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USO DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DE Trialeurodes
vaporariorum Y EL RENDIMIENTO DEL TOMATE EN
CONDICIONES DE INVERNADERO

Mario J. Chuquiana-Caiza®, Dorys T. Chirinos?, Eliana Granja®
y José G. Ugsha-Sabando!

RESUMEN

El tomate es una hortaliza importante y cuando se cultiva en invernadero su rendimiento puede ser muy afectado por la mosca
blanca, Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae). Para su control se realizan frecuentes aspersiones de
plaguicidas 6rgano-sintéticos cuyos efectos adversos incluyen el desarrollo de resistencia y desequilibrios ecoldgicos. Es
necesario evaluar algunas alternativas que de resultar efectivas podrian incluirse en un manejo de plagas. Durante julio-octubre
2023 se realiz6 un ensayo en un invernadero de 1000 m? dispuesto en tres bloques al azar para evaluar el efecto de tres dosis de
los insecticidas a base de azadirachtina (600, 800 y 1000 mL-ha), del hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana (50, 100 y 150
g-ha?) y de thiametoxam (300, 350 y 400 g-hat). Se incluyd una parcela no tratada por tipo de insecticida como control para un
total de 12 tratamientos que fueron analizadas mediante un disefio factorial de 3x3 + 1 (factor A: insecticidas x Factor B: dosis +
testigo) en un arreglo en bloques al azar. Se conté el nimero de ninfas y el nimero de adultos de la plaga, se calculd la eficacia de
control y se estimo el rendimiento del cultivo. Los resultados mostraron que azadirachtina aplicada a 1000 mL-ha* y B. bassiana
asperjada a 150 g-ha exhibieron el menor nimero de ninfas y adultos (3 individuos por foliolo) de T. vaporariorum, la mayor
eficacia de control (>95 %) combinados con altos rendimientos (48,2-46,5 t-ha). Aspersiones de azadirachtina y de B. bassiana
podrian disminuir las poblaciones de T. vaporariorum y el impacto del uso inapropiado de los plaguicidas 6rgano-sintéticos.
Palabras claves: Bioplaguicidas, eficacia, moscas blancas, neonicotinoides

ABSTRACT

Treatments with insecticides on control of Trialeurodes vaporariorum and tomato yield under greenhouse conditions
Tomato is an important vegetable and when grown in greenhouses its yield can be affected by the whitefly, Trialeurodes
vaporariorum (Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae). For its control, organo-synthetic pesticides are frequently sprayed, the
adverse effects of which include the development of resistance and ecological imbalances. It is necessary to evaluate some
alternatives that, if effective, could be included in pest management. During July - October 2023, a trial was conducted in a 1000
m? greenhouse arranged in three randomized blocks to evaluate the effect of three doses of azadirachtin-based insecticides (600,
800, and 1000 mL-ha), of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana (50, 100, and 150 g-ha) and of thiamethoxam
(300, 350, and 400 g-ha). One untreated plot per insecticide type was included as a control for 12 treatments, which were
analyzed using a 3x3 + 1 factorial design (factor A: insecticides x Factor B: dose + control) in a randomized block arrangement.
The number of nymphs and the number of adults of the pest was counted, the control efficacy was calculated and the crop yield
was estimated. Results showed that azadirachtin applied at 1000 mL-ha* and B. bassiana sprayed at 150 g-ha exhibited the
lowest number of nymphs and adults (3 individuals per leaflet) of T. vaporariorum, the highest control efficacy (>95 %)
combined with high yields (44.2-46.5 t-ha*). Sprays of azadirachtin and B. bassiana could reduce T. vaporariorum populations
and the impact of inappropriate use of organo-synthetic pesticides.
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INTRODUCCION importante después de la papa, Solanum

tuberosum L. (Liu et al., 2022). Originario de

El tomate, Solanum lycopersicum L. es Suramérica se considera a Perd como su centro
considerado el segundo cultivo horticola més especifico de origen de donde se extendi6 a
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Mesoamérica y actualmente estd distribuido en
todo el mundo debido a que se adapta a una gran
diversidad de condiciones climéaticas (Ramirez et
al., 2021). Para el afio 2022, en Ecuador se
produjeron 52.229 t de tomates provenientes de
1.809 ha sembradas (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia—MAG, 2023).

