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RESUMEN

La mosca blanca B. tabaci es una especie que se ha adaptado muy bien en climas
tropicales y sub-tropicales, donde se alimenta de més de una centena de plantas cultivadas y
silvestres, provocando pérdidas econdmicas en gran parte del planeta, considerandola una

especie polifaga.

Esta ocasiona dos tipos de dafios, el directo, que es cuando se alimenta de la savia
ocasionando debilitamiento de la planta; el indirecto que es la transmision de virus, el cual

provoca pérdidas millonarias en diversos cultivos.

Varios grupos de insecticidas han sido probados para el control de la mosca
blanca, obteniendo buenos resultados principalmente los reguladores de crecimiento.

En Meéxico, los estados de Durango, Chihuahua y Coahuila esta plaga ha
representado un tremendo problema para los agricultores, ya que provoca que disminuya la

calidad de la fibra de algoddn, dando como resultado poco ingreso econémico.

Aunque ya se han evaluado gran nimero de insecticidas para el control de esta
plaga, aun no se ha podido descifrar el nivel de susceptibilidad que reduzca las poblaciones

de la misma, asi como la poca documentacion que en México existe.

Por lo que en esta investigacién encontramos que la poblacion mostro susceptibilidad a los
insecticidas imidacloprid y pymetrozine, sin embargo se debe de tener cuidado en hacer las
rotaciones correspondientes para el producto buprofezin y spirotetramat, ya que fueron los
gue presentaron una mayor CLsg en relacion a otros estudios.

Palabras clave: polifaga, savia, virus, fibra, susceptibilidad, especie, insecticida,
reguladores

Correo electronico; Jorge Orlando Martinez Puente,
Jorgeorlando801221@gmail.com
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INTRODUCCION

La mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) es
una especie ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtropicales del mundo,
donde se alimenta de mas de 600 especies de plantas cultivadas y silvestres (Mound y
Halsey 1978; Greathead1986; Secker et al. 1998). Los dafos directos causados por este
insecto se deben a su alimentacion al extraer de los nutrientes de la planta, mientras que los

indirectos se deben a la habilidad de transmitir virus (Byrne et al., 1993; Perring, 2001).

B. tabaci transmite virus pertenecientes a por lo menos cuatro géneros; de estos, los
begomovirus (Begomovirus: Geminiviridae) se constituyen en el grupo mas importante de
patdgenos que estan causando pérdidas significativas tanto cultivos alimenticios como

industriales (Morales y Anderson, 2001; Oliveira et al., 2001).

Algunos cientificos sugieren que B. tabaci puede ser originaria de Africa tropical,
donde se dispers6 a Europa y Asia, y fue posteriormente introducida al continente
americano, principalmente por el transporte de materia de plantas (Brown y Bird, 1992 y

Campbell et al., 1996).

Para la década de 1850, como resultado del crecimiento que registra la industria textil
en la Comarca Lagunera y el alto potencial productivo de algodon, la agricultura cambia las
condiciones de riego en los predios que anteriormente eran ranchos ganaderos en la region
(Roman, 2001; Saravia, 1909) que utilizaban el agua rodada (agua de rio) Unicamente para

abrevadero (Saravia, 1909). En 1840, el cultivo del algoddn ya estaba



consolidado en una fabrica textil de Pefion Blanco, que abastecia las demandas locales,
tanto foraneas y de la Ciudad de Durango, como de El Tunal; siendo la época de 1838 a
1842 cuando se produjeron 27,200 arrobas (312,800 kg) de algodon despepitado (Roman,
2001). Posteriormente, el cultivo del algodén (Gossypium arboreum) se extendié a la
region de Mapimi, de manera que para 1855 la cosecha en el rancho de Torredn habia
alcanzado 15,000 arrobas (172,500 kg) de algodon sin despepitar, ademas de otros cultivos
como el maiz, frijol, hortalizas (chile, tomate, sandia y mel6n), siendo este Gltimo el que
destaca por la superficie sembrada y produccién de alta calidad (Hurtado et al, 2001), que
se vendia a la fabrica de la hacienda Rosario, ubicada en Parras. Para 1877, la produccion
en la Comarca Lagunera era aproximadamente de 478,260 arrobas (5, 500,000 kg), segun
calculos de Emilio Bustos, cantidad que significaba 1/5 de la produccién nacional (Plana,
1996). Segun Vargas (1984), el algodon (Gossypium arboreum) que se cultivaba en el pais
era un arbol de dos metros de altura, cuyo riego anual era suficiente para el rebrote del
siguiente afio y se hacia en épocas de crecidas de los rios Nazas y Aguanaval (Lopez y
Sanchez, 2009). Para 1880 empez0 a utilizarse el algodon de “mata”, llamado comunmente
(Gossypium herbaceum) de porte bajo, con una produccion superior a la que se cultivaba en
el pais, cuya semilla era importada de los Estados Unidos y se plantaba anualmente; con
esto surgié un cambio de suma importancia para la region. Dicho cambio se refiere a la
modificacion en las précticas culturales derivadas de las diferencias agronomicas entre las
dos especies de algodon y a los beneficios obtenidos por el incremento en los rendimientos
por hectérea, ya que, segin Vargas (1984), el rendimiento del algodén “de soca”, conocido
localmente, que se sembraba en el pais era de 1.2 quintales por hectarea, mientras que el
herbéaceo, “de mata o semilla”, producia 5.5 quintales; la especie que se sembraba en el

pais, con un riego anual brotaba para el siguiente afio; mientras que el algodon herbaceo
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debia sembrarse cada afio bajo condiciones de aniego, y simplemente cuando los recursos
econdémicos 0 la escasez de agua no permitieran la siembra del algodon herbaceo se
cultivaba algodon del pais, como ocurrid, por escasez de agua, en la hacienda de Tlahualilo,

durante la Gltima década del porfiriato (Vargas, 1984, Gutiérrez, 1947).

