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COMPENDIO

SUSCEPTIBILIDAD DE GALLINA CIEGA Phyllophaga lalanza SAYLOR
(COLEOPTERA: MELOLONTHIDAE) A INSECTICIDAS DE DIFERENTE
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POR
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Dr. Eugenio Guerrero Rodriguez - Asesor-

Palabras claves: Susceptibilidad, Phyllophaga lalanza Saylor, gallina
ciega.

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en los laboratorios
del Departamento de Investigacién de Campo del Ingenio de Puga, en
Francisco |. Madero, Nayarit; en el periodo de diciembre de 1996 a marzo

1997, cuyo objetivo fue, evaluar la susceptibilidad de gallina ciega P. /alanza

Vi



Saylor a insecticidas de diferente grupo toxicélogico, en dos zonas de

abastecimiento del Ingenio de Puga.

Se determinaron las lineas de respuesta dosis-mortalidad para tres de
los insecticidas evaluados, y posteriormente se obtuvo las DLsy en pug/g y con
ello poder obtener las proporciones de susceptibilidad en cada una de las

zonas en estudio.

Al analizar los resultados, se encontré que P. jalanza fue mas
susceptible al paration metilico, para las dos zonas en estudio; del cual se
requiere una cantidad de 1.0934 ng/g para matar el 50 por ciento de la
poblacién en la zona del Trigomil, por otro lado para la zona del Camichin se
requiere de 0.7535 pg/g para matar el 50 por ciento de la poblacién; y para el
caso de los otros productos, como la bifentrina, se requiere de 7.3534 pglg
para eliminar el 50 por ciento de la poblacién en la region del Trigomil, y para
la zona del Camichin se necesita de 1.3602 ng/g para matar el 50 por ciento de
la poblacién; y por ultimo los datos que se lograron obtener con el insecticida
carbosulfan en las dos zonas son de 6.6636 ng/g en la zona del Trigomil y

5.6212 pg/g en la zona del Camichin, y con ello poder eliminar el 50 por ciento

de la poblacion.

En cuanto a los productos que no se logré obtener las lineas de

respuesta dosis-mortalidad, en términos generales las dosis de insecticidas
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que se aplicaron en las poblaciones de las dos zonas en estudios, fueron muy
altas, sin lograr matar tan solo el 1 por ciento de las poblaciones, tal es el caso
de los insecticidas; etropophos, clorpirifos, diazinon, carbofuran, permetrina y

endosulfan.
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ABSTRACT

SUSCEPTIBILITY OF WHITE GRUBS Phyllophaga lalanza SAYLOR
(COLEOPTERA: MELOLONTIDAE) TO INSECTICIDES OF DIFFERENT
TOXICOLOGICAL GROUP, IN FRANCISCO I. MADERO, NAYARIT.

BY

BERNARDO GOMEZ TADEO

MASTER OF SCIENCE
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Keys words: Susceptibility, white grubs Phyllophaga lalanza Saylor.

This research work was carried out in the laboratory at the field Research
Deparment of the Puga Ingenio, in Francisco |. Madero, Nayarit; from december
1996 to march 1997. The objective was to evaluate the susceptibility of white
grubs P. lalanza to insectides of different toxicologycal group category in two

supplying areas of the Puga Ingenio.
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We determined the dose-mortality response lines for the three of the
tested insecticides. Then the LDso (pg/g) were calculated to obtain the

susceptibility ratios for each of the study zones.

Form the data analysis, it was found that P. /alanza Saylor was more
susceptible to methyl paration, in both study areas; the LDsp, for methyl paration
was 1.0934 ng/g, for the white grubs form Trigomil. On the other hand, for the
Camichin zone the LDsp was 0.75 ng/g. For the others products (bifentrin) the
LDs was 7.3535 nglg, for the Trigomil zone. For Camichin the LDs, value was
1.3602 pg/g; for the insectide carbosuifan the LDso was 6.6636 ngl/g for the

Trigomil population and 5.6212 pg/g for the Camichin population.

For several products it was not possible to obtain the dose-mortality
responses; in general, the insecticides dosages applied to the populations from
both areas were very high, and it was not possible to kill even 1 per cent at the

population; these insecticides were: etropophos, clorpiriphos, diazinon,

carbofuran, permetrina and endosulfan.
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INTRODUCCION

El cultivo de la cafia de azlcar en el estado de Nayarit es uno de los
principales cultivos, en superficie cultivada seguida de los cultivos de maiz y
tabaco. Ademas proporciona una gran cantidad de mano de obra y con ello

fuentes de trabajo para las familias del campo Nayarita durante un periodo

aproximado de nueve meses al afio.

La superfice de cultivo que ocupa esta graminea es de
aproximadamente 25,000 ha; de las cuales un 95 por ciento se explotan bajo
condiciones de temporal y el resto se encuentra en dreas muy restringidas de
riego y humedad residual, este cultivo ademas enfrenta problemas que llegan
afectar los rendimientos a tal grado que en muchas de las ocasiones estos son
nulos o muy bajos, entre los mas importantes se tienen; precipitacién pluvial,

plagas, malezas, enfermedades, heladas y algunos otros que en algunas veces

infieren de manera directa.

Especificamente dentro del problema de plagas las mas importantes son
las gallinas ciegas que causan dafio al sistema radicular siendo el género

Phyllophaga el més importante y la especie, es lalanza la cual en los muestreos



de campo se encuentra dominando en un 95 por ciento, y es por lo tanto la

responsable directa del daio al cultivo.

Esta especie ataca el cultivo desde su plantacion hasta en el ultimo afio
de produccion de su ciclo; es decir, que lo puede atacar en las etapas de
plantilla, soca o bien en resoca, prefiriendo la primera para su establecimiento.
Las larvas se alimentan del sistema radicular desde el segundo estadio de
desarrollo hasta el tercero y ultimo, siendo éste el mas voraz y el responsable
de las pérdidas mas importantes; el periodo en el que se alimentan es de a
principios de octubre, a principios de marzo, y es aqui donde termina su fase
activa de larva, posteriormente deja de alimentarse para pasar al estado de

prepupa. Debido a esto en el cultivo los rendimientos son severamente

afectados.

Las pérdidas llegaron a su maxima expresion en la zafra de produccién
1991-92, viéndose afectadas en forma total una superficie de 3,000 has
aproximadamente. Sin embargo, estas pérdidas solo fueron cuantificadas en la
zona de abastecimiento del Ingenio de Puga; el cual procesa la produccion de

16,000 ha, lo cual indica que se desconoce el impacto en otras areas cafieras

del mismo estado.

Para el combate de este insecto, el productor cafero utiliza con mas
frecuencia, el control quimico; debido a esto algunos productos insecticidas se

han utilizado de manera indiscriminada en diversas formulaciones y dosis;



aunado a lo anterior el poco conocimiento que el productor posee de la plaga y
de los productos quimicos, para utilizar los mas adecuados en el combate de la
plaga. Eso a provocado que a la fecha los niveles de control con estos quimicos

en el campo se observen bajos, y por consecuencia el productor incremente el

numero y las dosis de aplicacién.

Es muy probable que el mal uso y manejo de insecticidas hayan
provocado, que el productor caiiero de la region ya no tenga un buen control de
las larvas de P. lalanza en el campo y debido a ello los niveles de tolerancia a
los quimicos sean altos. En busca de una buena solucién a los problemas de

control de dicha plaga, en el cultivo de cafia de azticar, del Estado de Nayarit;

se plantea el siguiente objetivo:

Conocer las lineas de respuestas dosis-mortalidad a quimicos de
cuatro grupos toxicolégicos en larvas de gallina ciega P /alanza, en las

areas de abastecimiento del Ingenio de Puga, Francisco I. Madero, Nayarit.



REVISION DE LITERATURA

El Genero Phyllophaga.

Los adultos de las especies de Phyllophaga son conocidos
popularmente en México como “mayates de mayo®, “escarabajos sanjuaneros”
0 “escarabajos de junio” y a sus larvas se les llama “gallinas ciegas”, “gusanos

blancos” 6 “nixticuiles” (Morén, 1986).

Clasificacion Taxonémica

De acuerdo con Morén 1986 y Mordn et al 1997 el género Phyllophaga se

ubica taxonémicamente de la siguiente manera:

Reino---Animal.
Phyllum--—-Arthropoda.
Clase-—-Hexapoda.
Orden---Coleoptera.
Suborden---Polyphaga.
Familia---Melolonthidae.
Subfamilia---Melolonthinae.
Género---Phyllophaga.
Especie---falanza.



Morfologia de los Inmaduros

Mordn (1986) expresa que a pesar de que los estados larvales son los
principales responsables del dafio econémico a un gran numero de cultivos
causado por Phyllophaga, no existen descripciones para la mayor parte de las

254 especies mexicanas. Sin embargo, se pueden hacer sefialamientos con las

siguientes caracteristicas:

Son larvas tipicamente escarabiformes, de color blanco cremoso, blanco
amarillento, o blanco grisdceo, con la cabeza de color café, anaranjada, o
castafio-rojiza, la longitud es variable de acuerdo a la especie; las patas son de
color amarillento, la longitud entre las especies va desde los 15y 70 mm, y un

ancho toracico de 3 a 10 mm dependiendo de |a especie.

Morfologia de los Adultos

Tamario y Forma.- Morén (1986) menciona que la forma del cuerpo en
las especies de Phyllophaga, varia en proporciones dentro de un contorno
ovalado-alargado, con seccion subcilindrica; en las especies del subgénero
Chiaenobia se encuentran las formas mas alargadas y estrechas, mientras que
las especies de los subgeneros Phyllophaga, Eugastra y Triodonyx se observan
los perfiles mas robustos, redondeados e incluso piriformes, debido al

engrosamiento del abdomen y al ensanchamiento de la mitad posterior de los



élitros. Las superficies dorsales presentan un grado variable de convexidad, sin
existir tendencia a la forma deprimida. El abdomen generalmente es robusto y
convexo, aunque en los machos de muchas especies existen depresiones o

concavidades variables con extensién y profundidad.

Las medidas extremas de las especies mexicanas se encuentran entre
28.1 y 9.2 mm de longitud total y entre 13 y 3.4 mm de ancho humeral. Siendo
la especie mas pequefa phyllophaga (Phytalus) fissilaris (Bates) y la especie

de mayor tamafio P. (Phyllophaga) schizornhia (Bates) (Mordn, 1986).

Coloracién.- La coloraciéon generalmente es pardo-amarillenta o pardo-
rojiza, aunque incluye toda una gama de matices que abarcan el castafio
oscuro, el castafio rojizo, amarillo-pajizo, pardo-acanelado; algunas especies
son negras (P. nigerrima) e incluso existen otras que ofrecen coloracién

metdlica iridiscente tenue, bronce-verdosa (P. rugulosa Blanch) (Morén, 1986).

