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				Resumen

				Introducción. Trialeurodes 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 químicos ya no controlan la plaga. El ejote francés dentro de los productos no tradicionales en Guatemala, ocupa el segundo lugar en la exportación. Asegurar un buen manejo fitosanitario con baja carga química por plaguicidas, son factores importantes para poder exportarlo. Objetivo. La investigación tuvo por objetivo determinar la efectividad de la combinación entre flupyradifurone y Beauveria bassiana para el control de la mosca blanca en el cultivo del ejote francés. Materiales y métodos. El estudio se realizó de febrero a diciembre de 2018 en Parramos, Chimaltenango, Guatemala. Se establecieron siete parcelas de 100 m², 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 población de mosca blanca (ninfas y adultos) al realizar la prueba de Tukey (0,05), fueron flupyradifurone (1 l ha-1) + B. bassiana y flupyradifurone (0,75 l ha-1) + B. bassiana. La mayor distribución de las poblaciones de mosca blanca se encontró en los estratos alto y medio. Conclusión. La combinación de flupyradifurone (0,75 l ha-1) 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 agroquímicos.

				Palabras clave: Trialeurodes vaporariorum, gestión de lucha integrada, Phaseolus vulgaris, estratos.

				Abstract

				Introduction. Trialeurodes 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 
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				Introducción

				El cultivo de las arvejas y del ejote francés (Phaseolus vulgaris L.), leguminosa para consumo en vainas inmaduras, ocupa los primeros lugares de exportación dentro del sector de vegetales no tradicionales en Guatemala, donde, se ha exportado aproximadamente 21 000 t de ejote francés, favoreciendo al sector agrícola y rural, principalmente en el altiplano de Guatemala, Jalapa, Alta Verapaz y Baja Verapaz (AGEXPORT, 2016). En el año 2013 el ejote francés generó 2 549 828 jornales y 9444 empleos permanentes en Guatemala, y para el 2014 el país exportó 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 límites máximos de residuos (MRL) de plaguicidas. Por ejemplo, para Estados Unidos el MRL de flupyradifurones es 0,2 ppm y el de B. bassiana está exento; mientras que para la Unión Europea el MRL de flupyradifurone es de 0,01 ppm y el de B. bassiana está exento; en este último caso, los MRL están 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 exportación del ejote francés son Estados Unidos y Canadá con el 94 % de las exportaciones, y el 6 % restante al mercado europeo (Cámara del Agro y Agrequima, 2015). La calidad del ejote para exportación también está vinculada a características físicas tales como la forma, el color, ausencia de manchas o daños 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 están ampliamente distribuidas en regiones tropicales y subtropicales del mundo, donde afectan más de 600 especies de plantas cultivadas y silvestres. En su alimentación, la mosca blanca provoca un debilitamiento en la planta por la extracción de nutrientes y la transmisión 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-Sánchez et al., 2003; Cuellar y Morales, 2006; Morales, 2006).

				Tradicionalmente el control de la mosca blanca ha sido con productos químicos, de los cuales se tiende a abusar y/o a emplear malas prácticas, por ello, se ha observado la resistencia a varios grupos de insecticidas, provocando 

			

		

		
			
				the quality and yield of the crop reaching losses 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 Beauveria 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 m² 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 (1 l ha-1) + B. bassiana, and flupyradifurone (0.75 l ha-1) + 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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				un incremento en las poblaciones del insecto en los campos, haciendo más difícil el control de la plaga (Kandil et al., 2008; Campuzano-Martínez et al., 2010; Macías-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 comparó 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 determinó que flupyradifurone suprimió en un 85 % el virus, mientras que, thiametoxam en un 25 % (Roditakis et al., 2017).

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

				De los entomopatógenos Beauveria bassiana, Paecilomyces sp. y Lecanicillium lecanii, utilizados bajo condiciones de laboratorio para el control de ninfas de mosca blanca en foliolos de fríjol, el más 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 integración de un plaguicida sintético con un entomopatógeno (Metarrhizium anisopliae), determinaron que esta combinación mostró mayor efecto en el manejo de la población que al ser utilizados individualmente, reduciendo los costos de producción y residuos químicos en los productos (Ouma et al., 2014). El objetivo de esta investigación fue determinar la efectividad de la combinación entre flupyradifurone y Beauveria bassiana para el control de la mosca blanca en el cultivo del ejote francés.