Las técnicas de muestreo para esta especie de mosca blanca se pueden dividir en dos
grupos: aquellas destinadas al seguimiento de estados inmaduros, y las que tienen como
objetivo los adultos. Para el caso de los adultos, las técnicas de muestreo mediante trampas
cromaticas adhesivas han sido ampliamente utilizadas, con buenos resultados (Vifiuela,

2000).



Justificacion

En los cultivos al aire libre el control se realiza, basicamente, por métodos
quimicos. Una amplia gama de piretroides (cipermetrin, deltametrin, fenpropatrin,
fluvalinato, bifentrin, permetrin, alfacipermetrin, cihelatrinlambda, ciflutrin, etc.) presentan
aceptables niveles de eficacia, siendo recomendados con cierta asiduidad. Los productos
reguladores del crecimiento como el buprofecin o el teflubenzurén capitalizan el control
quimico, pues ademas de presentar aceptables niveles de eficacia, respetan los enemigos
naturales, que en determinadas zonas y épocas del afio resultan bastante frecuentes. Estos
productos son alternados con el empleo de endosulfan para controlar los adultos

inmigrantes (Vifiuela, 2000).

Aunque los insecticidas constituyen el principal método de control de esta plaga y
desgraciadamente, B. tabaci Biotipo B ha demostrado poseer una gran capacidad para
desarrollar resistencia a los insecticidas que normalmente se utilizan para su control
(Georghiou y Lagunes-Tejeda, 1991; Rauch y Nauen, 2003). A pesar de ello, el estado
actual de la susceptibilidad de esta especie a los insecticidas que se utilizan para su control

en México, esta poco documentada.

Objetivo
Evaluar la tolerancia de cuatro insecticidas en poblaciones de Bemisia tabaci (Gennadius)
de algodon en San Pedro, Coahuila.

Hipaotesis

Se espera que al menos un producto evaluado presente altos niveles de control en las

poblaciones de Bemisia tabaci



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo del Algodon Gossypium hirsutum L.
Origen e importancia del cultivo.

El algodon es una planta perenne de la familia de las malvéaceas cuyo origen no
estd muy bien definido, pero se cree que aparecié por primera vez en las regiones
intertropicales de Africa, pues desde tiempos remotos se cultiva en los terrenos limosos
regados y fertilizados por el rio Nilo. De ahi que sea una planta propia de los climas
calientes y que prospera mejor en los suelos de aluvion, limosos y sueltos. Sin embargo, el
gran poder de adaptabilidad de esta planta ha hecho que su cultivo se extienda a regiones

tropicales que retinen las condiciones necesarias para su desarrollo (Lazcano, 1938).

Los primeros pueblos que lo cultivaron fueron los egipcios y los asiaticos, y
posteriormente se extendi6é hacia diversas regiones comprendidas dentro de los 30 y 40
grados de latitud a ambos lados del Ecuador. Se asegura que los indios en la América
prehispanica elaboraban telas finas de algoddén (ixcatl) y que el México colonial ya
producia con algodon las telas necesarias para el consumo de las clases mas bajas del
pueblo. Esteban de Antufiano, el fundador de la industria textil mexicana y uno de sus mas
fervientes impulsores, fue también uno de los que fomentaron el cultivo del algoddn, al que

designaba como “la cobija del género humano” (Lazcano, 1938:10).

Todavia en los dltimos afios del siglo XIX, las costas de Veracruz, Oaxaca y
Guerrero eran las Unicas regiones productoras de algodon, pero en las postrimerias de ese
siglo al descubrirse las posibilidades agricolas de las regiones deseérticas del norte y que sus

condiciones de clima y suelo eran adecuadas para el cultivo, se inicio un movimiento de



relocalizacién en dicha zona y las primitivas regiones algodoneras del pais fueron

gradualmente perdiendo su importancia (Lazcano, 1938).

La importancia econémica del algodon puede juzgarse por su significacion en la
economia agricola, como articulo comercial y como materia de uso industrial. Su
importancia en la economia agricola nacional se puede medir en su época de auge por el
movimiento de capitales a que da origen; por el empleo del factor trabajo en las labores de
siembra, cultivo, cosecha y en general, por la proporcion en que intervienen los diversos

factores productivos (Lazcano, 1938).

Una buena parte de la importancia econdémica del algodon proviene de la fuerte
cantidad de trabajo manual que reclama su cultivo, sobre todo por la forma en que se hace
la cosecha. Como articulo comercial, la importancia del algodon estriba en el fuerte
movimiento mercantil que en torno a él se produce, el cual esta determinado a cierto grado

por su calidad de articulo de extensa utilizacion (Lazcano, 1938).

Entre los productos agricolas textiles antecede en importancia al henequén. Hasta
1926 solo se conocian seis regiones algodoneras de importancia: La Comarca Lagunera, el
Valle de Mexicali, Region de Matamoros, Valle de Juarez, Regién del Conchos y de Don

Martin (Lazcano, 1938).