En Ecuador, el tomate es atacado por plagas
insectiles entre las que resaltan, la mosca blanca,
Bemisia tabaci (Gennadius) y la mosca de los
invernaderos, Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae) (Chirinos
et al., 2020). Ambas especies causan dafios
directos al succionar los fotoasimilados e
indirectos como desordenes fisioldgicos, presencia
de fumagina y la trasmision de enfermedades
virales (Watasabe et al., 2018; Maluta et al.,
2020).

Los excrementos azucarados de las moscas
blancas favorecen el desarrollo de ciertos hongos
saprofitos cuyo micelio es negro, formando
fumagina u hollin que disminuye el area
fotosintética y desmejora la calidad del fruto
(Albornoz et al., 2023; Soares et al., 2020). No
obstante, la transmision de virus es considerado el
mayor dafio causado por moscas blancas que
vectorizan varias especies de virus principalmente
pertenecientes a los géneros Begomovirus,
Carlavirus, Crinivirus, Ipomovirus y Torradovirus
(Navas et al., 2011; Lorenzo et al., 2016).

Trialeurodes vaporariorum se desarrolla mejor
en invernaderos comparado con campo abierto,
donde las condiciones parecen favorecer el ciclo
bioldgico que transcurre mas rapido, pudiendo
completar hasta 15 generaciones en un afio
(Watasabe et al., 2018; Albornoz et al., 2023).
Esta especie puede atacar cultivos horticolas y
plantas ornamentales incluidas en 250 géneros en
85 familias botanicas (Gamarra et al., 2014).

Una de las principales estrategias para el
control de moscas blancas consiste en las
aplicaciones de insecticidas Grgano-sintéticos
(Garcia et al., 2014). No obstante, T.
vaporariorum es capaz de desarrollar mecanismos
de resistencia a una amplia gama de modos de
accion de insecticidas, incluyendo insecticidas
reguladores del crecimiento (Longhurst et al.,
2013; Kapantaidaki et al., 2018). Por otro lado, el
uso inadecuado de insecticidas puede generar

desequilibrios ecoldgicos debido a la supresion de
los enemigos naturales (Oliveira et al., 2001;
Zambrano et al., 2021). En Ecuador en zonas
productoras de tomate de la costa y de zona
andina se realizan excesivas aplicaciones de
insecticidas para el control de plagas (Reinoso,
2015; Chirinos et al., 2020; Castillo y Castillo,
2021).

Es necesario probar alternativas que tiendan a
reducir los efectos adversos de las aplicaciones
frecuentes de insecticidas 6rgano-sintéticos para el
control de T. vaporariorum. Entre éstas pueden
incluirse insecticidas de origen botanico, asi como
insecticidas microbianos (Prijovi¢ et al., 2011;
Barra et al., 2020). Basado en este objetivo, esta
investigacion tuvo como fin, probar el efecto de
algunos tratamientos con insecticidas sobre el
control de T. vaporariorum y sobre el rendimiento
del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevé a cabo durante el
periodo julio-octubre de 2023, en la zona de San
Andrés de Pilald, ubicada a 2690 m de altitud en
el cantdn Salcedo, provincia de Cotopaxi. La zona
de vida del estudio corresponde a un bosque
himedo montano (Holdridge, 1964).

El ensayo se condujo dentro de un invernadero
de 1000 m? que mantenia una temperatura de 20 +
5°C y una humedad relativa que fluctuaba entre 60
+ 5 %. El lote se sembro con la variedad Pietro de
tomate que fue plantado a 0,25 m entre plantas y
1,10 m entre hileras, lo que resultaria en una
densidad de 36.000 plantas-ha™. Se dispuso en
bloques completamente al azar con tres
repeticiones y 12 tratamientos. Se incluyeron tres
insecticidas comerciales, uno de origen botanico a
base de azadirachtina, otro microbiano a base del
hongo entomopatdgeno, Beauveria bassiana
(Bals.-Criv.) Vuill. (Cordycipitaceae) y un tercer
insecticida 6rgano-sintético a base thiamethoxam
del grupo de los neonicotinoides. Los insecticidas
fueron probados a tres dosis (bajas, medias y
altas) basadas en la recomendacion de sus fichas
técnicas. Para cada insecticida fue incluido un
testigo absoluto por repeticién. Asi, se evaluaron
los 12 tratamientos que se listan en la Cuadro 1.
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Cuadro 1. Insecticidas y dosis evaluadas en el ensayo