Por otro lado y para el caso especifico de Phyllophaga lalanza; Morén

(1986) describe a [a especie como a continuacion se detalla:

Tiene una longitud de 22-29 mm, Anchura élitral maxima: 11-14.5 mm.
La coloracion es parda amarillenta o rojiza muy brillante, en ocasiones con la
cabeza y el pronoto pardo oscuro; regiones dorsales glabras. Clipeo corto, con

el borde anterior ampliamente sinuado, redondeado. Antenas formadas por 10



artejos; masa antenal mas corta que el funiculo. Pronoto con puntuacion fina.
Elitros punteados rugosos. Propigidio con surco mesial bien definido. Lados
externos de las meso y metatibias con dos o tres espinas transversales, con un
diente corto central y un diente pequerio cerca del proceso basal. Dimorfismo
sexual escaso. Los adultos tienen habitos nocturnos, estén activos entre mayo
y octubre, se alimentan con el follaje de especies de las familias:
Euphorbiaceae, Leguminosae, Anacardiaceae, Myrtaceae, Moraceae,
Lauraceae y Graminae. Entre la 19:30 y las 20:30 hrs son atraidos por las
luces eléctricas. Sus larvas se desarrollan en suelo consumiendo materia
organica, raices o tubérculos subterraneos de gramineas, leguminosas y

solanaceas principalmente (Morén et al., 1997).

Ciclo de Vida

Mordn et al. 1994, obtuvieron en el laboratorio el siguiente ciclo de vida:

Se capturaron 25 hembras, las cuales fueron evidente que habian

completado la trasferencia espermatica, puesto que se obtuvieron 229
huevecillos en las macetas para cria mantenidas en el laboratorio del Ingenio

entre el 21 de junio y el 29 de julio de 1994, ovipositando solo una vez.

El periodo de desarrollo de los huevecillos en las ovariolas requiri6 un

periodo de 9.5 dias, antes de ser depositados en la composta. Los huevecillos



son ovalados, blancos y miden entre 4 y 5 mm de diametro los cuales requieren

de un promedio de 9.7 dias para su incubacion.

Las larvas de primer estadio requirieron de 29 dias durante. Las cuales

se alimentan sobre todo de composta, alcanzando un peso promedio de

0.18734 gr.

Durante el segundo estadio, la larva se alimenté de composta y las

raices de las plantulas, requiriendo un periodo de 43 dias, alcanzando un peso

promedio de 0.46852 g.

En el tercer estadio, las larvas se alimentan exclusivamente con raices
de plantulas de cafa de azlcar, por un periodo de 106 dias, alcanzando un

peso promedio de 2.786 g. en laboratorio siendo por esto la fase mas

destructiva del insecto.

La fase de prepupa, es una fase de ayuno y la expulsion constante del
contenido de su camara proctodeal que ocasiona una notable disminucion de
peso y volumen, que acentua el plegamiento de su cuticula, preparéndola para
el estado de pupa. La pupacién se inici6 a principios de marzo y requiriendo un
periodo de 30 dias. El adulto permanece dentro de la celda de tierra durante un

periodo de 50 a 80 dias hasta que la presencia de humedad indique el



momento mas adecuado para emerger e iniciar su alimentacion a base de

follaje.
Distribucioén

Morén y Warner (1992) y Morén et al. (1997) menciona que P. /alanza es una
especie muy comun y de amplia distribucidn en el nor-occidente de México:
Sonora (Yecora), Sinaloa (Villa Unién, Corte Alto, Copala), Durango (Durango),
Nayarit (Compostela, Tepic, San Blas, Santiago Ixcuintla, Santa Maria del Oro,

Chapalilla), Jalisco (Guadalajara, Zapopan, Amatitan, Zapotlanejo, Puerto

Vallarta, Ameca).

Importancia Econémica

Velazquez (1996) para el afio de 1990, realizé un diagnéstico en
Guatemala, para hacer una estimacién de pérdidas causadas por plagas del
suelo. Encontré que la mayoria de las pérdidas eran ocasionadas por tres
especies del género Phyllophaga. Siendo los cultivos mas dafiados: maiz 47
por ciento, sorgo 27 por ciento, frijol 13 por ciento, arroz 6 por ciento, ajonjoli 2
por ciento, tomate 3 por ciento y cebada 2 por ciento. Estos muestreos se
realizaron en un 61 por ciento en areas planas y el 39 por ciento en laderas,

con texturas de suelo arcilloso y franco arcilloso.
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En el Salvador Mendoza (1996) realizé un diagndstico de los principales
insectos plaga del maiz, en varios departamentos; concluyendo que la plaga

clave después de Spodoptera spp fue el género Phyllophaga con cinco

especies. Llegando a observar dafios de hasta el 100 por ciento del cultivo.

Por su parte Guerra y Quiros (1996) en Panamé determinaron que en el
Departamento de Caisan hubo un 22 por ciento de disminucién en la
produccién de maiz, causado por el complejo gallina ciega, en donde el género

Phyllophaga spp es el que se encuentra en mayor porcentaje ademas de estar

asociado al cultivo.

Méndez y Rodriguez (1996) mencionan que a partir de 1990 los reportes
sobre el dafio de Phyllophaga fueron en el cultivo de la papa en la zona norte
de Nicaragua con pérdidas hasta de un 45 por ciento de la produccién a pesar
de las aplicaciones de plaguicida al suelo. Ademas mencionan que el
Programa Nacional del Cultivo de la Papa reporta pérdidas en los Ultimos tres
afios del 40-60% de la produccion principalmente en las siembras primeras y
postreras. Sin embargo el problema no se limita dnicamente al cultivo de la
papa si no también en cultivos como, granos basicos, pastos, hortalizas, café y

actualmente problemas que sé suscitan en cultivos no tradicionales de

exportacion.
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Leon (1996) aclara que las plagas del suelo sobre todo el género
Phyllophaga, se encuentra afectando los principales cultivos alimenticios en
Costa Rica; pero en algunos otros cultivos como las hortalizas de altura son
también severamente afectadas por esta plaga, por mencionar un ejemplo el
cultivo de tomate es severamente dafiado por P. obsoleta. Ademas menciona

que el cultivo de la cafia de azlcar es también muy dafiado por Phyllophaga

spp.

Por otra parte en el Estado de Jalisco, Najera (1993) tomando de base
datos de evaluaciones hechas por otros investigadores en cinco afnos
anteriores, estimé que las pérdidas promedio en un minimo conservador, para
ol cultivo del maiz; fueron de 350 kg./ha equivaliendo esto a 77 mil toneladas
anuales, con pérdidas méximas de 1.5 ton/ha lo que seria el equivalente a 330

mil toneladas anuales; en consecuencia, el porcentaje de pérdidas se ubica

entre el 3.85 por ciento y el 16.5 por ciento del promedio de la produccién del

estado.

Para el estado de Nayarit, Urias en (1993) reporté que los principales
municipios con problemas de plagas del suelo en maiz de temporal son: San
Pedro Lagunillas, Ixtlan del Rio, Jala, Santa Maria del Oro y Compostela.

Observando en campo que cuando no se hacen aplicaciones de insecticida al

suelo al momento de la siembra, los dafios pueden ser tan considerables y el
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rendimiento puede ser abatido en un 50 por ciento con respecto a los lotes en

donde si se aplica insecticida.

El dafio que causan las larvas de gallina ciega se debe a la poderosa
estructura de su aparato bucal masticador y a las interesantes modificaciones
de su aparato digestivo que les permite alimentarse con materiales duros,
fibrosos o suaves, como pueden ser raices, tallos lefiosos, hojarasca hiumeda o
el mismo suelo organico (Morén y Warner 1992). En general el dafio que estas
larvas causan se manifiesta, primero en plantas marchitas y reflejando areas de
baja poblacion, de plantas acamadas o bien un dafio muy severo plantas

totalmente secas debido a la pérdida de raices (Ortega, 1987).

Moron y colaboradores (1994) coinciden, en que el porcentaje de dafio
mds alto al sistema radicular en el cultivo de la cafia de azlcar en Nayarit, el
cual alcanza niveles del 100 por ciento en raices, ademéas de dafiar los tallos;
en su totalidad es causado por Phyllophaga lalanza Saylor; concluyendo con

esto que dicha especie se encuentra asociada al cultivo.

Control Quimico del Género Phyllophaga.

El control quimico ha sido por muchos afios, el método mas usado, para

el control de la plaga en |as areas de abastecimiento del Ingenio de Puga, y los
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insecticidas mas utilizados son: carbofuran, terbufos e izasofos; (Comunicacion

personal de Morén 1996).

Plano Internacional

Velazquez (1996) menciona que la mayoria de los productores en
Guatemala cuando tienen problemas con Phyllophaga spp, la controlan con

phoxim granulado y/o liquido mediante aplicaciones directas, a las raices de

los cultivos.

Méndez y Rodriguez (1996) indican que en Nicaragua; uno de los
métodos mas usados para el control de Phyllophaga spp es el quimico, el cual
lo llevan a cabo con los insecticidas: carbofuran, terbufos, clorpirifos, diazinon y
phoxim; La primera aplicacion la hacen al momento de la siembra o la

plantacion y la segunda al momento del aporque.

En Honduras el control quimico de las gallinas ciegas; es el mas
frecuente con productos de alta residualidad, aplicados a la siembra o bien
algunos otros mezclados con la semilla antes de la siembra. Los insecticidas
mas usados son: carbosulfan, terbufos, carbofuran 5 y 10G, phoxim 5G,

clorpirifos 10G, thiodicarb, furathiocarb, imidacloprid, ethoprop y Busan

(Lastres, 1996)
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Por otro lado en el Salvador para control de esta plaga en el cultivo del
maiz, se han utilizado los productos quimicos como: carbofuran, clorpirifos y
phoxim, los cuales son colocados en el suelo al momento de la siembra. O bien
utilizan los tratamientos a la semilla con carbofuran e imidacloprid. En el cultivo
de la pifia se aplica, el paration M-48, phoxim 2.5G y carbofuran al 5 por ciento,
clorpirifos 2.5G y terbufos 10G, aplicado en el suelo alrededor de la planta. Y
en el cultivo del café los insecticidas quimicos méas usados para el control de

Phyllophaga spp son: phoxim 2.5G (15g/m?) y ethoprop 5G (10g/m?). Colocados

al momento de la siembra de la plantilla o bien puesto en el fondo del hueco de

la plantacion; (Mendoza, 1996).