Clasificacion taxonodmica.

REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
ORDEN: Malvales
FAMILIA: Malvaceae
GENERO: Gossypium L., 1753

ESPECIE: hirsutum L., 1763.

Caracteristicas morfoldgicas.

Raiz: La raiz principal es axonomorfa o pivotante. Las raices secundarias siguen
una direccion mas o menos horizontal. En suelos profundos y de buen drenaje, las
raices pueden llegar hasta los dos metros de profundidad. En los de poco fondo o mal
drenaje apenas alcanzan los 50 cm. El algodon textil es una planta con raices penetrantes

de nutricion profunda.

Tallo: La planta de algodon posee un tallo erecto y con ramificacion regular.
Existen dos tipos de ramas, las vegetativas y las fructiferas. Los tallos secundarios,

que parten del principal, tienen un desarrollo variable.



Hojas: Las hojas son pecioladas, de un color verde intenso, grandesy con los

margenes lobulados. Estan provistas de bracteas.

Flores: Las flores son dialipétalas, grandes, solitarias y penduladas. EI caliz
de la flor estad protegido por  tres bracteas. La corola esta formada por un haz
de estambres que rodean el pistilo. Se trata de una planta autdgama. Aunque algunas flores

abren antes de la fecundacion, produciéndose semillas hibridas.

Fruto: EI fruto es una cépsula en forma ovoide. Con tres a cinco carpelos, que
tiene seis a diez semillas cada uno. Las células epidérmicas de las semillas constituyen la
fibra llamada algodon. La longitud de la fibra varia entre 20 y 45 cm, y el calibre, entre 15
y 25 micras. Con un peso de 4 a 10 gramos. Es de color verde durante su desarrollo y

oscuro en el proceso de maduracion.



Requerimientos del cultivo.

Temperatura.- El algodén se cultiva en una amplia variedad de condiciones
climéticas, la temperatura es el principal factor climéatico que determina el rango geografico
de distribucion de las zonas cultivo (37 N y 32 S). Aun cuando el algodon se cultiva
tipicamente en &reas tropicales, mas del 50 por ciento de los cultivos se ubican en &reas
subtropicales y templadas (Freeland et al., 2006). La temperatura de germinacion de la
semilla de algodon es de aproximadamente 15° C, mientras que por encima de los 38°C la
semilla comienza a perder viabilidad, siendo completamente inviable a los 55° C (Lagiére,
R. 1969). Para el crecimiento vegetativo se requieren de 21 a 27 grados C, mientras que
para la floracion y la maduracion de la capsula se necesita una temperatura media de 20 a
30° C. Normalmente, se requieren alrededor de 160 dias con temperaturas entre ese rango
(1200 unidades de calor acumulado por encima de los 15.5° C) y una larga temporada si n
heladas (aproximadamente 200 dias) para un desarrollo 6ptimo del algodén. Aun cuando
los valores de la temperatura difieren entre variedades de algodon, desde la plantacion,
hasta la apertura del 60 % de las capsulas, se requieren como minimo 2050 unidades de
calor (grado-dias o dias-grado) (Ritchie et al., 2007). A temperaturas menores a 12°C el
desarrol lo de G. hirsutum es limitado pudiéndose perder el cultivo si las condiciones

contindan (Bange y Milroy, 2004).

Suelo.- Las plantas de algodon se cultivan en varios tipos de suelos, no obstante,
se desarrollan mejor en suelos profundos, de textura media (francos, franco arenosos-finos,

franco limosos y franco arcillosos-gruesos), con pH ligeramente acido (6.2-7.2), con buen



drenaje, alto contenido de materia orgénica y gran capacidad de retencion de humedad. En
algunas condiciones, el algoddn puede ser tolerante a suelos con contenidos relativamente

altos de sal (Ashour y Abd-EI’Hamid, 1970).

Humedad y riegos.- La temperatura esta relacionada con la humedad en el
ambiente. Se requieren al menos 500 mm de agua (de lluvia y/o riego) para el cultivo de
algodon. Para que el agua no se convierta en un factor limitante en la produccion, se
necesitan entre 500 mm y 950 mm. El uso de sistemas de riego por goteo se ha
incrementado en los Gltimos afios, lo que permite un ahorro de agua en suelos que no son
optimos (por ejemplo, suelos que permitan el escurrimiento, con baja fertilidad o con altos
contenidos de sales). La aportacion de niveles oOptimos de agua, esta directamente
relacionado con un desarrollo favorable en el crecimiento vegetativo de la planta, la

floracion y la produccion de capsulas (McWilliams, 2003).

Establecimiento del cultivo.

