mortalidad en el testigo por B. bas-
siana.

En la figura 1 se han representado las
frecuencias relativas acumuladas para ambas
cepas y el TL50%. Las dos cepas presentaron
un efecto similar sobre las ninfas IV.

Mediante la interpolación lineal de la mor-
talidad diaria acumulada, el TL50% para N IV fue
de 3,44 días para ambas cepas.

El TMS de las ninfas lV expuestas a
Bb007 fue de 3,78 días (CV 13,2) y de 3,73
días para las ninfas IV expuestas a Bb008 (CV
28,5), no existiendo diferencias significativas
entre los tratamientos, como se observa en las
tablas 3 y 4.

Bioensayos in vivo, sobre plantas de
tomate en invernadero.

En el ANOVA (Tabla 5) se obtuvieron di-
ferencias estadísticamente significativas al 5%
entre los tratamientos. Se rechazó la hipótesis
nula que sostiene la igualdad en el efecto de los
tratamientos aceptándose la hipótesis alterna-
tiva que establece diferencias entre los mismos.
El test de Tukey (Tabla 6) reveló diferencias
significativas entre las medias de la mortalidad
entre el testigo y las dos cepas evaluadas, re-
gistrándose para Bb007 una media de mortan-
dad del 98% y Bb008 del 95%, con un
coeficiente de variación del 22,76%. En las fi-
guras 2 y 3 se observan ninfas IV manifestando
síntomas y signos de la enfermedad.

DISCUSIóN Y CONCLUSIóN

Las ninfas enfermas de T. vaporariorum
sobre hojas desprendidas o sobre plantas en in-
vernadero presentaron una coloración blanque-
cina algodonosa, con micelio; otras manifestaron
diversas intensidades de rojo, similar a lo obser-
vado por Shannon (1996), características tam-
bién registradas para las ninfas IV, de Bemisia

argentifoli, por Orozco Santos et al., (2000) y
Quesada-Moraga et al. (2006) con porcentajes
de mortalidad superiores al 70%. Ambas cepas
resultaron patogénicas para las ninfas IV de T.
vaporariorum, a la concentración de 108coni-
dios/ml-1, en condiciones controladas de labora-
torio e invernadero. El porcentaje de mortalidad
del 99% revela la virulencia de las mismas, a la
que se suma un TL50% de 3,4 días y un TMS de
3,7 días. Santamaría et al. (1998) obtuvieron re-
sultados similares de un 91,5% de mortalidad en
condiciones in vivo, sobre otra especie de la fa-
milia de los Aleyrodidos (Aleurothrixus floccosus). 

En función a los resultados obtenidos, las
cepas de B. bassiana evaluadas representan
una alternativa para el control de T. vaporariorum
sobre plantas de tomate en invernadero,
siendo esto un avance para el control del in-
secto en Jujuy ya que la producción de las cepas
locales se obtienen en el laboratorio de Fitopa-
tología de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Unju. El conocimiento generado necesita futuras
investigaciones a campo para valorar el impacto
en el agroecosistema y en las economías re-
gionales.
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TABLAS.

Tabla 1. Mortalidad diaria acumulada de ninfas  IV de T. vaporariorum expuestas a Bb007.

Tabla 2. Mortalidad diaria acumulada de ninfas IV de T. vaporariorum expuestas a Bb008.

Tabla 3: Análisis de Sobrevida de Kaplan-Meier para Bb 007 y Bb 00.
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Tabla 4: Estadística descriptiva del análisis de  Sobrevida de Kaplan-Meier para Bb 007 y Bb 008.

Tabla 5. Análisis de la Varianza aplicando transformación de los datos binomiales

Tabla 6. Prueba de comparación de medias.Test de Tukey (α= 0,05).

(Arcoseno    m)
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Figura 1. Frecuencias Relativas acumuladas para Bb 007 y Bb 008 y TL50%

Figura 2. Dos ninfas IV de T.  vaporariorum sobre hoja de tomate
con síntomas de la enfermedad producida por B. bassiana. A laiz-
quierda  con  síntomas avanzados y a la derecha con síntomas ini-
ciales (aumento: 3X).

Figura 3. Tres ninfas IV de T. vaporariorum sobre hoja de tomate,
con síntomas y signos de la enfermedad producida por B. bassiana
(aumento: 3X).

FIGURAS.