Guerra y Quiros (1996) reportan que en Panama para el control de
Phyllophaga spp, €l quimico ha sido el mas estudiado, y por lo tanto los
insecticidas son los mas eficientes para su control; tales como el furithiocarb
400CS vy el carbofuran 10G y 4F, el primero a dosis de 10 cc/kg, de semilla de

maiz, y 30 cc/1.4 kg de semilla de arroz; y el carbofuran 10G a una dosis de 12

kg/ha.

Plano Nacional

En el estado Mexicano de Jalisco, Alavez (1991) encontré que la

teflutrina, izasofos, diazinon y clorpirifos; fueron eficientes para el combate de
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Diabrotica sp, Colaspis sp y Phyllophaga sp, pero los estandares clorpirifos

diazindn rebasaron los umbrales econémicos.

Resistencia

Definicion.- Lagunes y Villanueva (1995) definen a este fendmeno como
el desarrollo de una habilidad adicional, en una especie de insectos de tolerar
dosis de toxicos que son letales para la mayoria de lo individuos de una
poblacién normal de la misma especie. También se define como la capacidad
normal existente en determinadas poblaciones de insectos, para soportar Ia

accion de un veneno (Metcalf y Luckmann, 1994).

Por su parte Georghiou (1965) define a su vez el fendmeno de
resistencia como un término usado comunmente para sefalar la habilidad de
un organismo para sobrevivir a la aplicacion de un toxico, la cual seria letal
para la mayoria de los organismos de una poblacién normal. Asi pues se sabe
que la resistencia genéticamente adquirida por los insectos contra los
insecticidas sigue siendo una de las principales barreras que evitan el empleo

eficaz de estos agentes de control quimico (Metcalf y Luckmann, 1994).
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Tipos de Resistencia

Guerrero (1992), menciona que la resistencia puede clasificarse en

cinco tipos, que corresponden a otros tantos mecanismos para reducir el efecto

toxico de los insecticidas:

Especifica: ocurre cuando so6lo una especie es resistente y otra de la

misma especie es susceptible.

De Habito: Se da cuando la especie es resistente al téxico por escape
(Es decir en un estadio esta expuesto y en otro no, por ejemplo un primer

estadio que se alimenta de hojas y en cambio los posteriores los pasa como

barrenador oculto sin exponerse al producto.)

De Comportamiento: es una modificacién de la anterior que implica un
cambio notorio en el comportamiento del insecto. Por ejemplo, en mosquitos

que cambian sus lugares de descanso habituales de paredes a techos en

donde no hay producto.

Morfolégica: se presenta cuando por la presencia de estructuras o
componentes cuticulares (pelecillos, recubrimientos cerosos, etc.), el téxico no
4 Al

penetra el integumento del insecto. Esta resistencia es puramente fisica
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Fisiolégica: es denominada también “adquirida’. Se da por accién de

mecanismos metabdlicos gobernados por sistemas enzimaticos.

Dentro del caracter de resistencia se distinguen dos tipos: el primero es
la resistencia fisioldgica y el otro la resistencia por comportamiento. La primera
implica la presencia de uno o varios mecanismos metabdlicos especificos como
la accién de las enzimas y no metabdlicos dependiendo del tipo de estimulo
ejercido, mientras que el segundo tipo de resistencia incluye todo aquel habito
que adopta determinada especie como respuesta a estimulos previos en el
medio ambiente que lo rodea, por lo cual evita el contacto con el téxico

recibiendo solo cantidades que no lo matan (subletales), (Rodriguez, 1983).

Resistencia por Comportamiento

Se refiere a patrones como la preferencia a descansar en areas no
tratadas con insecticidas en lugar de areas tratadas, o bien la deteccion del
insecticida y la tendencia a evitarlo antes de ponerse en contacto con él. La
interrupcion de la exposicién al insecticida, se puede deber a una accién

irritante o bien a una accién repelente (Lagunes y Villanueva, 1995).

Asi pues la capacidad de los insectos para percibir insecticidas a través

de procesos sensoriales podria conducir a la evolucién de la resistencia

conductal, a insecticidas. Trayendo por consecuencia que en algunos casos, la
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plaga pueda ser repelida antes de ponerse en contacto con el hospedero, o
pueda ser capaz de posarse en areas de refugio no tratadas en el hospedero
sin ponerse en contacto con las éreas contaminadas. En casos opuestos, las
plagas repelidas pueden de hecho, ponerse en contacto con una mayor

cantidad de insecticida mientras buscan areas no tratadas (Gould, 1984).

La informacion disponible indica que la resistencia fisiologica y la
adaptacién conductal, a menudo coexisten. Hay muchas evidencias
actualmente de que la conducta puede ser modificada a lo largo de las
generaciones para permitir a los insectos eludir efectivamente un téxico. Se

dan a continuacién algunas definiciones segun Locwood et al. (1984).

Resistencia Conductal.- Son acciones productivas en respuesta a las

presiones selectivas ejercidas por un toxico, las cuales mejoran la capacidad

de una poblacién para eludir los efectos letales de un téxico.

Resistencia Conductal-Estimulo-Dependiente.- Requiere estimulo
sensorial del insecto para evitar que ocurra. El insecto es estimulado para dejar
el ambiente tdxico inmediatamente después del contacto con una superficie
tratada (irritabilidad) o antes del contacto (repelencia). La medida critica de
éxito aqui es la habilidad para detectar el toxico antes de adquirir una dosis

letal. En realidad, estos mecanismos ocurren después de un continuo tiempo y

espacio.
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Resistencia Conductal Estimulo-Independiente. No requiere
estimulacién sensorial para que el insecto evite que ocurra. El insecto se
comporta de una manera que evita la exposicion al tdxico por ocupacion
crénica de habitats no toxicos (exofilia) o evita alimentarse de una hospedera
asociada. La medida del éxito aqui es la capacidad para ocupar habitats
contaminados o preferencialmente modificar otras conductas selectivamente, y

de esta manera prevenir el contacto con el téxico.

Estudios hechos indicaban que si un insecto era fisiolégicamente
resistente la sensibilidad al téxico se perdia y la resistencia conductal era
reducida (y viceversa). Es decir, su correlacién es negativa. Sin embargo, la
repelencia si coexiste con la resistencia fisiolégica. Se ha reportado que el
fenvalerato causo irritancialrepelencia en moscas barrenadoras del ganado
Haematobia irritans, medida por la cual la frecuencia con que las moscas
volaban al posarse sobre superficies tratadas. La respuesta de irritabilidad
sugiere que la conducta puede ser un factor que contribuya a la resistencia a
piretroides en insectos. Los resultados demuestran que la permetrina, y
especialmente el fenvalerato, tienen efecto sobre el comportamiento de las
moscas barrenadoras del ganado. Esto era de esperarse, ya que se sabe que
los piretroides actuan en varios sitios de accién en el sistema nervioso del
insecto, incluyendo los receptores sensoriales. Si dicho comportamiento
continua extendiéndose, podria resultar una poblacion hiperirritable que rara

vez se ponga en contacto con el insecticida. Sin embargo, la resistencia a
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insecticidas puede potencialmente ser el resultado de interacciones entre

comportamiento, bioguimico y fisiologia (Quisenberry et al., 1984).

En un estudio se evalud la respuesta conductal del mosquito Anopheles
atroparvus al contacto con el DDT. Dentro de un tubo formado con papel,
impregnado con una mezcla de DDT y aceite, se colocaron mosquitos en un
extremo y debian volar hacia el otro extremo para escapar. Se usaron dos
colonias: (A) seleccién de mosquitos que escapaban, y la (B) seleccién de
mosquitos que no escapaban. Los mosquitos de la colonia A tenian una
velocidad promedio de vuelo mas alta que los de la colonia B. Los A volaban
directamente de un extremo del tubo al otro, en tanto que los B se regresaban

mas frecuentemente por cada metro cubierto (Gerald y Laarman, 1867).

El uso de insecticidas con dosis subletales muchas de las veces puede
cambiar el comportamiento de los insectos, en la mayoria de estos casos no los
mata, pero si los hace mas prolificos (Haynes, 1988). Al respecto dichas dosis
subletales pueden tener consecuencias como las que encontraron Abad-
Elghadar y Appel en 1992; en un estudio con cucarachas Blatella germanica
donde observé que la fecundidad se aumentaba conforme se aumentaban las
dosis subletales de clorpirifos, se incrementd ademas el nimero de ootecas
formadas, numero de ootecas eclosionadas y por consecuencia el nimero de Ia

descendencia producida en cada ooteca.
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Resistencia Fisiolégica

Es el tipo de resistencia mas importante; en la cual los insectos
adquieren este tipo de resistencia de dos formas. Por adicién de un mecanismo
de proteccion; es decir, mecanismos que involucran, cambios o sistemas
enzimaticos que ayudan al insecto a degradar el insecticida sin que este llegue

al sitio de accién para afectarlo (Brown, 1960; Price, 1991; Lagunes y

Villanueva, 1995)

Mecanismos de Resistencia

Mecanismos Metabdlicos

Definicién.- Son aquellos mecanismos en donde los insecticidas pueden
ser metabolizados y/o transformados en productos de menor e inclusive de
nula toxicidad para los insectos. Siendo las enzimas las principales
responsables de estos cambios; tales como: funcion oxidativa mltiple, (FOM),

esterasas, DDTasa, glutation transferasas principalmente (Plap, 1976; Terriere,

1984).

a) Esterasas.- Este tipo de enzimas son fundamentalmente hidrolasas
que rompen los enlaces estéaricos de los organofosforados, produciendo

alcoholes y &cidos que son menos toxicos y en ocasiones atdxicos, ademés de
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enzimas son un complejo que se clasifican como glutation transferasas con
diferentes acciones; asi se tienen; S-aril transferasas, S-aralquil transferasas,
S-alqueno tansferasas y epoxitansferasas. Ademas mencionan que en algunos
experimentos sea demostrado que la actividad de estos grupos es fuertemente

influenciada por el pH, temperatura y el tejido en el que se encuentren.

c) Funcién Oxidativa Mixta (FOM).- Esta sistema enzimatico también
es conocido como oxidasas microsémicas (OMFM) de funcion mixta el cual
juega papel muy importante en insectos resistentes y susceptibles, siendo el
reticulo endoplasmético el organelo celular donde se asocian las diversas
enzimas que constituyen el complejo de oxidasas microsémicas de funcién
mixta, para el caso de los insectos también se localizan en los tubulos de

Malpighi, cuerpo grasoy tracto digestivo, (Lagunes y Rodriguez, 1985).