Preparacion del terreno.- Si el cultivo anterior fue algodén la preparacion de
tierras se inicia con una arada incorporando los rastrojos; posteriormente, en los meses de
junio vy julio se efectian dos rastreadas y antes de sembrar se utiliza una afinadora para
preparar el lecho de la semilla. La arada se debe hacer con equipo de disco o vertederay a
una profundidad de 18 a 25 cm méaximo. La rastra debe usarse lo menos posible y sobre
todo si el terreno esta himedo. Se recomienda hacer esta labor a una profundidad de 13 a

15 cm. El subsolador se utiliza a una profundidad de 30 a 50 cm para romper la capa
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compacta que se encuentra generalmente a 25 cm. En general, es recomendable su uso cada

tres afios

Siembra.- La siembra requiere de una adecuada preparacion del suelo para
proporcionar la humedad suficiente y permitir una germinacion apropiada y el desarrollo
temprano de la raiz. La fecha Optima para la siembra est& determinada por la temperatura.
Generalmente, el inicio de la siembra se da cuando la temperatura minima del suelo es
superior a 14° C a una profundidad de 10 cm, al menos por 3 dias consecutivos. Si el inicio
de la siembra se da antes de que se cumplan estos requerimientos o posterior a esta etapa, la
produccion de fibra se ve adversamente afectada en los cultivos de G. hirsutum. Antes de la
siembra, la semilla es tratada por varios métodos, tales como: aplicacion de fungicidas e
insecticidas para proporcionar resistencia a enfermedades. La siembra se realiza de forma
directa, aplicando alrededor de 30 Kg de semilla por Ha. La profundidad de la siembra no
rebasa los 5 cm. La densidad de la siembra varia de acuerdo al método (manual o
mecanico). Algunas variedades de G. hirsutum que se caracterizan por tener un escaso
follaje se siembran en el cultivo mecanico cada 8 o 10 cm y con una distancia entre surcos

de 15 a 20 cm (SEMARNAT).

Labores culturales.- Durante las primeras semanas, el control de malezas es muy
importante dado que el cultivo de algoddn no es capaz de competir contra las malezas. Aln
después del establecimiento de las plantas de algodon, es necesario un control adecuado de
malezas. Este control puede ser llevado a cabo por métodos manuales, mecanicos y/o

quimicos (Villasefior y Espinoza, 1998).
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Fertilizacion.- Un cultivo convencional de algodon de 550 kg por Ha, extrae del
suelo aproximadamente 40 kg de N2, 16 kg P205, y 17 kg de K20. La mayor necesidad de
nutrientes para el algoddn se da en los primeros sesenta dias después de la siembra. Por otra
parte, una provision excesiva de N reduce la capacidad de resistencia del algoddon contra
insectos y retrasa la maduracion prolongando el crecimiento vegetativo (Fritschi et al.,

2003).

Periodo y método de cosecha.- La cosecha del algoddn se puede hacer manual o
mecanicamente, dependiendo de la disponibilidad de mano de obra o necesidades de las
zonas, pero esta labor debe ser oportuna ya que el algoddn expuesto por mucho tiempo a las
condiciones ambientales pierde calidad y peso. También es muy importante no cosechar el

algodén si esta humedo (Fritschi et al., 2003).
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Generalidades de la Plaga Bemisia tabaci (Gennadius).

Origen y distribucion.

La mosca blanca B. tabaci (Gennadius) fue descrita hace mas de 100 afios como
una plaga de la patata en Grecia y desde entonces se ha convertido en una de las plagas mas
importantes que afectan a la agricultura mundial (Naranjo et al., 2004).

Tiene su origen en las regiones del centro del oriente asiatico. Se encuentra ampliamente
distribuida al norte de Estados Unidos y Canada, las Islas del Caribe, América Central y
América del Sur y México. Esta presente en gran parte del sur de Europa, Africa, India, y
recientemente se mudd a Australia. Se trata de una especie polifaga que parasita mas de 300

especies de plantas (McAuslane, 2000).

El género Bemisia comprende 37 especies reconocidas entre las cuales la mas
destacada es B. tabaci por ser cosmopolita y polifaga, capas de atacar a mas de 500 especies

y variedades de cultivos (Callejas y Ochando, 2005).

Ubicacién taxonomica.

La clasificacion de la familia Aleyrodidae esta basada en la estructura de la exuvia
pupal del cuarto instar ninfal y no de las estructuras morfolégicas de los adultos (Mound y

Halsey, 1978; Byrne y Bellows, 1991; Arcos, 2005).
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Reino: Animal
Division: Exopterygota
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Suborden: Homoptera
Familia: Aleyrodidae
Género: Bemisia

Especie: B.tabaci (Gennadius)

Biologia y héabitos.

Es un insecto chupador que se localizan en el envés de las hojas de sus
hospedantes, presentan metamorfosis incompleta; es decir su ciclo biol6gico incluye una
etapa de huevo, cuatro estados ninfales y el adulto (Bautista et al., 2002; Bautista, 2006).
Segun (Saunders et al., 1998) los huevos de B. tabaci comprenden un periodo de 5 a 10 dias
para pasar al estado ninfal y son depositados en forma individual o en grupos. El nimero
maximo de huevos que puede ovipositar una hembra varia de 48 a 500 segun la especie, las
condiciones ambientales y la planta hospedante. El estado ninfal presenta cuatro instares de
los cuales solo el primero es mévil gracias  a la presencia de patas bien desarrolladas, el
cual es conocido como “gateador” (Carabali, 2004). Posteriormente pasa por otras tres instares de
desarrollo, en cada caso de mayor tamafo, hasta transformarse en adulto o mosquita este

periodo comprende de 12 a 28 dias, dependiendo de las condiciones y planta hospedera en
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donde se desarrolle (Saunders etal., 1998; Bautista, 2006). El adulto, recién emergido, es de
color amarillo pélido y sus alas son ligeramente transparentes, aunque luego adquieren un
color blanco debido al polvo ceroso que las cubre. Diez horas después de la emergencia, los
machos adultos estan aptos para iniciar el cortejo. Copulan varias veces y las hembras

presentan mayor longevidad que los machos (Bautista etal., 2002).