				Materiales y métodos

				Localización

				En el periodo comprendido entre febrero y diciembre de 2018, se establecieron siete parcelas del ejote francés (Phaseolus vulgaris L.) variedad Serenguetti (Syngenta, 2019). Estas fueron seleccionadas en plantaciones comerciales de ejote francés para la exportación, correspondientes a cada uno de los 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.

				Recolección de datos

				Se evaluaron en cada parcela cinco plantas al azar, cada una se dividió 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 día antes y un día después de la primera aplicación, posteriormente, una vez por semana, haciendo un total de seis muestreos por ciclo de cultivo.

				Se calculó el tamaño de la muestra, con los siguientes criterios estadísticos:

				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 estadístico del 80 % (β= 0,20). El efecto esperado fue igual a la desviación estándar de las respuestas. La respuesta esperada fue el número de individuos de mosca blanca por cada uno de los siete tratamientos. La comparación de las poblaciones después de aplicados los tratamientos sirvieron para evaluar la efectividad de cada uno de ellos.
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				En los conteos en campo se tomaron en cuenta el número de moscas blancas adultas y el número de ninfas encontradas en las hojas que se seleccionaron en el muestreo. Las muestras se seleccionaron de acuerdo con una adaptación de las metodologías 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 último, se tomó cuidadosamente y muy lentamente el extremo apical de cada hoja y se levantó para tener visibilidad y evitar el vuelo de las moscas.

				Tratamientos, técnicas e instrumentos

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

				El control comercial consistió en tres aplicaciones de lambada cyhalothrin, el cual es comúnmente 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 aplicación se realizó cuando la planta tenía quince días después de haber germinado. Para obtener una buena aplicación de los tratamientos, se realizó la calibración del equipo, y así, garantizarel suministro de la dosis calculada y cobertura total del área foliar deseada. Se tomaron en cuenta el volumen calibrado y la descarga, y se calculó la cantidad de sustancia de prueba que se necesitó agregar a la mezcla; este procedimiento se realizó tres veces. Se tomó en cuenta si la variación entre calibraciones era mayor al 5 %, se continuó hasta obtener tres calibraciones consecutivas que estuvieran dentro del rango establecido (no mayor al 5 %).

				Luego de la primera calibración, solo se necesitó una verificación, se consideró que si la misma se encontraba dentro del 5 % respecto a la calibración original, se tomaba como válido; si estaba fuera del rango, fue necesario realizar una calibración completa. Finalmente, se realizó el cálculo la eficiencia de la aplicación y, este dato, se transformó en l ha-1 y se comparó con el volumen establecido para cada parcela. Al total del producto cosechado de cada tratamiento, para clasificarlo para la exportación, se le evaluaron características como el tamaño del ejote, forma, grosor y color; también se tomó en cuenta el daño causado por virosis (vainas con manchas cloróticas, malformación, tamaño pequeño), y se eliminaron aquellas plantas con una afectación avanzada. Los datos obtenidos se expresaron en porcentaje. Entre tratamientos, se comparó el rendimiento en gramos de ejote con calidad para exportación cosechado por parcela.

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

				Procesamiento y análisis 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 análisis fue descriptivo para cada tratamiento y cada estrato; el procesamiento de datos se realizó con el programa Statistica.

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

				Se realizó un análisis de varianza del porcentaje de la reducción de las poblaciones de mosca blanca por los tratamientos evaluados, con un nivel de significancia de 0,05 %; este análisis fue de tres vías (población de adultos, población de ninfas y población 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 realizó la prueba de Tukey con un nivel de significancia de 0,05% para conocer las diferencias entre los tratamientos.

				Resultados

				Evaluación de los tratamientos 

				El análisis de varianza y del total de la población (adultos y ninfas) de cada uno de los tratamientos, con la prueba de Tukey (Cuadro 1 y 2), mostró diferencias significativas cuando se utilizó flupyradifurone (1 l ha-1) + B. bassiana, estos presentaron un mejor control de la población en comparación con los demás tratamientos evaluados.