Wilkinson (1983) menciona que la oxidacion de moléculas insecticidas
en el interior del cuerpo de los insectos, por medio del sistema oxidativo es de
gran importancia, debido a la relacién existente entre los niveles de FOM y el
grado de tolerancia o resistencia de los insectos hacia una gran diversidad de
insecticidas. En los insectos, debido a esto lo considera como la primera
defensa contra agentes toxicos de caracter xenobidtico. Por otro lado también
menciona que la falta de especificidad de las FOM y su incrementada actividad,
es notable para la mayoria de las plagas fitéfagas, y en especial las que son

polifagas, por lo que la resistencia se manifiesta en mayor o menor proporcion
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debido a este mecanismo, principalmente en aquellos estados fenolégicos de
los insectos en los que requieren de una mayor alimentacion, asi pues la
actividad del citocromo p-450 da origen a un producto hidrofilico mas
facilmente excretable o bien a metabolitos secundarios (no téxicos); mediante
dicha actividad estas oxidasas confieren resistencia a través de reacciones que
involucran grupos fundamentales diferentes, entre las que se encuentran la
hidroxilacién aromatica, D-dealquilacién, N-dealquilaciones, desulfuracion

oxidativa y la epoxidacion.

d) DDTasa.- Brown (1960) menciona que esta enzima es conocida como
dehidroclorinasa, y es la responsable de metabolizar la molécula del DDT
transformandola en DDE, la cual es un metabolito menos téxico para los
insectos. ElI metabolismo reductor del DDT es un factor importante para los
individuos resistentes al disminuir la concentracién interna del DDT vy

transformarlo principalmente en DDE y después en DDA.

Mecanismos no Metabdlicos

Definicién.- Son aquellos mecanismos que no dependen del
metabolismo del insecto; sin embargo, debido a la participacion de estos
mecanismos hay algunos insectos que son capaces de producir altos niveles

de resistencia. Los principales mecanismos de este tipo son:
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a) Insensibilidad en el sitio de accion.- Hama e Iwata (1972)
establecieron la primera evidencia clara de la acetil colina insensible como un
mecanismo de resistencia a insecticidas fosforados tales como: malation,
malaoxon y paration metilico, asi como para algunos carbamatos
especiaimente el proporxur, concluyen finalmente con, que no es el principal
mecanismo de resistencia. Aclarando que lo anterior es posible debido a un
cambio estructural en la enzima inhibidora, causando asi individuos resistentes

por acetil colina insensible en algunos lepidépteros y la mosca casera

principalmente (Voss, 1980).

Por su parte Hama (1983) demostr6 con sus investigaciones que en la
actividad insensible existen cinco formas distintas (isoenzimas), de las cuales

no necesariamente todas deben ser alteradas para que el individuo presente

resistencia.

Mores y Devonshire (1984) indican que en la mosca casera pueden
presentarse al menos cuatro formas distintas de acetil colina tres resistentes y
una susceptible, siendo necesario el aislamiento de este mecanismo en estado

homocigoto para su caracterizacion bioquimica.

b) Resistencia al derribo (kdr)- Miller et al. (1983) coinciden en que es un
mecanismo que afecta tanto a insecticidas del grupo analogos del DDT como a

los piretroides. Ademas mencionan que en un principio se describia a este
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mecanismo como resistencia al derribo por DDT, posteriormente se le dio el
nombre de kdr siendo estas las iniciales de su nombre “knock down
resistance”. Este mecanismo confiere resistencia cruzada tanto como clorados

como para piretroides.

Scott y Georghiou (1986) mencionan que este factor de resistencia es
causa, de insensibilidad en el sitio de accién, el cual se presenta con
frecuencia en los piretroides y en el DDT y a clorados que comparten el mismo
mecanismo de accion. Se ha reportado que los genes responsables a este tipo
de resistencia son recesivos y localizados en el cromosoma lll y que al parecer

son alélicos o al menos muy semejantes.

c) Penetracion reducida.- Cuando un insecto posee este mecanismo de
resistencia, provoca que el insecticida penetre en menor cantidad y esté mas
expuesto a los complejos enzimaticos detoxificantes, por lo tanto solo
cantidades subletales van a llegar al sitio de accién, y en ocasiones no va a
llegar debido a ser excretado antes de caer al sitio de accién (Matsumura,
1985). De igual manera la penetracién reducida cominmente interacttia con
otros mecanismos de resistencia, permitiendo la manifestaciéon de resistencia
cruzada, como es el caso de los clorados en organismos resistentes al
diazinon, siendo posible de darse tal hecho en cualquiera de los grupos

insecticidas y principalmente en los clorados (Vinson y Law, 1976).
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d) Mayor excrecién.- Este mecanismo por si solo, generalmente se le
ha considerado como de menor importancia; pero cuando se presenta
acompariado de otro mecanismo de resistencia aumenta su importancia, nunca

se han reportado colonias resistentes por una mayor excrecion (Lagunes y

Villanueva, 1995).

e) Mayor almacenamiento.- Generalmente en tejidos inertes y
particularmente en el tejido graso, es donde se lleva a cabo este fendmeno. No

hay ningtn registro de colonias resistentes solo para este factor (Lagunes y

Villanueva, 1985).

Clases de Resistencia

Lagunes y Villanueva (1995) sefialan que existen tres clases de

resistencia las cuales las definen de la siguiente manera:

Resistencia cruzada positiva

Es el fenémeno por el cual una poblacién de artrépodos, sometida a
presién de seleccion con un plaguicida, adquiere resistencia a él y a otros

insecticidas relacionados toxicoldgicamente que no han sido aplicados
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Resistencia cruzada negativa

Se presenta cuando una poblacién que ha adquirido resistencia a un
insecticida, a un tipo de téxico regresa a una susceptibilidad cercana a la

original, como consecuencia de la aplicacion de otro insecticida que es

toxicolégicamente diferente.

Resistencia muiltiple

Es cuando una poblacién adquiere resistencia a varios insecticidas, de
grupos toxicolégicamente distintos tanto a aquellos que han sido aplicados
como a otros que no han sido aplicados. En este caso, la poblacién posee

varios mecanismos de resistencia en forma simultanea.

Metcalf (1983) define la resistencia multiple como el resultado de la
coexistencia de varios alelos génicos independientes, los cuales inducen
mecanismos de resistencia contra insectos no relacionados con diferentes
modos de accion y vias de detoxificacion. Ademas indica que lo anterior es
provocado cuando las poblaciones se someten irracionalmente a diferentes
tipos de insecticidas y que una vez que se indujo a la dominancia de genes

involucrados estos permanecen por un largo tiempo.
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Manejo de la Resistencia

El manejo de la resistencia en areas agricolas, implica integrar
racionalmente, dentro de un control de plagas, el uso de plaguicidas, de
manera que se puedan predecir los aumentos y disminuciones de su toxicidad,
procurando mantener niveles de susceptibilidad a insecticidas que permitan su
uso en el momento oportuno. En la actualidad no se puede decir que exista un
manejo de la resistencia, ya que Gnicamente se han tratado de utilizar algunos
métodos de control junto con la aplicacion de insecticidas, sin conocimiento
pleno de la efectividad de cada uno de ellos. Si entendemos los parametros
bioquimicos, genéticos y ecoldgicos de la resistencia a insecticidas, podremos
utilizar de manera racional el control quimico, dentro de un esquema integral

para el manejo de insectos plaga (Lagunes y Villanueva, 1995).

En la manifestacion de la resistencia en una poblacion de insectos, se
ha llegado a la conclusion que estd dada por un amplio rango de factores
involucrados en ello como sor. biolégicos, etoldgicos y de manejo que inducen
un grado de seleccién para desarrollarla. Por su parte los factores de manejo
son los unicos que estan bajo el control del hombre y a su vez pueden ser
manipulados; con base en lo anterior, el manejo integrado de plagas es el
gnico camino mas viable para retardar la resistencia, al minimizar el uso de
plaguicidas y Por ende el desarrollo evolutivo de la misma (Metcalf y

Luckmann, 1994). Sin embargo se deben considerar los siguientes aspectos
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basicos para manejar de manera adecuada las aplicaciones de insecticidas con

respecto a las poblaciones de insectos.

Georghiou (1983) menciona que el grado y velocidad de la resistencia
osta en funcion del gen que la confiere, y de la presion a la que se somete una
poblacion; ademas entre mas tiempo pase antes de volver a utilizar un
determinado insecticida la susceptibilidad es mayor, y el potencial de reversion
de la resistencia es pobre si la presion de seleccion es retirada después de la
homocigosis genética. Cuando la resistencia estd asociada a una desventaja
reproductiva, el momento de alternar un insecticida con otro es mas
prolongado, dando como resultado que se requiera de un tiempo mayor para
que la resistencia se manifieste. Las medidas de manejo de insecticidas para

reducir resistencia, son generalmente tres: manejo por moderacion, por ataque

multiple y por saturacion.

Manejo por Moderacion

Cuando se logra la existencia de individuos con genes susceptibles en
una poblacion, mediante el uso de dosis bajas de insecticidas las cuales
representan un grupo valioso que debe ser observado, ya que a través de la
presion de seleccion la frecuencia génica inicial en una poblacion silvestre se
vuelve a favor de la resistencia. De esta manera la aplicacion de dosis bajas

que puedan matar a los individuos susceptibles; asi mismo, la aplicacion de
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insecticidas con umbrales econdmicos altos también, permite que se lieven a
cabo menos aplicaciones, logrando de esta manera la cobertura total de la

poblacién con una menor presion de seleccién (Georghiou, 1983).

Manejo por Saturacion

Es un término muy utilizado sobre todo en aquellos cultivos de alto valor
donde se requiere que el dafo por insectos sea minimo, lo cual se va a lograr
con aplicaciones y dosis altas de insecticidas, esto no implica la saturacion del

medio ambiente, pero si la de los mecanismos de defensa de los insectos

mediante cantidades de toxico que puedan superar la resistencia misma del

individuo (Georghiou, 1983).

Manejo por Ataque Mualtiple

El término ataque multiple se refiere a la aplicacion de quimicos
multidireccionales en la presién de seleccion a corto y largo plazo, tales como
los productos inorganicos cuya accién se extiende a varios sitios del insecto.
Artificialmente esto se puede lograr mediante el uso de mezclas y de rotacion

de insecticidas (Georghiou, 1983).