Huevo.- Es de forma oval sub-eliptico y delgado (en punta) hacia el extremo
distal, amplio en la base provista de una especie de peciolo, que le sirve de anclaje, ya que
la hembra al ovipositar introduce esa estructura en el tejido de la planta. Mide en promedio
0,211 mm de largo y 0,096 mm de ancho en la parte mas ancha. Son puestos en el envés de
las hojas, algunas veces en grupos en circulos o semicirculos, dependiendo de textura de
superficie de la hoja, por la hembra que oviposita mientras gira alrededor de su estilete
introducido en el punto de alimentacion. Los huevos recién puestos tienen un corion suave,
amarillo, brillante y cubierto por un polvillo blanco proveniente de las alas de hembra. El
periodo de incubacion varia con la temperatura y la humedad, a 25 °C y 75% de HR la

duracion del estado de huevo es de seis a siete dias (Garcia, 1998).

Ninfa.- Pasa por cuatro instares y un estado conocido como pupa al final del
cuarto instar. Una vez eclosionado el huevo, emerge una pequefia ninfa que mide alrededor
de 0,27 mm de largo, es movil y se desplaza sobre la superficie de la hoja hasta que
encuentra un lugar apropiado para alimentarse, introduce su pico y se fija alli donde

trascurrira el resto del estado de ninfa sin volverse a desplazar. Los instares se diferencian
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principalmente por cambios en el tamafio y la acumulacion de sustancias cerosas sobre su
cuerpo. Una vez terminado el estado de ninfa, que bajo las condiciones mencionadas, dura
de 15 a 17 dias, emerge el adulto por una abertura dorsal en forma de “T” invertida (Garcia,

1998).

Adulto.- El adulto de la mosca blanca B. tabaci recién emergido presenta el
cuerpo blando y una coloracion blanco amarillento, pero después de unas pocas horas
cambia a completamente banco debido a la acumulacion de polvo de cera sobre el cuerpo y
las alas. El cuerpo de las hembras mide aproximadamente 1 mm de largo y el de los machos
un poco menos. El adulto presenta dos pares de alas cubiertas de polvo de cera y que
sobrepasan la longitud del cuerpo. La duracion del estado adulto varia considerablemente
de machos a hembras, siendo de cinco a 15 dias para los primeros y de cinco a 32 para las
hembras en las condiciones antes descritas. Algunos estudios indican que una hembra es
capaz de ovipositar hasta 300 huevos durante su vida y que los huevos de hembras virgenes
producen machos, mientras que las que han copulado dan origen a los dos sexos. En
condiciones tropicales, B. tabaci puede tener de 11 a 15 generaciones por afio (Malinari,

2007).

Dano.

Las moscas blancas causan perdidas econémicas tanto por dafio directo como
indirecto, asi como la trasmision de geminivirus. El dafio directo es causado por las ninfas
y adultos que pican y extraen la savia de las plantas. Altas poblaciones alimentandose en el
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follaje pueden afectar los procesos fisiologicos de las plantas produciendo debilitamiento,
amarillamiento, deformacion del follaje y hasta defoliacion. Como consecuencia de este
dafio puede presentarse una reduccion seria en los rendimientos de cultivos como el
algoddn. Los dafios indirectos son producidos por diferentes causas. En primer lugar la
acumulacion sobre las diferentes estructuras de las plantas, de las secreciones azucaradas
(miel de rocio) producidas tanto por las ninfas como por los adultos, favorece el
crecimiento de la fumagina (hollin) que interfiere y reduce la fotosintesis y otros procesos
fisiolodgicos. En cultivos de hortalizas y frutales la fumagina ensucia los frutos y dafia su
calidad y en algodon las pérdidas en calidad por el machado de la fibra y los problemas en
las desmotadoras pueden llegar a ser el dafio econdmico méas grave causado por la mosca

blanca (Garcia, 1998).

Hospederos.

Uno de los problemas fitosanitarios de mayor connotacion en los ultimos 10-15
afios ha sido, sin duda, las afectaciones a diversos cultivos por las grandes poblaciones de
B. tabaci (Vazquez et al., 2007). Ademas, esta especie puede desarrollar biotipos, es decir
poblaciones con caracteristicas fisiolégicas diferentes por ser mas agresivas; por tener
mayor capacidad reproductiva y/o por ser capaz de colonizar mayor cantidad de
hospederos. Existen varios biotipos de B. tabaci que han provocado perdidas significativas

en las cosechas a partir de su aparicion en los 90s (Morales et al., 2006).

Esta especie de mosca blanca es la mas polifaga, con mas de 500 especies de

plantas hospederas. Se destacan: habichuela (Phaseolus vulgaris L.), tomate, pepino
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(Cucumis sativus L.), melén (Cucumis melo L.), soya (Glycine max L.), algodon
(Gossypium spp), pimentén (Capsicum annuum L.), yuca (Manihot esculenta Crantz),
lechuga (Lactuca sativa L.), zapallo (Cucurbita maxima Dutch), uva (Vitis vifera L.),
sandia (Citrulus lanatus Thunb. Matsum y Nakai), y col (Brassica oleracea var capitata

L.) (Morales et al., 2006).
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Tipos de Control

Control bioldgico.