Factor A
Insecticida (i.a)

Factor B
Dosis (hat)

No.  Nombre comercial

1 Bio-Neem Azadirachtina Baja (600 mL)
2  iad4glL? Azadirachtina Media (800 mL)
3 Azadirachtina Alta (1000 mL)
4 Beauvetic Beauveria bassiana Baja (50 g)

5  i.a 5x10" conidias-g* Beauveria bassiana Media (100 g)
6 Beauveria bassiana Alta (150 g)

7 Actup Thiamethoxam Baja (300 g)

8 ia250g-LY Thiamethoxam Media (350 g)
9 Thiamethoxam Alta (400 g)

10 Testigo Azadirachtina

11 Testigo B. bassiana

12 Testigo Thiamethoxam

Al lote se le suministraron todas las labores
agrondmicas necesarias para el normal desarrollo
del cultivo. La fertilizacion se realiz6 diariamente
mediante fertirriego cuyas proporciones de
fertilizantes ~ variaron ~ para  cubrir  los
requerimientos de nutrientes de la planta segun su
desarrollo fenol6gico dividido en tres etapas:
crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion.
Diariamente fueron aplicados mediante el riego
los fertilizantes, hasta completar las dosis
requeridas por hectarea. En el ciclo completo
fueron aplicados (dosis por hectarea) 250 kg de
(NH,),SO,, 176 kg de NH4NOs, 380 kg de
KNOs, 137 kg de NH,H,PO,, 250 kg de
Ca(NOs3), y 312 kg de Mg(NOs).. El control de
malezas fue realizado manualmente una vez por
semana. El cultivo fue regado mediante un sistema
de goteo con descarga de 3 L-h™, dos veces al dia
durante 20 minutos cada riego.

En los tres blogues hubo un total de 36
parcelas experimentales de cuatro hileras de
plantas y cuatro metros de largo cada una. Para
asegurar existencia de poblaciones de T.
vaporariorum semanalmente se revisaban hojas de
tomate con una lupa de 30X de aumento, las
cuales se hicieron notorias desde la segunda
semana posterior al trasplante. A partir de
entonces se iniciaron los tratamientos, los cuales
fueron asperjados semanalmente hasta la décima
semana post trasplante totalizando ocho
aspersiones. Para evaluar el efecto de los
tratamientos en cinco plantas seleccionadas al azar
de las hileras centrales de las parcelas

experimentales se tomaron tres foliolos (parte alta,
media e inferior de la planta). Alli se contaron
durante ocho semanas (un conteo semanal) el
nimero de ninfas y el nimero de adultos de T.
vaporariorum por foliolo utilizando la lupa. El
conteo inicial se realiz6 previo a la primera
aspersion de los insecticidas para obtener las
poblaciones antes de los tratamientos.

Basados en la formula de Henderson y Tilton
(1955) para poblaciones iniciales diferentes, se
determind, la eficacia de los insecticidas (en
porcentaje):

% Eficacia = [1 — (Nca x Ntd)/(Ncd x Nta)] x 100

N = el nimero de ninfas o adultos.

t = parcelas tratadas.

c = parcelas control (testigos).

d = después del tratamiento.

a = antes del tratamiento.

La cosecha del tomate fue ejecutada semanal-
mente durante un periodo de tres meses, como es
lo usual en la zona. En este estudio la cosecha se
realizé semanalmente durante un mes con un total
de cuatro cosechas comenzando 85 dias después
de trasplante. En las hileras centrales de cada
parcela experimental se seleccionaron cinco
plantas al azar y se colectaron todos los frutos y se
pesaron para obtener el rendimiento. Los
rendimientos por planta de las cuatro cosechas se
sumaron para obtener el rendimiento de un mes, y
ese rendimiento fue multiplicado por tres para
calcular el rendimiento por planta durante los tres
meses de cosecha. Seguidamente, se multiplico el
rendimiento (kg por planta) por la densidad de
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siembra (36.000 plantas-ha™®) para obtener el
rendimiento estimado en kg-ha™, y posteriormente
en toneladas por hectérea para cada tratamiento.
Los datos se analizaron mediante un disefio
factorial 3x3 + 1 en un arreglo de bloques al azar
con tres repeticiones, considerando como factores,
los insecticidas (Factor A) y las dosis (Factor B),
mas el testigo. Fueron analizadas las variables;
nimero de ninfas, nimero de adultos por foliolo y
el rendimiento estimado, asi como la eficacia del
control de ninfas y adultos. Previo al anlisis, las
variables de numero (ninfas y adultos) fueron
transformadas utilizando la funcién logaritmo [log
(x) + 1] y la eficacia con la funcion raiz cuadrada
[V(x) + 1] con el fin de ajustarlas a la distribucion
normal. Las medias fueron comparadas con la
prueba de Tukey (P<0,05). Se realizé un analisis
de correlacion de Spearman entre el rendimiento