Cremlyn (1982) sefiala que el concepto de la rotacién de insecticidas

como una manera de contrarrestar la resistencia, con esto se supone que los
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individuos de una poblacién, pueden ser resistentes a un insecticida pero seran
susceptibles a otro y que en un momento dado existe la probabilidad de que se
pierda dicha resistencia si los productos son alternados cuando aun no se logre
la homocigosis completa respecto a los genes resistentes. De esta manera la
rotacién de insecticidas consiste en determinar la secuencia légica para su uso
y la etapa en la cual deben hacerse los cambios, considerando aquellos

productos que ya exhiben resistencia cruzada positiva.

Consideraciones Para Reducir Problemas de Resistencia

Rodriguez (1983) menciona que el uso de modelos rotacionales de
insecticidas en medios donde se requiere de un uso intensivo de insecticidas
dicho modelo debe considerar los grupos toxicolégicos, ademéas de tomar en

cuenta las siguientes consideraciones:

& Se deben seleccionar insecticidas que no presenten resistencia cruzada

positiva.

& No se debe aumentar las dosis y el nimero de aplicaciones de insecticidas,

de esta manera se evita el incremento de la presion de seleccién.

< Se deben utilizar mezclas solo cuando el complejo de plagas lo amerite.
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Llevar a cabo aplicaciones aisladas con diferentes insecticidas para evitar

aplicaciones totales con un mismo insecticida.

No hacer uso excesivo de un solo insecticida durante mucho tiempo, debido

a que se puede llegar a la homocigosis de genes que confieren la

resistencia.

Se debe utilizar en lo posible insecticidas poco residuales.

No se deben llevar a cabo aplicaciones por debajo del umbral econémico.

Todo el control quimico debe contemplarse dentro de un programa de

manejo integrado de plagas.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento

El presente trabajo se llevé a cabo durante los meses de diciembre 1996

hasta marzo de 1997.

El material bioldgico fue colectado de parcelas de caiia de azcar, en
dos regiones, del area de abastecimiento del Ingenio de Puga, una la region

del Camichin y la segunda la region del Trigomil, ubicadas en el municipio de

Tepic en el Estado de Nayarit.

Productos Utilizados

Se evaluaron nueve plaguicidas los cuales pertenecen a cuatro grupos
toxicolégicos diferentes, que son utilizados cominmente para el control de
plagas del suelo. Todos fueron de formulacién en grado técnico, estos
productos fueron donados por VERSA de la Laguna, FMC Agroquimica de
México SRL de C.V. 'y Rhone Poulenc Agro, de México. El Cuadro 3.1 muestra

los productos y grado técnico de cada uno de ellos.
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Cuadro 3.1 Nombre comun, grado técnico y grupo toxicologico, de los
insecticidas utilizados en el presente estudio.

INSECTICIDA GRADO TECNICO GRUPO
NOMBRE TECNICO DEL i.a. TOXICOLOGICO
clorpirifos 97.5 fosforado
diazinon 98.5 fosforado
ethoprop 67.5 fosforado
paration metilico 80.0 fosforado
carbofuran 85.0 carbamico
carbosulfan 25.0 carbamico
bifentrina 45.5 piretroide
permetrina 98.0 piretroide
endosulfan 95.0 clorado

Tomando en cuenta el porcentaje de pureza de los insecticidas se
prepararon las diluciones en partes por millén (ppm), empleando como solvente
acetona industrial purificada y las cantidades de material técnico
correspondientes a cada insecticida para obtener una cantidad de 25 ml a una
concentracion de 50,000 ppm (solucién madre); las presentaciones fueron
pesadas en una balanza analitica desde 0.0001 hasta 160 g y para las liquidas
se tomaba el material utilizando pipetas de 1 ml 1/100. A partir de esta solucion
se prepararon varias diluciones de 5 ml con concentraciones abajo de Ia
solucién madre; dichas diluciones se prepararon con la ayuda de pipetas de
1,2, y 5 ml principalmente, las cuales se ponian en frascos goteros de color
ambar previamente etiquetados; una vez que se utilizaban se cubrian con
papel aluminio y se mantenian en un lugar fresco Yy seco, para si en caso

necesario de volver a utilizarlos estuvieran en buenas condiciones.
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Una vez que se tuvieron las diluciones de cada uno de los insecticidas,
previo al bioensayo, se corrieron estos con dosis bajas y altas de los diferentes
insecticidas involucrados, para con esto obtener mortalidades que oscilaran
entre el 16 y 84 por ciento. En todos los insecticidas fue necesario afinar dosis
después de haber realizado el bioensayo preliminar, esto con el objetivo de
obtener intervalos de mortalidad lo mas corto posible y al mismo tiempo que se
eliminaban las dosis que presentaban 0 y 100 por ciento de mortalidad. Cabe
sefialar que en todos los bioensayos se tuvo un testigo al cual solo se le aplicé

solvente, con el mismo nimero de individuos que se metian en cada dosis 12

para la regién del Camichin y 15 para la region del Trigomil.

Ventana Biolégica

Primeramente con el fin de determinar el criterio de muerte y conocer los
rangos en dosis de los toxicos a utilizar en la investigacion, ademas de estimar
el manejo que deberian de recibir las larvas en el laboratorio se llevé a cabo un

bioensayo para lograr dicho objetivo, el cual es denominado ventana biolégica.

La metodologia para lograr lo antes mencionado en las larvas de P.
Jalaza en el laboratorio, se llevaron a cabo colectas de material biolégico
procedentes de |a regién del Camichin, dicho material fue trasladado al

laboratorio de “gallina ciega” del Ingenio de Puga en la Ciudad de Fco.l.

Madero, Nayarit.
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Las larvas que eran colectadas en campo, se colocaban de manera
individual en vasos de plastico que contenian tierra de las mismas cepas de
donde se colectaban, estos vasos se ponian en hieleras y se tapaban para

evitar deshidratacion de las larvas por el sol.

Una vez que las larvas llegaron al laboratorio se formaron siete grupos
de 20, a las cuales se les aplicaron las dosis que iban desde las 50,000 hasta
las 5,000 ppm de paration metilico y usando como solvente la acetona
purificada, el método de aplicacion fue aplicacion tépica en el dorso de la larva;
posteriormente después de la aplicacion las larvas quedaban en los mismos
vasos de manera individual pero con una poca de tierra hiumeda, enseguida se
acomodaban los vasos y se tapaban con un plastico de color negro para evitar
un posible dafo por la luz. Luego a las 12 y 24 hr después de la aplicacion del
insecticida, se observaron para hacer las anotaciones de los sintomas que
cada una de ellas presentaban hasta alcanzar la muerte, cabe hacer mencién
que hubo un grupo de larvas a las que solo se le aplico el solvente (testigo)

para poder tener un punto de comparacion de la evolucion que fueron teniendo

las larvas aplicadas con el toxico.
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Bioensayos

Una vez que se determing el criterio de muerte se procedié a llevar a
cabo los biensayos para poder obtener las lineas de respuesta dosis-

mortalidad asi como las DLsp y DLes de las poblaciones para las dos regiones.

Para poder llevar a cabo los bioensayos durante los meses de diciembre
1996 a marzo de 1997, se hicieron colectas de larvas de P. lalanza Saylor de
tercer estadio las cuales se trasladaron al laboratorio de “gallina ciega” del
Ingenio de Puga en la Ciudad de Fco.l.Madero, Nayarit, éstas se seleccionaron
de acuerdo a su tamafio y desarrollo y asi poder tener una poblacién lo mas
homogénea posible. Después las larvas se pesaban de manera individual para
tener una referencia de peso de cada poblacién que llegaba al laboratorio, los

bioensayos se corrian el mismo dia de la colecta o bien méximo dos dias

después.

La técnica utilizada para llevar a cabo los bioensayos fue la de la
aplicacién tépica, la cual consiste en depositar un microlitro de una mezcla de
un solvente determinado mas una cantidad de téxico conocida, aplicada esta

en la region dorsal del térax utilizando un microaplicador.

Con el fin de proteger a las larvas de un posible dafio por luz, los vasos

se cubrian con un plastico negro.
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Los datos de mortalidad se tomaron 24 hr después de haber aplicado las
diluciones de cada dosis de insecticida, dandose por muerta toda aquella larva
que presentaba poca movilidad o bien aquellas que tuvieran una coloracion

negra junto con una pérdida de liquidos (dafo muy severo).

La aplicacion de los tratamientos se realizd con la ayuda de un
microaplicador de 500 microlitros, con el cual se extraian las cantidades
necesarias de cada dilucién contenidas en los frascos, siempre procurando
que esto se hiciera primeramente con el testigo; es decir, con la pura acetona y
posteriormente empezar con las dosis mas bajas para evitar contaminacion con
las dosis mas altas. Después se procedié a la aplicacion por larva poniendo un

microlitro(ul) en el dorso de cada una de ellas, en cada dosis.

Por otro lado cabe sefialar que los bioensayos que se llevaron a cabo
para obtener las lineas de respuesta dosis-mortalidad, de las dos regiones
constaron de un numero variado de dosis dependiendo de la susceptibilidad de
cada poblacién. Asi como para poder tener una mayor confiabilidad en los
datos se corrieron los bioensayos un promedio de cuatro ocasiones para las
poblaciones de la region del Camichin y un promedio de dos para las
poblaciones de la region del Trigomil, aclarando que las dosis fueron las

mismas.
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Andlisis Estadistico de la Informacién

Los datos de mortalidad obtenidos para cada uno de los productos
fueron procesados con el método de analisis probit, utilizando el programa de
computadora “Analisis Probit” version 1.0 (Camacho, 1991), con el cual se
obtuvieron todos los datos necesarios para poder dar una explicacion
estadistica y bien fundamentada de ellos; cuyos datos mas importantes para
dicha explicacion son: DLss, DLgs, limites fiduciales y las lineas de respuesta

dosis-mortalidad las cuales fueron graficadas en hojas de papel logaritmo-

probit.

Posteriormente, se obtuvieron los valores de chi cuadrada (X?) para con
ello obtener las bondades de ajuste y después tener los valores de coeficientes
de correlacion (r?) y con ello determinar la confiabilidad de los datos de
laboratorio y de los resultados generados por el programa de computadora

(Probit Computarizado).