Se han identificado diversas especies de parasitoides, depredadores y hongos
entomopatdgenos para B. tabaci. Los parasitoides estan representados por dos géneros de la
familia Aphelinidae (Encarsia y Eretmocerus) y uno de la familia Platygasteridae (Amitus)
(Vazquez, 2002). Aunque la mayoria de las referencias sobre la actividad de los
parasitoides no atribuyen la capacidad de regular satisfactoriamente las poblaciones de B.
tabaci, varios informes reflejan su potencial en programas donde se combinen la
conservacion y otras tacticas de manejo. Asi, (Serrano et al., 1996) observaron en areas de
policultivos en el Salvador tasas de reduccion poblacional de B. tabaci de hasta el 80% en
frijol y el 60% en tomate, basicamente por Encarsia y Eretmocerus. Los depredadores son
mas diversos, ubicados basicamente en los 6rdenes Neuroptera, Coleoptera, Hemiptera y
Diptera de la clase insecta (Vazquez, 2002). Los cuatro agentes mas comunes y
comercialmente producidos para el control biol6gico de moscas blancas son Macrolophus
caliginosus Wagner (Hemiptera: Miridae), Dicyphus tamaninii Wagner (Hemiptera:
Miridae),Delphastus pusillus (LeConde) (Coleoptera: Coccinellidae) y Delphastus hesperus
(Coleoptera: Coccinellidae) (Coollen, 2005). Los adultos y ninfas de M.caliginosus son

efectivos para suprimir las poblaciones de B. tabaci (Jakobsen et al., 2004).
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Control cultural.

El uso de plantas o cultivos secundarios asociados a uno o mas cultivos primarios
como barrera o trampa y las coberturas vivas para el combate de una plaga en el marco del
manejo integrado de plagas (MIP) se ubican dentro del combate ejercido como précticas

culturales (Salas, 2004).

El cual consiste en la manipulacion deliberada del ambiente para hacerlo menos
favorable a las plagas, con el fin de interrumpir sus ciclos reproductivos, reducirla
disponibilidad de alimentos y favorecer la multiplicacion de sus enemigos naturales
(Metcalf y Luckmann, 1975). El uso de plantas o cultivos en varias modalidades (asociado,
barrera, intercalado y trampa, entre otros) como précticas agricolas para combatir diferentes
plagas ha sido informado por varios investigadores (Gutiérrez 1999, Smith y McSorley
2000). Sin embargo, hasta ahora las evaluadas han incluido fechas de siembra y veda,
eliminaciéon de malezas, destruccion de residuos de cultivos, semilleros protegidos,
cubiertas flotantes, alta densidad de siembra, barreras vivas, coberturas al suelo, cultivos

asociados y riego por aspersion (Hilje 2000, Hilje et al.,2001).

Control quimico.

Durante las dos dltimas décadas nuevos insecticidas quimicos han sido
introducidos ofreciendo una diversidad de modos de accion y rutas de actividad. Entre estos

productos los mas empleados son los neonicotinoides como el imidacloprid, tiamethoxan,
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thiacloprid y pymetrozine. En lo que se refiere a las reguladores de crecimiento los mas
concurridos son el pyriproxyfen y buprofezin (Gutiérrez et al., 2007; Sotero et al ., 2007).
Aunque los nuevos atributos bioquimicos y las actividades bioldgicas de estos insecticidas
los han hecho efectivos, su uso intensivo ha ocasionado pérdida dela susceptibilidad sobre
este insecto (Palumbo et al., 2001), como la ha documentado (Erdogan et al., 2008) quienes
encontraron altos niveles de resistencia en B. tabaci a insecticidas Piretroides,

organoclorados y reguladores de crecimiento.

Descripcion de insecticidas utilizados.
Movento (spoirotetramate).- Acidos tetronicos. Inhibidor de sintesis de lipidos.

Movento es un nuevo insecticida, con excelente eficacia y prolongado tiempo de proteccion
vs ninfas de mosca blanca y paratrioza, (No tiene efecto vs adultos), adicionalmente
muestra excelente eficacia vs piojos harinosos, pulgones y algunas especies de trips, como
Thrips tabaci en cebolla. Es el Gnico insecticida sistémico que se mueve de manera acro y
basipetal (por xilema y floema), esta caracteristica le permite proteger brotes nuevos y

partes inferiores de las plantas.

Confidor (imidacloprid).- Neonicotinoide. Agonista del receptor acetil colina.

Extraido de la nicotina. En 1990 su estructura se aislo por primera vez. En 1992 se empez0
a utilizar en E.U. En 1994 se mand6 a México. Es de contacto ingestion y sistémico. Se

puede aplicar al suelo y follaje.
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Modo de accion.- El ia llega al receptor, lo activa o estimula el cual se queda abiertoy la

enzima ya no puede desdoblar el mensaje y el insecto muere por hiperexitacion.

Aplaud (bupfrofezin).- Buprofezin. Inhibidor de la sintesis de quitina.

Salio en 1978. En México a partir de 1990. Es de contacto e ingestion sobre estadios

inmaduros (ninfas).

Modo de accién.- Para que la glucosa se una al N-acetil debe haber 2 reacciones:

N- acetil glucosa-fosfatasa y quitina sintetasa, esto es: Glucosa + N-acetil-glucosamina +
quitina = exoesqueleto. El producto no dejara que se unan la N-acetil para que formen la

quitina.

Plenum (pymetrozine).- Pymetrozine. Bloqueadores de la alimentacion de

heteroptera.