				El tratamiento flupyradifurone (1 l ha-1) + B. bassiana, fue el que realizó el mejor control de las poblaciones de mosca blanca para todas las categorías de Ln, y mostró diferencias significativas con los demás tratamientos, excepto con B. bassiana + flupyradifurone (0,75 l ha-1). 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 aplicó flupyradifurone (1 l ha-1) + B. bassiana y flupyradifurone (0,75 l ha-1) + B. bassiana; seguido de los tratamientos B. bassiana, flupyradifurone (1 l ha-1) y flupyradifurone (0,75 l ha-1); de último, con los rendimientos más bajos se observaron los testigos con agua y absoluto (Cuadro 3).

			

		

		
			
				Cuadro 1. Análisis de varianza con datos sin transformar y transformados a Ln (logaritmo natural) de la población (adultos, ninfas y total de las poblaciones) en los tratamientos flupyradifurone y Beauveria bassiana para el control de la mosca blanca en el cultivo del ejote francés (Phaseolus vulgaris var. Serenguetti). Chimaltenango, Guatemala. 2018.

				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.
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					Asimetría
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					315

				

				
					0

				

				
					41,53

				

				
					54,25
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					6,00

				

				
					17,00

				

				
					60,00

				

				
					352,00

				

				
					2,39

				

				
					Ninfas
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					0

				

				
					23,97

				

				
					32,85

				

				
					0,00

				

				
					2,00

				

				
					13,00

				

				
					32,00

				

				
					225,00

				

				
					2,73

				

				
					Total
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					65,50
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					417,00

				

				
					2,01

				

				
					Datos transformados
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					Ln adultos
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					3,0873

				

				
					1,2905

				

				
					0,00

				

				
					2,0794

				

				
					3,0678

				

				
					4,1471

				

				
					5,8636

				

				
					-0,10

				

				
					Ln ninfas
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					2,8019

				

				
					1,1951

				

				
					0,00

				

				
					2,1972

				

				
					2,8904

				

				
					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
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				Distribución de la población y especies de mosca blanca

				La distribución poblacional de adultos de mosca blanca dentro de la planta, mostró diferencias significativas entre los tres estratos (Cuadros 4 y 5).

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

			

		

		
			
				Cuadro 2. Prueba de Tukey para Ln adultos, Ln ninfas y Ln total de la población de mosca blanca en el cultivo del ejote francés (Phaseolus vulgaris var. Serenguetti) por tratamiento: flupyradifurone y Beauveria bassiana. Chimaltenango, Guatemala. 2018.

				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.
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					Testigo + agua

				

				
					43

				

				
					4,40772
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					Testigo absoluto
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					4,23758
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					Flupyradifurone (0,75 l ha-1)

				

				
					42

				

				
					3,67001
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					Beauveria bassiana
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					3,58234
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					Flupyradifurone (1 l ha-1)

				

				
					42

				

				
					3,56662
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					B. bassiana + flupyradifurone (0,75 l ha-1)
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					3,18347
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					B. bassiana + flupyradifurone (1 l ha-1)
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					2,82558
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					Ln adultos

				

				
					Testigo + agua
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					3,59565
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					Testigo absoluto
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					3,36345
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					Flupyradifurone (0,75 l ha-1)

				

				
					42

				

				
					3,00776
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					Beauveria bassiana

				

				
					42

				

				
					2,97952
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					Flupyradifurone (1 l ha-1)

				

				
					42

				

				
					2,80208
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					B. bassiana + flupyradifurone (0,75 l ha-1)
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					2,65851
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					B. bassiana + flupyradifurone (1 l ha-1)

				

				
					39

				

				
					2,40791
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					Ln ninfas

				

				
					Testigo + agua
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					3,39928
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					Testigo absoluto
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					3,27364
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					Beauveria bassiana
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					2,69946
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					Flupyradifurone (1 l ha-1)

				

				
					38

				

				
					2,62489
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					Flupyradifurone (0,75 l ha-1)
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					2,60363
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					B. bassiana + flupyradifurone (0,75 l ha-1)
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					2,23765

				

				
					B

				

				
					C

				

				
					B. bassiana + flupyradifurone (1 l ha-1)

				

				
					30

				

				
					1,95738
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				Nivel 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.
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				Discusión

				Los resultados obtenidos (Cuadros 1 y 2) indicaron que los tratamientos que consistieron en la combinación de flypyradifurone con el hongo entomopatógeno 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 dañinos para las abejas. Estudios realizados en estos 

			

		

		
			
				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. 

				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.