Finalmente con los datos obtenidos en las dos regiones, se logré inferir
en el grado de susceptibilidad de cada region, permitiendo con ello poder
establecer la proporcion de la susceptibilidad entre regiones utilizando la

siguiente formula:

DL, MAS ALTO
DL,, MAS BAJO

PS =



RESULTADOS Y DISCUSION
Criterio de Muerte

Con el objetivo de poder establecer una secuencia Igica y que permita
entender de la mejor manera los resultados de la presente investigacion,
primeramente se describe la sintomatologia que se presentd en las larvas de P.
lalanza en el bioensayo previo mediante el cual se establecio el criterio de
muerte, con las larvas a las 24 hr después de la aplicacion los tratamientos con

el insecticida paratiéon metilico para establecer la “Ventana Biol6gica”. De los

cuales se observo [a siguiente sintomatologia:

a) Inicialmente a las seis horas aproximadamente después de la aplicacion, las
larvas perdieron la movilidad; lo anterior era comprobado cuando se les
estimulaba tocandolas con unas pinzas de diseccion y comparando los

resultados con los testigos, las cuales rapidamente responden al estimulo.

b) A las 12 horas después de la aplicacién las larvas pierden por completo la
movilidad; y empiezan a perder una cantidad considerable de liquidos

ocasionado por una fuerte excrecion y una excesiva regurgitacion.

10105
BANCO DE TESIS
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c) En las 18 horas posteriores se observa con claridad que las larvas dahadas
por el toxico pierden su forma y tamafio normal caracteristica de la especie,
observandose que se encogian, debido a la fuerte pérdida de liquidos; ademas

de que ya se observa algunos individuos con manchas necréticas.

d) A las 24 horas practicamente las larvas que mostraron la sintomatologia
mencionada, su tamafo normal es muy reducido, y presentan el cuerpo
totalmente necrosado, en ocasiones llegando a desintegrarse algunas de ellas

cuando se trataba de moverse con pinzas de diseccion.

Los resultados que se observaron a las 24 hr, fueron la base del criterio
de muerte en los bioensayos consecutivos, es decir; larvas con tamafio

reducido, y necrosadas que no respondian a ningln estimulo.

Resultados de Bioensayos

A continuacion se discutiran los resultados de los bioensayos realizados,
haciendo dicha discusion de lo general a lo particular, al considerar los
resultados de las poblaciones en las dos regiones en estudio, el Trigomil y el
Camichin. Por lo tanto la secuencia que se utilizara para expresar de la mejor
manera los resultados es la siguiente: valores de la dosis letal media (DLso) la
presentacion de sus limites fiduciales, la dosis letal al 95 por ciento (DLgs), las

lineas de regresion dosis-mortalidad y su tendencia, y por dltimo las
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proporciones de susceptibilidad entre las poblaciones de las regiones en

estudio.

El cuadro 4.1 muestra los resultados obtenidos para una serie de seis
insecticidas, con los cuales no se logré obtener lineas de respuesta dosis-
mortalidad a pesar de que se aplicaron dosis muy altas las cuales llegaron a
ser de 50,000 ppm sin lograr matar una sola larva. La explicacion que puede
tener el hecho de que existen estos datos, pudiera ser, que en los ultimos afios
precisamente este grupo de insecticidas sin respuesta ha tenido un uso mas
generalizado para el control de esta especie, logrando desarrollar,
mecanismos de resistencia capaces de desintegrar esas moléculas sin que le
causen ningun dafo al insecto. Ademas si a esto se le suma que el peso
promedio de cada larva es demasiado alto llegando en promedio a ser de 3.5
g.. y por lo tanto esta especie posee de manera natural la capacidad de
detoxificarse en forma fécil, necesitando dosis mas elevadas de productos para

matarlas, es decir que su vigorosidad natural, les ayuda a soportar dosis de

insecticidas que para otras especies son letales.

Entonces la combinacion de caracteres con vigorosidad natural, dada
por su peso y por su habilidad para generar tolerancia a los insecticidas, hacen
de esta especie capaz de sobrevivir a dosis muy altas de estos productos, lo
cual fue demostrado en los bioensayos para la siguiente serie de productos,

dentro de los fosforados el clorpirifos, diazinon y ethoprop; carbémicos como el
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carbofuran; piretroide la piretrina y clorados el endosulfan, son incapaces de
matar un solo individuo a dosis tan altas como 50,000 ppm. . Sin embargo para
otros productos de estos mismos grupos toxicolégicos como son, fosforados,
carbamicos y piretroides si se logré efecto sobre P. Jalanza, y con ello se logra
establecer una linea de respuesta dosis-mortalidad. Esto quiere decir, que los
sistemas metabdlicos responsables de |a resistencia a estos insecticidas sin

efecto son especificos para cada uno de ellos por las caracteristicas de sus

moléculas.

Cuadro 4.1. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio de
Phyllophaga lalanza Saylor expuestas a varios insecticidas,
en poblaciones de las regiones de Trigomil y Camichin; Tepic,

Nayarit.
Numero de | Individuos
PRODUCTO (gr./larva) ppm ng/g obsngados mLE?tos
clorpirifos 3.66 (5-50 mil)  (1.36-13.6) 20 00
diazinon 3.33 (5-50 mil)  (1.50-15.0) 20 00
carbofuran 3.17 (5-50 mil)  (1.57-15.7) 20 00
permetrina 2.98 (5-50 mil) (1.67-16.7) 20 00
endusulfan 3.49 (5-50 mil)  (1.43-14.3) 20 00
etropophos 3.46 (5-50 mil)  (1.45-14.4) 20 00
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A continuacion se presentan los resultados que se obtuvieron para los
productos: bifentrina, carbosulfan y paration metilico, en los cuales si se logré

establecer las lineas de respuesta dosis-mortalidad, para cada uno de ellos.

Con respecto a la DLsy de los insecticidas evaluados, el cuadro 4.2
muestra los resultados que se obtuvieron para las poblaciones de la region del
Trigomil. Primeramente se observa que las poblaciones de P. lalanza son mas
susceptibles a la accién del insecticida paration metilico ya que solo se
requiere una cantidad de 1.0934 ng/g para matar el 50 por ciento de la
poblacién; no siendo la misma respuesta para los insecticidas bifentrina y el
carbosulfan, de los cuales las cantidades requeridas para lograr eliminar ese
50 por ciento de la poblacion son mas altas con respecto a las dosis de
paration metilico, y sus valores se expresan en 7.3534 y 6.6636 ug/g
respectivamente. Debido a lo anterior se establece que el fosforado paratién
metilico es estadisticamente diferente al piretroide y el carbamico; pero por el
contrario en estos dos Ultimos, sus limites fiduciales se traslapan fuertemente,
lo cual se aprecia con claridad en la Figura 4.1, considerandose por ello que
estadisticamente tienen el mismo comportamiento, y por lo tanto son iguales,

ubicandolos en su respuesta como un solo grupo.
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Cuadro 4.2. Valores de DLso, limites fiduciales y DLes de los insecticidas
evaluados en larvas de tercer estadio de Phyllophaga lalanza
Saylor de las poblaciones del Trigomil, Tepic; Nayarit.

ng/g
PRODUCTO DLso Limites Fiduciales (95%) DLgs
inferior-------superior
bifentrina 7.3534 (5.6472----9.9535) 41.1579
carbosulfan 6.6636 (5.1419---8.7316) 34.1922
paration metilico 1.0934 (0.9664---1.2652) 2.4281

Con respecto a las DLgs el insecticida paration metilico es el que sigue
presentando la mejor eficiencia ya que con solo 2.42 ng/g se logra matar el 95
por ciento de la poblacion en tanto que la bifentrina y el carbosulfan presentan
unas DLgs con respecto al anterior muy altas, ya que son de 41.5 y 34.19 ng/g
respectivamente; es probable que dicha diferencia se deba a que en los ultimos
10 afios el producto que se ha venido usando con mas frecuencia para
controlar P. lalanza es el carbofuran por lo que se supone que las poblaciones
han desarrollado mecanismos de resistencia que les permite detoxificarios
eficientemente al menos al carbosulfan debido a que son moléculas muy
parecidas e inclusive del mismo grupo toxicolégico; por otro lado en lo que se
refiere a la bifentrina la literatura menciona que en ocasiones los carbamicos y

los piretroides comparten mecanismos de resistencia, especialmente las

hidrolasas (Lagunes y Villanueva, 1995), las cuales en un momento dado
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logran partir las moléculas de estos insecticidas haciéndolas atdxicas al
insecto; y si a esto le sumamos que en las décadas pasadas los insecticidas
de los grupos clorados eran de uso generalizado para el control de este tipo de
plagas, y que dichos insecticidas son del mismo modo de accién; entonces por
consecuencia tendremos que aumentar fuertemente las dosis del este

insecticida para poder matar las poblaciones de P. /alanza.

El cuadro 4.3 muestra los resultados de las DLsg cuando se utilizaron los
insecticidas para las poblaciones de la region del Camichin. De igual manera
que en la regién anterior, se observa que las poblaciones de gallina ciega son
también mas susceptibles a la accion del insecticida fosforado paration metilico
del cual se requiere una cantidad de 0.7535 pug/g para matar el 50 por ciento de
la poblacién, aunque cabe sefialar que en esta region la respuesta de las
larvas para el caso de la bifentrina es muy parecido a la del fosforado,
requiriéndose cantidades de 1.3602 ng/g para lograr la dosis letal media; pero
sin llegar a comportarse estadisticamente iguales. Por su parte el
comportamiento de las poblaciones con respecto al carbosulfan fue negativo,
ya que se requieren altas dosis para matar el 50 por ciento de la poblacién de
igual manera que en la region anterior, ya que se necesité 5.62 pg/g. Con
referencia a los limites fiduciales de cada uno de los insecticidas, caso
contrario a los de la region anterior, en esta ocasién ninguno de los téxicos se

traslapan entre ellos por lo que determina que son estadisticamente diferentes

entre si (Figura 4.1).
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En una comparacion global de los DLso y sus limites fiduciales en los
productos de ambas regiones (Trigomil y Camichin), se puede ver claramente
que las larvas de Camichin fueron mas susceptibles a todos los insecticidas
donde sobresale el paration metilico, producto que a su vez es el mejor en el
Trigomil aunque son diferentes entre si; por lo que respecta al bifentrina en
Camichin ofrece resultados muy buenos, pero en el Trigomil los resultados son
no significativos igual a los obtenidos con carbosulfan para ambas regiones

son estadisticamente iguales.

Cuadro 4.3. Valores de DLsy, limites fiduciales y DLgs de los insecticidas
evaluados en larvas de tercer estadio de Phyllophaga lalanza
Saylor de poblaciones de Camichin; Tepic, Nayarit.

ng/g
TRATAMIENTO DLs, Limites Fiduciales (95%) DLgs

(inferior------ superior)

Bifentrina 1.3602 (0.9760---1.8133) 6.2126
Carbosulfan 5.6212 (4.2847----7.2256) 20.4492
paration metilico 0.7535 (0.6338----0.8735) 1.6625

Con respecto a las DLgs el comportamiento de los insecticidas en las
larvas de tercer estadio de esta region, el paration metilico se observa con

claridad que sigue presentando la misma tendencia a requerir, dosis bajas para

el control de la plaga, ya que solo se requiere de 1.6625 pg/g, por otro lado
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podemos ver que la bifentrina se comporta de una manera diferente a la
anterior region del Trigomil, ya que ahora solo se requiere de 6.2126 npg/g en
tanto que para el Trigomil llegd a ser de 41.15 pg/g; la razén por la cual se
estén dando estos resultados pudiera ser que en esta region el uso de los
insecticidas para el control de la plaga es menos frecuente en esta region, ya
que en ocasiones el productor simplemente no realiza ninguna aplicacion, esto
ocasiona gue las poblaciones en esta regién tengan una menor presion de

seleccion y que ademas aqui no se tenga el mecanismo que confiere la

resistencia a este insecticida.