Salieron a mercado en 1999. Inhibe la penetracion del estilete. De contacto e ingestion. 20

minutos después de la aplicacion el insecto deja de alimentarse.

Modo de accién. Actla sobre el ganglio subesofagico paralizando las bombas salivales.
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Tipos de Resistencia

Resistencia.

Puede definirse como un cambio heredable en la sensibilidad de una poblacion de
la plaga que se refleja en la incapacidad repetida de un producto para alcanzar el nivel
previsto de control, cuando se utiliza de acuerdo con la recomendacion de la etiqueta

(IRAC, 3013).

Por comportamiento.- Consiste en la pérdida de susceptibilidad por cambio en el
comportamiento del insecto frente a los repetitivos programas de control. No es un
mecanismo tan importante, sin embargo contribuye en la disminucion de la efectividad de
la dosis letal del plaguicida. Esta habilidad puede producirse mediante un estimulo
dependiente o independiente. El primero se evidencia cuando una plaga evita el contacto
con la zona tratada con plaguicida (repelencia) y el estimulo independiente ocurre cuando
la plaga abandona la zona tratada con el plaguicida hacia un area sin residuos (irritancia).
Este mecanismo no confiere una resistencia real, ya que seria controlado si entrara en

contacto con el producto, por eso se le llama pseudoresistencia (Ahmad et al., 2010).

Resistencia metabdlica. Los insectos tiene enzimas que degradan cualquier toxico
al que son expuestos. Estos enzimas de detoxificacion también son los responsables de
metabolizar los insecticidas a productos no toxicos, mas hidrofilos, y facilmente
excretables. La resistencia metabolica corresponde al mecanismo tipico expresado por los

insectos, rompiendo la estructura de los plaguicidas mediante el sistema enzimatico
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pudiendo degradar un amplio espectro de plaguicidas. Es decir, las enzimas detoxificadoras
son utilizadas para romper la invasion del plaguicida (toxina) en el cuerpo del insecto. El
primer caso de resistencia metabolica citado correspondié al detectado en mosca doméstica

con el uso de DDT (Miller, 1988).

Resistencia no metabdlica.- Son cambios en sensibilidad del sitio activo, en la
tasa de penetracion, almacenamiento o excrecion, asi como el comportamiento o la forma

de los insectos (Miller, 1988).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion.

El presente trabajo se realizd en el Laboratorio de Toxicologia de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). La altitud del Campus Saltillo es de 1588
metros sobre el nivel del mar, destacandose en la parte oriente la Sierra de Zapalinamé. La
temperatura media anual es de 17.8°C. En los dias mas célidos del verano pueden
alcanzarse temperaturas de hasta 35°C, y cuando el invierno es crudo la temperatura puede

alcanzar los -6°C.

Muestreo y recolecta.

Para la recolecta del material bioldgico se hizo el muestreo en la localidad de San
Pedro de las Colonias, Coahuila, donde se tomaron hojas infestadas del cultivo del algodon

con ninfas de Bemisia tabaci.

Bioensayos y disefio experimental.

El material biol6gico recolectado se trasladod al Laboratorio de Toxicologia de la

UAAAN, donde se realizaron los bioensayos.

Los bioensayos, se realizaron de acuerdo con la técnica de inmersion de hoja para

mosquita blanca (IRAC, 2009). Para ello, se seleccionaron hojas de estrato medio, que
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contuvieran 20 ninfas de cuarto estadio con el indicativo de ojos rojos y con al menos tres
generaciones de alimentarse del hospedero; las hojas tratadas se sumergieron por 10
segundos en las diferentes dosis de los productos, las condiciones del bioensayo se
realizaran a nivel laboratorio con temperaturas controladas de 24 + 2 °C, 60 % de H.R. y
12:12 horas luz: oscuridad. Los insecticidas utilizados fueron seleccionados de acuerdo con
el manejo reportado por los productores. Imidacloprid (Confidor 350 g/L SC),
Spirotetramate (Movento 100 g /L SC), Pymetrozine (Plenum 50 GS 500 g ia/kg),

Buprofezin (Aplaud 40 SC 445.5 g ia/L).

El intervalo de concentraciones utilizadas fue de 100, 300, 500, 1000, 1500 y 2000
ppm. Las lecturas de mortalidad se realizaron a las 24 h. Se considerd ninfa muerta a
aquella que presente color amarillo y un tanto deshidratadas. De las seis concentraciones
que se realizaron, se hicieron tres repeticiones de cada bioensayo y cada repeticion con un
testigo en agua. EI maximo nivel de mortalidad aceptable para el testigo serd del 10%; la
mortalidad ocasionada por los diferentes insecticidas sera corregida por la mortalidad en el
testigo mediante la formula de Abbott (1925). Una vez estimados los valores de
Concentracion Letal (CLsp) de cada insecticida por cultivo, los datos obtenidos se

analizaron por un analisis Probit.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Como se puede observar en la figura 1, nos muestra los valores de mortalidad del
insecticida imidacloprid, donde podemos observar que se obtuvieron mortalidades de 38 al
82%, donde la concentracion de 2500 ppm fue la que presento los valores mas altos,