				
					Ciclo del cultivo

				

				
					Peso (g) 

				

				
					flupyradi-furone (1 l ha-1)

				

				
					flupyra-difurone (0,75 l ha-1) 

				

				
					B. bassiana + flupyra-difurone (1 l ha-1) 

				

				
					B. bassiana + flupyra-difurone (0,75 l ha-1) 

				

				
					B. bassina

				

				
					Control agua

				

				
					Control total

				

				
					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*

				

				
					48 927

				

				
					48 846

				

				
					50 122

				

				
					50 108

				

				
					48 834

				

				
					47 013

				

				
					46 998

				

				
					Rechazo**

				

				
					658

				

				
					669

				

				
					204

				

				
					231

				

				
					335

				

				
					897

				

				
					911

				

				
					Total***

				

				
					48 269

				

				
					48 177

				

				
					49 918

				

				
					49 877

				

				
					48 499

				

				
					46 116

				

				
					46 087

				

				*Neto: cosecha de cada parcela correspondiente a cada tratamiento con características para la exportación. ** Rechazo: del total cosechado se revisó descartando el ejote que no cumple con las características para la exportación. ***Total: resta el rechazo al neto / *Net: 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.

			

		

		
			
				Cuadro 4. Comparaciones para Ln adultos por parejas del método LSD Fisher por estrato de la planta del ejote francés (Phaseolus vulgaris var. Serenguetti). Chimaltenango, Guatemala, 2018.

				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.

				
					Época

				

				
					Estrato

				

				
					N

				

				
					Media

				

				
					Agrupación

				

				
					Seca

				

				
					estrato alto

				

				
					56

				

				
					3,99333

				

				
					A

				

				
					estrato medio

				

				
					49

				

				
					3,63209

				

				
					B

				

				
					estrato bajo

				

				
					47

				

				
					2,02568

				

				
					C

				

				
					Lluviosa

				

				
					estrato alto

				

				
					49

				

				
					4,16093

				

				
					A

				

				
					estrato medio

				

				
					49

				

				
					2,79948

				

				
					B

				

				
					estrato bajo

				

				
					40

				

				
					1,37764

				

				
					C

				

				Nivel 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.
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				insectos han demostrado que se requiere una dosis letal media mayor para estos productos en comparación con el flupyradifurone, mostrando diferencias significativas (Smith et al., 2016).

				La combinación de un insecticida con un organismo de control biológico, como los hongos entomopatógenos ha sido empleada para el control de plagas agrícolas, debido a que el insecticida debilita al insecto, le provoca estrés y altera su comportamiento, lo que es aprovechado por el organismo entomopatógeno para mejorar su efecto de control en la plaga. Esta combinación también permite reducir la carga química, 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 entomopatógeno solo para matar al huésped (Boucias et al., 1996; Quintela y McCoy, 1998).

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

				Estudios similares al presente, donde se evaluó el efecto del imidacloprid y el fipronil con los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae sobre el comportamiento de las termitas Heterotermes tenuis, demostraron que la combinación del imidacloprid más 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 acción de su ingrediente activo sobre el insecto. El imidacloprid es un insecticida neonicotinoide, sistémico, que actúa como una neurotoxina ligada a los receptores nicotínicos de la acetilcolina, donde la capacidad de estresar al insecto favorece la acción del hongo actuando de forma sinérgica (Moino y Alves, 1998).

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

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

			

		

		
			
				Cuadro 5. Estadísticos 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.

				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.

				

				
					Variable

				

				
					Estrato

				

				
					N

				

				
					N*

				

				
					Media

				

				
					DE

				

				
					Mediana

				

				
					Conteo medio

				

				
					Ln adultos

				

				
					estrato alto

				

				
					56

				

				
					0

				

				
					3,868

				

				
					1,078

				

				
					4,103

				

				
					48

				

				
					Época

				

				
					estrato bajo

				

				
					47

				

				
					9

				

				
					2,127

				

				
					0,876

				

				
					2,303

				

				
					8

				

				
					seca

				

				
					estrato medio

				

				
					49

				

				
					7

				

				
					3,698

				

				
					1,080

				

				
					3,871

				

				
					40

				

				
					Ln adultos

				

				
					estrato alto

				

				
					49

				

				
					0

				

				
					4,1590

				

				
					0,5824

				

				
					4,0254

				

				
					64

				

				
					Época

				

				
					estrato bajo

				

				
					40

				

				
					9

				

				
					1,4159

				

				
					0,4847

				

				
					1,3863

				

				
					4

				

				
					lluviosa

				

				
					estrato medio

				

				
					49

				

				
					0

				

				
					2,798

				

				
					0,827

				

				
					2,773

				

				
					16

				

				DE: desviación estándar / DE: standard deviation. 
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				Otro estudio que buscó la combinación 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 estadísticos indicaron que el mejor tratamiento fue la combinación de flupyradifurone + Amblyseius swirskii, al ser comparado con los tratamientos de flupyradifurone y Amblyseius swirskii aplicados individualmente. También demostraron que el flupyradifurone no afectó las poblaciones del ácaro Amblyseius swirskii.