Sin embargo para el caso del carbosulfan el comportamiento es casi
igual en ambas regiones, posiblemente esto se deba, a que aun cuando la
presion de seleccién inducida por el carbofuran es menor por el nimero de
aplicaciones que se realizan para el caso del Camichin con este producto, las
larvas han desarrollado algun mecanismo de resistencia capaz de degradar la

molécula de carbofuran y la del carbosulfan por ser moléculas casi iguales y

del mismo modo de accion.

Los coeficientes de determinacion (") que se presenta en los cuadros
4.4y 4.5, son aceptables y que llegan a ser mayores 0.99 y los mas bajos
0.98, lo que demuestra que los resultados de los bioensayos presentan un

excelente ajuste para trazar una linea casi perfecta, por lo que se tiene una alta
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confiabilidad de los estudios de laboratorio para explicar la tolerancia o la

susceptibilidad de las poblaciones de P. lalanza en las dos regiones en estudio.

A su vez en estos cuadros se presentan los resultados de las pruebas de
bondad de ajuste de chi cuadrada (X’) tanto para las poblaciones de las dos
regiones en los que se expresaron valores muy bajos lo anterior indica que los
puntos de mortalidad observada con respecto a la mortalidad esperada
presentaron muy poca variacion, lo que indica que se tienen una probabilidad
99 por ciento de confianza en la respuesta de las poblaciones de P. /alanza, en
todos los biensayos. Esto significa que de cada 100 veces que se repita el
experimento, se tendra una seguridad de que en 99 veces se tendran
resultados similares. Lo anterior es reforzado por el alto numero de dosis que

se evaluaron y que en general los grados de libertad oscilan entre 5 y 6.

Cuadro 4.4. Coeficientes de determinacion y chi cuadrada de las lineas
de regresion dosis-mortalidad estimadas de diferentes insecticidas
en larvas de tercer estadio Phyllophaga lalanza Saylor para las
poblaciones de la region del Trigomil, Tepic, Nayarit.

Tratamiento r x* G.L P
bifentrina 0.9866 0.0384 6 0.999
carbosulfan 0.9931 0.4015 6 0.995

paration metilico 0.9889 0.0387 6 0.999
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Cuadro 4.5. Coeficientes de determinacién y chi cuadrada de las lineas de
regresion dosis-mortalidad estimadas de diferentes insecticidas
en larvas de tercer estadio Phyllophaga lalanza Saylor para las
poblaciones de la region del Camichin, Tepic, Nayarit.

Tratamiento r X G.L P

bifentrina 0.9866 0.1116 5 0.999
carbosulfan 0.9931 0.1612 5 0.999
paration metilico 0.9889 0.1036 5 0.999

De acuerdo con los resultados obtenidos de las poblaciones de P.
lalanza en las regiones de estudio expuestas al control quimico y sobre todo
basandose en las dosis letales medias (DLso), se calcularon las proporciones
de susceptibilidad de las poblaciones de P.lalanza para cada uno de los

insecticidas tomando de base aquellas que manifiestan un mas alto DLso, estos

resultados se muestran en el cuadro 4.6.

Cuadro 4.6. Proporciones de susceptibilidad de poblaciones de larvas de
tercer estadio de Phyllophaga lalanza Saylor expuestas al
control quimico de dos regiones en estudio (Trigomil y Camichin),

Tepic, Nayarit.

TRATAMIENTO TRIGOMIL CAMICHIN

DLso DL, PS *
bifentrina 7.3534 1.3602 544
carbosulfan 6.6636 56212 1.18
paration metilico 1.0934 0.7535 1.45

* PROPORCION DE SUSCEPTIBILIDAD
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Cabe sefalar en forma general que es muy claro que las larvas
provenientes de la region de Trigomil demandan mayor cantidad de insecticida
para lograr mismos niveles de mortalidad lo que indica que para los tres
productos aunque sean de grupos toxicolégicamente distintos, las larvas
presentan habilidades para tolerar mayor cantidad de dosis, esto quiza ha
influido porque es una area donde las aplicaciones de quimicos son mayores

que las larvas que provienen de Camichin que resultaron por ende con mayor

susceptibilidad a los toxicos.

Al respecto las poblaciones de P. lalanza que han desarrollado mas

tolerancia a los productos, en orden de importancia son: bifentrina 5.44X y el

carbosulfan 1.18X. Estos resultados podrian ser un poco contradictorios,

debido a que estos productos son practicamente nuevos y nunca se han

utilizados en la zona para el control de esta plaga, y por tanto seria l6gico

pensar que deberian ser productos con niveles de tolerancia muy bajos,

entonces todo hace suponer que las poblaciones han desarrollado resistencia

cruzada positiva hacia estos productos, y que aun sin haber estado en contacto

con el insecto, presente mecanismos de detoxificacidon en contra de estos dos

productos, debido principalmente a que en los dltimos arios el insecticida que
mas se utiliza para el control de esta especie es el carbofuran, lo que provoca

que el carbosulfan siendo una molécula muy similar, hace que el insecto la

degrade con facilidad, y por lo tanto los niveles de DLs, para ambas regiones

sea muy parecido ya que para los individuos de Trigomil el valor es de 6.66
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ng/g en tanto que para las de Camichin fue de 5.62 ug/g y que para el propio

carbofuran como ya se cité anteriormente no se logré matar larvas de estas

poblaciones aun con dosis de 50,000 ppm, por otro lado si tomamos en cuenta

que anteriormente al uso del carbofuran, los insecticidas clorados eran muy

utilizados en contra de este tipo de plagas, entonces es claro pensar que P.

Jalanza posee sistemas de detoxificacién que se generaron para ellos que en
esta ocasion estan afectando a la bifentrina y obvio en mayor grado a la

permetrina que aun con 50,000 ppm no se registro mortalidad de individuos.

En general se observa que los niveles mas bajos de insecticida para

matar el 50 por ciento de la poblacion los encontramos con el paration metilico,

producto qué poco se utiliza para el control de este tipo de plagas,

demostrando con ello ser la molécula que presenta la mayor eficiencia para

combatir a este insecto plaga y por lo tanto ofrece una buena alternativa para

el combate quimico, este producto es un fosforado como el clorpirifos, diazinon

y etropophos qué sin embargo no dieron ningun resultado positivo en el

combate de P. Lalanza quiza influenciado porgue son productos de uso comun

para el combate de gallina ciega en estas regiones, la diferencia en cuanto a

su composicion quimica es que el clorpirifos y el diazindn son heterociclicos y

el ethoprop que €s un alifatico en tanto que el paration metilico es un fenilico,

esto pudiera ayudar a buscar alternativas de combate quimico evaluando

productos con las mismas caracteristicas quimicas y por lo tanto donde los
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mecani . . .
anismos de resistencia pudieran compartirse en este subgrupo de |
0s

fosforados.

Con respecto a las posiciones de las lineas de respuesta dosis
mortalidad encontramos que las posiciones de las respuestas de las larvas
provenientes de Trigomil tienden mas

a la recta; esto es debi
: ebido a que com
oya
s -3 ” ’ -
e sefialé es un area donde se aplican cada afio muchos insecticidas y por
ende la presion de seleccion es mayor y provoca que la heterogeneidad
sea
menor. En tanto que las lineas obteni
nidas para las larva i
s de Camichin indi
ica
que estas tienden a tener una posici6 i
n menos vertical, esto
' por su parte
comprueba que en lo general las poblaciones presentan mas heterogeneidad
ad,
debido a que las aplicaciones de insecticidas para combatir esta plaga so
n mas

irregulares y de forma mas bien esporédica (Figura 4.2)

Por ultimo en virtud de los altos niveles de resistencia mostradas a
productos de cuatro grupos toxicolégicos, que a 50,000 ppm no mataron larvas
de P. lalanza y a que éen dos de los productos con los que se logré obtener
lineas de respuesta dosis-mortalidad, y las DLsp fueron muy altas se considera
nte confirmar estudios en esta region con productos sinergistas para

prude

poder establecer las causas fisiolégicas de los alt i
os niveles de resistenci
encia que

en estas lineas sé encontro.



o —_ 0O < O

‘1661 ieheN

keg ezueje| ebeydojifyd ap olpeisd
‘a1dal ‘olpnysg ue sauoibay sop ap SepdN}dasu| e 10| o
hwwho._..r w%mwm_ﬁ ua uog1dIpald dp sauoldendy A pepiepon-sisoQq ejsandsay ap seaulq -’y einbidg

6,6
07 001 00 4 LA
2 t F0°¢
5
-6 ¢
Oﬁl .
51 | r o'y
X1661°2 + 8205°€- =£ "4 .
02 X6ST€'2 + 9568°€- =£ °3
X82€6°2 + 5.66°G~ =X ‘@ )
0€+ . . . : b Gy
XvE6b 2 + 9£18°2- =4 *)
o XSLbL'y + 192976~ =K °8
Xp9BL Y + ETLL°8- =AY
om _..o m
09+
" 6'S
0L+
084
> 0°9
587 LtwoBLay euraquazig <4 || °
06 : Ltwobiua] uejinsoqued *3
ULYDLUWRY) URY|NSOQIRI *Q 9
ULYDWe) BULJIUBLG ")
561 43 a J g v LtwobLd] 021[133W uotjeaed °g
uLyorwey 00} L33w uojjeded *y
0L
46




CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion se

llegé a las siguientes conclusiones:

Los productos clorpirifos, diazinon y ethoprop (fosforados), carbofuran
(carbamico), permetrina (piretroide) y endosulfan (clorado) son altamente
ineficientes para combatir larvas de Phyllophaga lalanza, ya que a dosis de

50,000 ppm no mataron ninguna larva.

Se logro establecer las lineas de respuesta dosis-mortalidad solo para
los siguientes productos: paration metilico (fosforado), bifentrina (piretroide), y

carbofuran (carbamico) para las dos regiones en estudio.