estimado por hectérea y el nimero de ninfas y el
nimero de adultos, y posteriormente se ejecutd un
analisis de regresion logaritmica (P<0,05) para
valorar la incidencia de las densidades
poblacionales de T. vaporariorum sobre el
rendimiento del tomate. Los analisis fueron
realizados utilizando el programa Infostat version
2020 (Universidad de Cordoba, Argentina).

RESULTADOS

Numero de ninfas y adultos de Trialeurodes
vaporariorum. El namero de ninfas y de adultos
de T. vaporariorum por foliolo difirid
significativamente entre los insecticidas, las dosis
y la interaccion insecticida por dosis segun
muestra el analisis de la varianza (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores de F y P del anlisis de la varianza del efecto de los insecticidas y dosis sobre el
nimero de ninfas y adultos por foliolo de Trialeurodes vaporariorum

Ninfas Adultos
Fuente de Variacion F P F P
Modelo 18,53 0,0001* 69,32 0,0001*
Insecticida (I) 27,29 0,0001* 170,91 0,0001*
Dosis (D) 50,31 0,0001* 121,43 0,0001*
IxD 7,03 0,0018* 26,76 0,0001*
Blogue 0,99 0,3938 ns 0,65 0,5337 ns

*: significativo; ns: no significativo

Cuadro 3. Namero promedio de ninfas y adultos por foliolo de Trialeurodes vaporariorum segin los

insecticidas y dosis evaluadas

Factores Ninfas Adultos

Insecticidas

Azadirachtina 3,85¢C 3,34 c
Beauveria bassiana 485D 552D
Thiamethoxam 552 a 7,38 a
Dosis

Baja 6,05 a 7,43 a
Media 449b 484b
Alta 3,68 ¢C 3,96 C
Media 9,12 11,49
Ccv 5,57 4,69
R? 0,92 0,98

Medias con distinta letra por columna y factor difieren significativamente segun la prueba de Tukey (P<0,05).

De los insecticidas evaluados, azadirachtina
exhibio el menor nimero de ninfas y adultos de T.
vaporariorum (P<0,05; Cuadro 3). Asimismo, las

dosis mas altas utilizadas redujeron
significativamente los individuos (ninfas vy
adultos) de T. vaporariorum (P<0,05; Cuadro 3).
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Al analizar la interaccion insecticida por dosis
se observa que el menor nimero de ninfas
(P<0,05) fue detectado en las parcelas tratadas con
la dosis alta de azadirachtina (1000 mL-ha™) sin
diferencias con las asperjadas con la dosis alta de
B. bassiana (150 g-ha™) y con la dosis media de
azadirachtina (800 mL-ha™) (Figura 1). En esos
tratamientos, las ninfas oscilaron en 3 a 4
individuos por foliolo. Por su parte B. bassiana

asperjado a la dosis baja (50 g-ha™) no logré
reducir el nimero de ninfas del aleirodido. El
nimero promedio de adultos siguié una similar
tendencia al numero de ninfas. Las parcelas
asperjadas con la dosis alta de azadirachtina
mostraron densidades de ninfas significativamente
inferiores seguido de las detectadas en la dosis alta
de B. bassiana. En estos tratamientos los adultos
variaron entre 2 a 3 individuos por foliolo (Figura 1).
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Figura 1. Promedio del nimero de ninfas y adultos por foliolo de Trialeurodes vaporariorum observados
para la interaccion insecticidas x dosis. Medias con distinta letra por columna difieren
significativamente segln la prueba de Tukey (P<0,05).

difirié de las dosis baja y media (Cuadro 5). No
obstante, la eficacia en el control de adultos fue
significativamente diferente para los factores