mientras que la dosis de 100 ppm fue la que presento la mortalidad més baja.
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Figura 1. Porcentaje de mortalidad del producto Imidacloprid sobre ninfas de Bemisia
tabaci provenientes de algodén.
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En el caso del insecticida pymetrozine (figura 2) podemos observar que se obtuvieron
mortalidades entre el 62 y 97%, donde la concentracién de 2500 ppm fue la que presento
los valores mas altos, mientras que las concentraciones de 100 y 300 ppm fueron las que

presentaron la mortalidad més baja.
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad del producto pymetrozine sobre ninfas de Bemisia
tabaci provenientes de algodén.
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Como se puede observar en la figura 3, nos muestra los valores de mortalidad del
insecticida buprofezin, donde las mortalidades oscilaron entre un 50 y 99%. Donde las
concentraciones de 2000 y 1500 ppm fueron las que presentaron los valores més altos,

mientras que la concentracion de 100 ppm fue la que presento la mortalidad més baja.
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Figura 3. Porcentaje de mortalidad del producto buprofezin sobre ninfas de Bemisia tabaci
provenientes de algodén.
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Finalmente para el insecticida spirotetramate las mortalidades fueron de un 62 a un 99%.
Donde la concentracion de 1300 ppm fue la que presento los valores més altos, mientras
que la concentracion de 50 ppm fue la que presento la mortalidad més baja. Siendo los

resultados anteriores un indicador que las poblaciones todavia son susceptibles a estos

insecticidas.
Spirotetramate
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Figura 4. Porcentaje de mortalidad del producto spirotetramate sobre ninfas de Bemisia
tabaci provenientes de algodon.
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En relacién a los valores de CLsy (Cuadro 1), podemos observar que el producto
spirotetramat, presento los valores mas bajos de CLsp con 20 ppm, seguido del producto
pymetrozine con 66 ppm, luego el producto buprofezin con 102 ppm y finalmente con los

valores més altos de CLs el producto imidacloprid con 213 ppm.

Cuadro 1. Concentraciones letales medias, cinturones de confianza de cuatro insecticidas
de diferente grupo toxicolégico sobre poblaciones de Bemisia tabaci (Gen.)

provenientes de algodén.

Bemisia tabaci

Ppm
Producto n gl
Clsgo L. Fiduciales 95% CLio ClLgo
Imidacloprid 630 5 213 134.24 - 295.84 11.47 3960
Pymetrozine 630 5 66 3.08 -161.62 2.25 1945
Buprofezin 630 5 102 44575 - 1432 9.48 1109

n: Namero de ninfas de cuarto estadio de B. tabaci, g.l.: Grados de libertad. y Limites fiduciales = cinturones

de confianza

Con relacion a los resultados para el insecticida Spirotetramate la poblacién obtuvo una
CLsp de 20 ppm, al respecto Nauen et al. (2008), reportaron CLsy de 0.49 ppm de
Spirotetramate en una poblacién colectada en México, estos valores son muy inferiores a

los reportados en nuestra investigacion, aunque fue el insecticida con un menor valor de
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CLso (20 ppm) al compararse con otros estudios, los resultados son muy superiores, por lo
que hay que poner atencion en su uso para evitar problemas de resistencia.

Con relacién a los resultados para Pymetrozine (CLsp de 66 ppm), Al respecto (Aguilar et
al., 2007) reporta valores de CLsp para poblaciones de Baja California y Sinaloa valores de
78.9 y 101.5 ppm respectivamente. Los valores reportados estdn por arriba a los
encontrados en esta investigacion. Santillan et al. (2014) reportan, para poblaciones de
campo procedentes de Nayarit valores de 97.8, 84.4, 178, 152 y 203.9 ppm, todos ellos
también por arriba de los obtenidos en esta investigacion. Por lo que podemos mencionar
que las poblaciones de provenientes de algodén de este estudio muestran una alta
susceptibilidad a este producto.

Los resultados para Buprofezin (CLsp de 102 ppm). Al respecto (Caballero et al., 2013)
reportaron una LCsy de 0.438 ppm para una poblacién de campo. Cahill et al. (1996)
mencionan una CLsg de 0.53 ppm. Como podemos observar ambos resultados se encuentran
muy por debajo de los obtenidos en este estudio, por lo que se recomienda ver la manera en
que se esté utilizando y cuantas aplicaciones se realizan por temporada, ya que este es un
producto que se requiere en cantidades bajas por hectarea para el control de mosquita
blanca y por los resultados en el bioensayo al extrapolar las partes por millon a mililitros
por hectarea se incrementa demasiado la dosis, por lo que podemos concluir que la
poblacion proveniente de algodon presenta tolerancia para este producto.

En relacion al producto imidacloprid (CLsp de 213 ppm) Al respecto (Caballero et al.,
2013) reportan LCsy de 50 ppm de Imidacloprid en poblaciones de campo del sur de
Florida, (Gutiérrez et al., 2007) en una poblacion de B. tabaci procedente de Ciudad del
Maiz, San Luis Potosi, reporto una CLso de 141ppm, valores inferiores a los reportados en

esta investigacion, sin embargo, la diferencia entre las CLsp’s no supera en 10 veces el

32



valor de la diferencia, por lo que se puede considerar a la poblacion proveniente de

algodon como susceptible a este insecticida.

CONCLUSIONES

La poblacion mostro susceptibilidad a los insecticidas imidacloprid y pymetrozine, sin
embargo se debe de tener cuidado en hacer las rotaciones correspondientes para el producto
buprofezin y spirotetramat, ya que fueron los que presentaron una mayor CLsg en relacion a

otros estudios.
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