Con respecto al nivel de susceptibilidad el uUnico producto que ofrece
niveles aceptables de control de P. lalanza es el paratiéon metilico y con DLsyde
1.09 y 0.75 pg/g para las regiones de Trigomil y Camichin respectivamente y
por tanto es el que al momento debe utilizarse. La bifentrina en la regién de

Camichin también ofrece buenos resultados con DLs, de 1.36 pg/g.
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Tomando en cuenta los resultados, y al analizar la poca respuesta que
las larvas de P. lalanza demostraron, se concluye que las poblaciones tienen
un alto grado de homocigosis; con esto se quiere decir, que las poblaciones de
donde se han tomadas van a manifestar un bajo grado de susceptibilidad, por
lo que debe trabajar con algunas otras alternativas para su control, tales como

el uso de sinergistas en combinacién con el uso de toxicos.



RESUMEN

Con el fin de generar en México los primeros datos toxicologicos dosis-
mortalidad, ademas de poder generar informacién de valiosa calidad para
establecer un mejor control quimico sobre las larvas de Phyllophaga lalanza
Saylor, insecto que puede causar pérdidas totales en el cultivo de cafa de

azucar en las areas de produccion del Estado de Nayarit.

La presente investigacion tuvo por objetivo principal determinar los
niveles de susceptibilidad de P. alanza a nueve insecticidas de cuatro grupos

toxicoldgicos (fosforados, carbamicos, piretroide y clorados).

Se colectaron larvas de P. lalanza de tercer estadio larvario de parcelas
dafadas en dos regiones, una la region del Camichin y la otra la region del
Trigomil, todas procedentes de areas expuestas al control quimico, al menos

durante los Ultimos seis anos, los cuales han sido de mayor problema en el
e

cultivo de la cana de azucar.

Los bioensayos se llevaron a cabo durante los meses de diciembre de
1996 de ahi hasta marzo de 1997. Primeramente se realizaron bioensayos para

determinar los rangos en donde se movian las poblaciones, asi pod
, oder
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determinar el criterio de muerte al mismo tiempo poder establecer el manejo de
las larvas en el laboratorio (ventana bioldgica); después la siguiente fase de la
investigacion consistié en realizar los bioensayos para obtener las lineas de

respuesta dosis-mortalidad en poblaciones bajo presién de seleccion en un

periodo de al menos 20 afios atras.

Los bioensayos se realizaron mediante la técnica de aplicacion tépica.
Una vez realizadas las aplicaciones de las diferentes dosis de cada insecticida
de los nueve involucrados en el presente trabajo, las larvas fueron depositadas
en vasos de plastico, con una poca de tierra hUmeda de manera individual para
evitar que se dafiaran unas con otras, ya que existe canibalismo entre ellas;
posteriormente se taparon con un plastico negro para evitar dano por la luz a
temperatura ambiente. Después a las 24 horas de aplicados los tratamientos se

tomaron los datos de mortalidad correspondientes a cada dosis de los

diferentes insecticidas. Cabe sefalar que siempre contd con un testigo al que

solo se le aplicé un microlitro del solvente usado para las diluciones de los

toxicos y que ademas en todos los bioensayos que se llevaron a cabo en todo

el desarrollo de la investigacion nunca se tuvo muerte en ninguno de los
testigos. Posteriormente los datos obtenidos en el laboratorio fueron analizados
mediante el método de analisis Probit, con el uso del programa de

computadora PCPROBIT version 1.0.
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En las dos regiones en estudio se determinaron las lineas de respuesta
dosis-mortalidad para obtener las DLsp de cada poblacion monitoreada y de
esta manera, poder determinar los niveles de susceptibilidad de P. /alanza a los
diferentes insecticidas involucrados en la presente investigacion. Con esto se
pudo determinar, que para todos los insecticidas evaluados P. lalanza ha
desarrollado niveles de tolerancia demasiado altos, siendo mas marcados estos
niveles en los insecticidas tales como: diazinén, carbofuran, clorpirifos,
etropophos, endosulfan y permetrina. de los cuales las dosis utilizadas fueron

demasiado altas, y las mortalidades del O por ciento.

Por otro lado para los insecticidas paration metilico, bifentrina y
carbosulfan, las poblaciones se muestran menos tolerantes en el siguiente

orden: paration metilico, bifentrina y carbosulfan.

Debido a lo anterior, se puede hacer notar, que la pérdida de
susceptibilidad observada en las larvas de P. /alanza, es catalogada como alta,
provocado esto por la poca diversidad genética de las poblaciones; es decir que
se trabajo con poblaciones con alta homocigosis, sin descartar la existencia de
individuos heterocigotos; de ahi |a diferencia de los niveles de las DLsg entre las
poblaciones de cada una de las regiones y al mismo tiempo entre las
poblaciones de una misma region; quedando muy claro la tendencia evolutiva

de la tolerancia que ha desarrollado las poblaciones P. /lalanza, en parte se
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debe al mal uso de los insecticidas utilizados en los ultimos afios para su

control.

Al analizar los resultados de la presente investigacion, se hacen las

siguientes sugerencias:

< Que al menos en los dos afos siguientes para el control quimico de las

larvas de P. lalanza en campo solo se utilice el paration metilico.

< Realizar investigaciones consecuentes donde se involucren productos
sinergistas para detectar mecanismos de resistencia posible, y de esta
manera correr las lineas de respuesta dosis-mortalidad mas al origen.

+ Realizar al menos cada tres afos este tipo de estudio para ver en que

rangos de tolerancia se mueven las poblaciones, y de esta manera poder

establecer mejores estrategias de control quimico.
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Cuadro A.1. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio de
Phyllophaga lalanza Saylor, expuestas a la bifentrina; en poblaciones
del Camichin.

Dosis ppm Dosis pg/g  No de Individuos % de
individuos muertos mortalidad
1,000 0.330 12 1 8.300
2,000 0.660 12 3 25.00
4,000 1.320 12 5 41.60
5,000 1.650 14 6 50.00
6,000 1.980 12 8 66.60
8,000 2.640 12 9 75.00
10,000 3.300 12 11 91.60

Peso promedio por larva = 3.03g

Cuadro A.2. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio de
Phyllophaga lalanza Saylor, expuestas al carbosulfan; en poblaciones

del Camichin.

Dosis ppm Dosispg/g  Node Individuos % de
individuos muertos mortalidad
5 000 1.5576 12 1 8.300
10,000 3.1152 12 3 25.00
15.000 4.6728 12 4 33.30
20,000 6.2305 12 6 50.00
25000 7.7881 12 7 58.00
30,000 9.3457 12 9 75.00
35,000 10.9034 12 11 91.60

Peso promedio por larva = 3.21g
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Cuadro A.3. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio de
Phyllophaga lalanza Saylor, expuestas al paration metilico; en
poblaciones del Camichin.

Dosis ppm Dosis ng/g No de Individuos % de
individuos muertos mortalidad
1,500 0.4201 12 2 16.60
2,000 0.5602 12 3 25.00
2,500 0.7002 12 5 41.60
3,000 0.8403 12 6 50.00
3,500 0.9803 12 8 66.60
4,000 1.1204 12 10 83.30
4,500 1.2605 12 49 91.60

Peso promedio por larva = 3.57g

Cuadro A.4. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio de
Phyllophaga lalanza Saylor, expuestas a la bifentrina; en poblaciones

del Trigomil.
Dosis ppm Dosis ng/g No de Individuos % de
individuos muertos mortalidad
5000 1.6200 15 1 6.600
10,000 3.2500 15 4 26.60
15.000 4.8700 15 5 33.30
20,000 6.4900 15 6 40.00
25.000 8.1200 15 8 53.30
30,000 9.7400 15 9 60.00
35.000 11.360 15 10 66.60
40,000 12.990 15 11 73.30

Peso promedio por larva = 3.08g
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Cuadro A.5. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio de
Phyllophaga lalanza Saylor, expuestas al carbosulfan; en poblaciones

del Trigomil.
Dosis ppm  Dosispg/g Node Individuos % de
individuos muertos mortalidad
5,000 1.5600 15 2 13.30
10,000 3.1250 18 3 20.00
15,000 46823 15 5 33.30
20,000 6.2500 15 6 40.00
25,000 7.8125 16 7 46.60
30,000 9.3750 15 9 60.00
35,000 10.937 18 11 7330
40,000 12.500 15 13 86.60

Peso promedio por larva = 3.20g

Cuadro A.6. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio de
Phyllophaga lalanza Saylor, expuestas al paration metilico; en

poblaciones del Trigomil.

Dosis ppm Dosis ng’/g  No de Individuos % de .
individuos muertos mortalidad
1,500 0.4615 15 1 6.600
2,000 0.6153 15 2 13.30
2500 0.7692 15 3 20.00
3.000 0.9230 15 5 33.30
35.00 1.0769 15 6 40.00
4.000 1.2307 15 9 60.00
45.00 1.3846 15 11 73.30
5 000 1.5384 15 12 80.00

Peso promedio por larva = 3.259
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Cuadro A.7. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio de
Phyllophaga lalanza Saylor expuestas a varios insecticidas en
poblaciones del Camichin y Trigomil; las cuales no se obtuvo

respuesta.
Trat. Peso por Dosis Dosis No de Individuos
larva. ppm ng/g individuos muertos
clorpirifos  3.66 5-50 mil 1.36-13.66 15 0.0
diazinén 333 5-50 mil 1.50-15.01 15 0.0
carbofuran 3.17 5-50 mil 1.67-15.77 15 0.0
etropophos 3.46 5-50 mil 1.45-14.45 15 0.0
endosulfan 3.49 5-50 mil 1.43-14.33 16 0.0
permetrina  2.98 5-50 mil 1.67-16.77 15 0.0

nota: estos datos fueron obtenidos después de haber realizado un promedio
de seis ocasiones los bioensayos; para las poblaciones del Camichin se
corrieron cuatro y para las poblaciones del Trigomil dos ocasiones.

Cuadro A.8. Ecuaciones de prediccion de las diferentes lineas de regresion
dosis-mortalidad de Phyllophaga lalanza Saylor obtenidas en
laboratorio; de poblaciones expuestas al control quimico, en
dos regiones de estudio: Regién A = Trigomil, Regién B = Camichin.

TRATAMIENTO. ECUACION DE PREDICCION.
bifentrina A Y =-3.5128 +2.1991 X
bifentrina B Y =-2.8136 + 2.4934 X
carbosulfan A Y =-3.8566 + 2.3159 X

Y =-5.9975 + 2.9328 X
Y =-9.4261 +4.7473 X
Y =-8.7713 +4.7864 X

carbosulfan B
paration metilico A
paration metilico B