Eficacia de los tratamientos. La eficacia en el
control de ninfas solo mostro diferencias para el
factor dosis (Cuadro 4) en el que la dosis alta
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insecticidas y dosis y su interaccion (Cuadro 4).
Azadirachtina y la dosis mas alta mostraron la
mayor eficacia en el control de ninfas (Cuadro 5).
En cuanto a la interaccion insecticida por dosis
(P<0,05), la mayor eficacia en el control de

adultos la mostraron azadirachtina (98,23 %) y B.
bassiana (97,90 %) aplicados a la dosis alta y B.
bassiana (97,30 %) asperjado a la dosis media,
mientras que B. bassiana (76,87 %) asperjada a
dosis baja exhibio la menor eficacia (Cuadro 6)

Cuadro 4. Valores de F y P del andlisis de la varianza del efecto de insecticidas y dosis sobre la eficacia
en el control de ninfas y adultos de Trialeurodes vaporariorum

Eficacia en Ninfas

Eficacia en Adultos

Fuente de Variacion F P F P
Modelo 3,03 0,0223 * 23,36 0,0001 *
Insecticida (1) 2,84 0,0880 ns 23,22 0,0001 *
Dosis (D) 5,65 0,0139 * 16,94 0,0001 *
IxD 2,62 0,0739 ns 38,01 0,0001 *
Bloque 1,40 0,2742 0,61 0,5545

*: significativo; ns: no significativo

Cuadro 5. Eficacia en el control de ninfas y adultos de Trialeurodes vaporariorum segin los insecticidas

y dosis evaluadas

Factores % Eficacia ninfas % Eficacia adultos
Insecticidas

Azadirachtina 95,43 ns 95,36 a
Beauveria bassiana 92,76 90,86 b
Thiamethoxam 91,31 88,44 b
Dosis

Baja 89,97 b 85,88 b
Media 93,76 ab 94,04 a
Alta 95,78 a 94,73 a
Media 93,17 91,55
Ccv 4,00 2,44
R? 0,65 0,94

Medias con distinta letra por columna difieren significativamente segtn la prueba de Tukey (P<0,05)

Cuadro 6. Eficacia en el control de ninfas y adultos de Trialeurodes vaporariorum para la interaccion

insecticida x dosis

Tratamiento (ha)

% Eficacia ninfas (ns)

% Eficacia adultos

Azadirachtina 600 mL
Azadirachtina 800 mL
Azadirachtina 1000 mL
Beauveria bassiana 50 g
Beauveria bassiana 100 g
Beauveria bassiana 150 g
Thiamethoxam 300 g
Thiamethoxam 350 g
Thiamethoxam 400 g

94,87
95,00
96,43
85,13
96,37
96,77
89,90
89,90
94,13

92,77 abc
95,57 ab
98,23 a
76,87 d
97,30 a
97,90 a
87,90 ¢
88,00 c
89,43 bc

Medias con distinta letra por columna difieren significativamente segin la prueba de Tukey (P<0,05).

ns: no significativo



293

Chuguiana et al. Control de Trialeurodes vaporariorum en tomate
Cuadro 7. Valores de F y P del andlisis de la varianza para el rendimiento del tomate

Fuente de variacion F P

Modelo 53,45 0,0001*

Insecticida (1) 111,08 0,0001*

Dosis (D) 117,37 0,0001*

IxD 18,97 0,0001*

Blogque 0,86 0,4408

*: significativo

Cuadro 8. Rendimiento estimado del tomate segln los insecticidas y dosis evaluadas

Factores Rendimiento (t-ha™)
Insecticidas

Azadirachtina 41,88 a
Beauveria bassiana 37,31b
Thiamethoxam 33,22 ¢
Dosis

Baja 31,56 ¢
Media 38,74 b
Alta 41,11 a
Media 33,72
CV (%) 4,08
R? 0,97

Medias con distinta letra por factor difieren significativamente segun la prueba de Tukey (P<0,05)
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Figura 2. Rendimiento estimado del tomate para la interaccion insecticida x dosis. Medias con distinta letra difieren
significativamente segun la prueba de Tukey (P<0,05)
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Figura 3. Ecuaciones de regresion logaritmicas calculadas con A: ninfas y B: adultos (eje X) de
Trialeurodes vaporariorum y el rendimiento estimado (eje Y) en el cultivo de tomate

Rendimiento. Los rendimientos estimados
mostraron diferencias asociadas a los insecticidas,
dosis y a su interaccion (Cuadro 7). En las
parcelas tratadas con azadirachtina y cuando se
utiliz6 la dosis mas alta se obtuvieron
rendimientos significativamente superiores
(Cuadro 8). Por su parte, azadirachtina y B.
bassiana asperjados a las dosis altas mostraron los
mayores  rendimientos, mientras que los
rendimientos significativamente inferiores fueron
encontrados en las dosis bajas de B. bassiana y
thiamethoxam (Figura 2).