				El mejor rendimiento de las parcelas evaluadas lo presentaron los tratamientos de flupyradifurone (1 l ha-1) + B. bassiana y flupyradifurone (0,75 l ha-1) + B. bassiana (Cuadro 3). En el rendimiento del cultivo se tomó en cuenta el porcentaje de rechazo provocado principalmente por virosis en el vaina del ejote francés. En estudios realizados con el plaguicida flupyradifurone en comparación con tiametoxam, se determinó que el primero además de tener mejor control sobre mosca blanca, también ejerció una mejor supresión del virus TYCV, con un 85 %, mientras que el tiametoxam controló solo un 25 % (Roditakis et al., 2017).

				La distribución de adultos de la mosca blanca en la planta del ejote francés presentó diferencias significativas en los tres estratos de la planta (alto, medio y bajo) (Cuadro 4); la mayor población de la mosca blanca se ubicó en los estratos alto y medio, esto pudo deberse a que, estos correponden a hojas más jóvenes, donde las moscas pueden mostrar preferencia para su alimentación. En un estudio similar en cuanto a la distribución de ninfas y adultos de T. vaporariorum en el cultivo del tomate, estos mostraron preferencias significativas en los foliolos sétimo y octavo, las cuales son hojas más jóvenes (Bernal et al., 2008).

				En la comparación de las poblaciones de mosca blanca por estrato en la época seca y época lluviosa, se contabilizó mayor población 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 población se obtuvo en la época seca. Otro estudio realizado en la distribución de las ninfas, en el cultivo del tomate (Bernal et al., 2008), mostró la preferencia de las ninfas por el tercio inferior y parte media de la planta del tomate, presentando estas áreas hojas jóvenes.

				Trialeurodes vaporariorum fue la especie más abundante en el cultivo del ejote francés, tomando en cuenta que predominó en un 95 % su población, mientras que B. tabaci con un 5 %, esto podría indicar que la efectividad de los tratamientos evaluados fue para T. vaporariorum, recomendando hacer la misma evaluación donde las poblaciones de B. tabaci sean representativas. 

				Conclusiones

				El mejor tratamientos para el control de la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum (Westwood)], fue flupyradifurone (0,75 l ha-1) + B. bassiana (4,54 l ha-1). El cual también demostró la protección del cultivo obteniendo mejores rendimientos y mejor calidad de la vaina cosechada. Es el tratamiento que emplea la dosis mínima recomendada por el fabricante, lo que permite una menor carga química en el cultivo.

				Según los resultados obtenidos, en el manejo de las poblaciones de mosca blanca es importante tomar en cuenta la distribución de la población, las cuales se encontraron principalmente en los estratos alto y medio de la planta de ejote francés.

				La información obtenida en la distribución de la población de la mosca blanca en el cultivo del ejote francés también permitirá dirigir las aplicaciones de plaguicidas para su control principalmente en los estratos medio y alto.Esto garantizará mejores resultados en su control, principalmente con plaguicidas de acción de contacto.

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

Introduccién. Trialeurodes 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 Ia 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 exportacion. Asegurar un buen mancjo 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 realiz6 de febrero a diciembre de 2018 en
Parramos, Chimaltenango, Guatemala. Se establecieron siete parcelas de 100 m2, 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 prucba de Tukey (0,05), fueron
flupyradifurone (1 1 ha?) + B. bassiana y flupyradifurone (0,75 1 hal) + B. bassiana. La mayor distribucién de las
poblaciones de mosca blanca se encontrd en los estratos alto y medio. Conclusién. La combinacién de flupyradifurone
(0,75 L ha!) 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, gestién de lucha integrada, Phaseolus vulgaris, estratos.

Abstract

Introduction. Trialeurodes 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
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