Los rendimientos estimados oscilaron entre
284 y 46,5 tha' (Figura 2). Los mayores
rendimientos se observaron en las parcelas
tratadas con la dosis alta de azadirachtina sin
diferencias con las asperjadas con la dosis alta y
media de B. bassiana y azadirachtina,
respectivamente.

Densidades poblacionales de Trialeurodes
vaporariorum 'y el rendimiento. Los
rendimientos estimados resultaron negativamente
correlacionados tanto con el nimero de ninfas
(r = -0,92, P<0,0001) como con el numero de
adultos (r = -0,95, P<0,0001), lo que sugiere que

densidad poblacional de esta plaga tuvo efectos
adversos sobre la produccion de tomate. Esto
ademas es corroborado por las ecuaciones de
regresion calculadas (Figura 3).

Con altos coeficientes de determinacion para
ninfas y adultos, el rendimiento del tomate
disminuy6 con el incremento de las densidades
poblacionales de la plaga. Esta reduccion fue méas
severa cuando se observaron 20 ninfas o 30
adultos por foliolo en el que el rendimiento
decrecio en aproximadamente 50 % comparado
los rendimientos mas altos observados en el
estudio.

De las dos fases de desarrollo, la fase adulta
(eje X, Figura 3B) explica mejor la variacion del
rendimiento () pues se obtuvo una determinacion
de mas de 85 %, mientras que las densidades de
las ninfas explican un 76 % de la variacion del
rendimiento con la ecuacién calculada. La
ecuacion obtenida para adultos [Y = -8,381.In(x) +
50,719], estim6 el rendimiento en 31,2 t con 10
individuos por foliolo, lo que implicaria una
reduccién de aproximadamente el 30 % del
rendimiento mas alto obtenido en esta
investigacion.



Chuqguiana et al.

295

Control de Trialeurodes vaporariorum en tomate

DISCUSION

En cuanto a ninfas y adultos de T.
vaporariorum, estos resultados mostraron las
menores densidades en las dosis altas de los
tratamientos con azadirachtina  y B. bassiana,
aunado a una eficacia en el control que supero el
95 % (amplitud: 95-98 %). La accion de
azadirachtina 'y B. bassiana, sobre T.
vaporariorum ha sido estudiada en condiciones de
laboratorio, invernadero y campo con resultados
similares y contrastantes a los obtenidos en esta
investigacion.

Un estudio que prob6 dos concentraciones de
azadirachtina y dos de B. bassiana determind que
azadirachtina en dosis de 1 % alcanz6 una eficacia
de 92,2 y 87 %, mientras que B. bassiana a dosis
de 0,2 % tuvo una eficacia de 94,6 y 87,1 %, en el
control de ninfas y adultos de T. vaporariorum,
respectivamente.  Estos  resultados, aunque
ligeramente inferiores a los obtenidos en esta
investigacion concuerdan con la eficacia en
control que estos plaguicidas ejercen sobre esta
plaga (Prijovi¢ et al., 2011).

Una investigaciéon evalu6 varios insecticidas,
entre estos azadirachtina, detectando una eficacia
de 69,4y 74,1 % en el control de ninfas y adultos,
respectivamente (Kashyap et al., 2016), lo que es
inferior a lo observado en esta investigacion.
Malekan et al. (2016) detectaron una alta
susceptibilidad de T. vaporariorum a aplicaciones
de B. bassiana, insecticida que redujo
significativamente el ndmero de ninfas con un
efecto mas acentuado sobre las ninfas de los
Ultimos estadios. Kim et al. (2014) encontraron
actividad insecticida de B. bassiana sobre T.
vaporariorum con un control que vari6 entre 45 a
83 % lo que esta por debajo de lo obtenido en esta
investigacion. No obstante, basados en la
reduccion poblacional detectada, estos
investigadores sugieren que B. bassiana tiene
potencial para el control de esta plaga y disminuir
asi el uso de plaguicidas quimicos.

Un ensayo conducido en invernadero para el
control de T. vaporariorum prob6 cepas de B.
bassiana colectadas en campos de tomate
(Gebramariam et al., 2022). Una de las cepas
logré reducir el ndmero de ninfas y adultos de
26,8 y 20,6, respectivamente a 88 y 11,2
individuos por hoja, lo que resulté similar a lo
obtenido en esta investigacion. Otro estudio

evalu6 el efecto de plantas inoculadas con cepas
de B. bassiana para el control de T. vaporariorum
mostrando la disminucion del nimero de ninfas
con una de las cepas inoculadas. Dado que ademas
se observé que la inoculacion mejord los
parametros de crecimiento de la planta se
concluy6 que la accion epifita y enddfita de B.
bassiana podria ser promisoria en el control de
esta plaga (Barre et al., 2020).

Por otro lado, en este
thiamethoxam, un insecticida  sistémico
recomendado para el control de insectos
succionadores mostrd una eficacia que vario entre
88 y 94 % dependiendo de las dosis evaluadas con
rendimientos que oscilaron entre 30 y 33 t-ha™ lo
gue resultd inferior a lo observado con
azadirachtina vy B. bassiana. Esto contrasta con
lo obtenido en un ensayo de campo que mostro
una alta efectividad de thiamethoxam que superé
la eficacia obtenida con azadirachtina en el
control de las poblaciones de T. vaporariorum
(Sachin et al, 2016). ElI control de T.
vaporariorum en la zona de estudio esta basado en
frecuentes aspersiones de thiamethoxam y otros
neonicotinoides. El uso indiscriminado de estos
productos ha conllevado al desarrollo de
mecanismos de resistencia por parte de la plaga, lo
que ha implicado la pérdida de efectividad de
estos insecticidas. Algunos estudios han
demostrado la resistencia de T. vaporariorum a
neonicotinoides como el thiametoxam vy el
imidacloprid en varias regiones del mundo
(Karatolos et al., 2010; Longhurst et al., 2013;
Kapantaidaki et al., 2018; Erogan et al., 2021).

Aunque los tratamientos probados mostraron
una eficacia de al menos 80 %, el rendimiento
estimado es una variable que puede complementar
la informacién acerca de la efectividad de un
tratamiento con insecticida. Asi, en algunos de los
tratamientos que mostraron eficacias de control
entre 76 y a 89 % (tanto en ninfas como adultos),
los rendimientos estimados estuvieron por debajo
de 35 tha'. Quedd demostrada en esta
investigacion la asociacién negativa entre el
incremento de las densidades poblacionales
(nimero de ninfas y adultos) de T. vaporariorum
y el rendimiento. Con base a la ecuacién de
regresion de adultos se estimé que con 10
individuos por foliolo, el rendimiento del cultivo
disminuy6 en aproximadamente 30 % con relacion
al rendimiento més alto encontrado.

experimento,
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El rendimiento del tomate en las provincias
andinas productoras de tomate en Ecuador para el
afio 2022 alcanz6 un promedio de 33,8 t-ha’ y el
nacional de 28,87 t-ha’ (MAG, 2022). Los
rendimientos aqui obtenidos en las parcelas en las
gue hubo mayor control fue superior al reportado
para el pais e inferior al estimado en las parcelas
donde hubo menos eficacia, asi como en las
parcelas testigos.

De los insecticidas probados, azadirachtina
(dosis de 1000 mL-ha™) y B. bassiana (dosis de
150 g-ha) mostraron los mejores resultados,
debido al bajo numero de ninfas y adultos (3
individuos por foliolo), la mayor eficacia (>95 %)
en el control de ninfas y adultos de T.
vaporariorum combinado con altos rendimientos
de cultivo del tomate (44,2-46,5 t-ha). Estos
hallazgos hacen promisoria la inclusion de estos
plaguicidas de origen botanico y microbiano, en
programas de manejo de T. vaporariorum que
contribuyan al menos en parte a la disminucion de
la utilizacion de insecticidas de alto impacto
ambiental.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion sugieren la
posibilidad del uso de azadirachtina y de B.
bassiana para el control de T. vaporariorum
dentro de un programa de manejo sostenible de
plagas, debido a la eficacia en el control de ninfas
y adultos combinado con los mayores
rendimientos estimados en esos tratamientos. Esto
contribuiria con la disminucion del impacto
negativo del uso inapropiado de plaguicidas
Organo-sintéticos.
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