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RESUMEN

INDUCCION DE PLANTAS HOSPEDERAS SOBRE LA SUSCEPTIBILIDAD Y

DETOXIFICACION A INSECTICIDAS DE Trialeurodes vaporariorum wood.

Palabras claves: Pruebas bioquimicas, resistencia, control, mosquita blanca.

Trialeurodes vaporariorum es una plaga de cultivos en invernadero, debido a
gue ocasiona dafios al succionar la savia y como vector de virus. Su manejo
se basa principalmente con el uso de plaguicidas lo que ha provocado
problemas de resistencia. Sin embargo se ha comprobado que en diversos
artropodos, no solamente el uso indiscriminado de plaguicidas ha generado
este problema, si no que el hospedero también puede influir en la induccién de
una resistencia natural hacia el control quimico. Por lo tanto, en la presente
investigacion tiene como objetivo conocer la susceptibilidad de poblaciones de
T. vaporariorum en diferentes hospederos contra tres insecticidas de diferente
grupo toxicoldgico. Para esto se recolectaron poblaciones de T. vaporariorum,
provenientes de tres hospederos, nochebuena (Euphorbia pulcherrima), tomate
(S. lycopersicum var. Cerasiforme), y tabaco (Nicotiana tabacum). Mediante el
uso de bioensayos se determiné la CLso y la proporcion de resistencia (RR).Asi
como la realizacion de pruebas bioquimicas con el fin de conocer los niveles
enzimaticos de las principales enzimas detoxificativas como son a y [-
esterasas, oxidasas y glutation s transferasas. Los resultados nos muestran

qgue el RR en mosquita blanca para el producto bifentrina fue de 3.6 y 2.9 X en



los hospederos tabaco y nochebuena. Para el producto endosulfan los valores
mas altos fueron; para nochebuena con 3.2X y tabaco con 2.64X. Para el
producto imidacloprid los valores mas altos los presentd nochebuena 3.27X y
tabaco 2.64X. Observdndose también cambios en los niveles de a y B-
esterasas en las poblaciones de T. vaporariorum desarrolladas en tabaco y
nochebuena. Por lo que sepuede mencionar que el tipo de hospedero influye
en la induccion de enzimas detoxificativas en la resistencia de T. vaporariorum

a insecticidas.
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INTRODUCCION

La mosca blanca Trialeurodes vaporariorum west wood (Hemiptera:
aleyrodidae) es una de las plagas mas limitantes a nivel mundial es los cultivos
de invernadero, la importancia econdémica de este insecto se debe a su amplia
distribucion geografica en el trépico, subtropico y zonas templadas, al gran
namero de especies que afecta a su amplio rango de hospederos cultivados y
silvestres (Buenoet al., 2005; Cardonaet al., 2005). Algunos dafios que
ocasiona se relaciona con succion de la savia, tanto por los adultos como por
las ninfas, manifestandose en un debilitamiento y marchitamiento de la planta

(Morales y Cermeli, 2001).

En México, a partir del afio de 1991 las mosquitas blancas dejaron de
ser consideradas como plagas secundarias y empezaron a constituir una

amenaza a la produccién agricola, principalmente en hortalizas y ornamentales.

Los productores utilizan insecticidas en grandes volimenes sin cumplir
los periodos de carencia, ocasionando residuos téxicos en los frutos, desarrollo
de poblaciones resistentes a los productos, destruccibn de organismos
benéficos, intoxicacion de mamiferos y contaminacion del medio ambiente

(Filgueira, 2000; Easterbrook et al., 2002; Picanco et al., 2007).

El control de esta plaga, se realizé con insecticidas de grupos como

organofosforados y piretroides, pero la elevada capacidad que tienen estos



insectos para desarrollar rdpidamente resistencia a los insecticidas ha hecho
que el problema aumente su magnitud (Omer et al.,, 1993; Rauch y Naun,
2003). En relacién a esto ultimo la Arthropod Pesticide Resistence Database
(APRD, 20011) indica que T. vaporariorum tiene 95 reportes de resistencia a

23 insecticidas distintos.

Una alternativa viable a los problemas ocasionados por el uso excesivo
a los plaguicidas es la utilizacion de métodos de control que deben priorizar la
seguridad ambiental, social y que sean eficientes para el control de T.
vaporariorum. En la bisqueda de tales métodos, productos alternativos a los
plaguicidas convencionales, han sido usados por productores de hortalizas
para el control de plagas y enfermedades, especialmente en los sistemas de
produccion ecoldgicos y organicos (Campanhola y Bettiol, 2003; Venzon et al.,

2007).

OBJETIVO

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo conocer las
susceptibilidad de poblaciones de T. vaporariorumen diferentes hospederos

contra insecticidas de diferente grupo toxicologico.

Determinar la cuantificacion de enzimas de resistencia en T.

vaporariorum segun el hospedero.

HIPOTESIS

Se espera que el efecto del hospedero se vea reflejado en las lineas
dosis-mortalidad y cuantificacién enzimatica de T. vaporariorum.
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REVISION DE LITERATURA

Origen

Trialeurodes vaporiarorum (Westwood) es originaria de América,
particularmente de Estados Unidos (EU) y del Noreste de México, esta plaga se
encuentra distribuida principalmente en las regiones tropicales y subtropicales
del mundo, catorce especies de este género ocurren en México (Carapia-Ruiz.

2007).

Distribucién

En los estados de Morelos, Puebla, México e Hidalgo donde la
agricultura  es principalmente de temporal, los dafios causados por T.
vaporariorum son frecuentemente severos, debido a que las condiciones del
medio favorecen el crecimiento de sus poblaciones y a que el productor no
dispone de estrategias adecuadas para combatirlas. De acuerdo a las
condiciones climéaticas y socioeconémicas del productor, los dafios

ocasionados varian del 10 al 100%(Garcia-Valente y Ortega-Arenas, 2008).

Ubicacion Taxondmica



La mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum) Se ubica

taxondmicamente segun Borror, et al.,(1989):

Reyno Animal

Phyllum Arthropoda

Clase Insecta

Orden Hemiptera

Suborden Sternorryncha

Familia Aleyrodidae

Genero Trialeurodes

Especie Vaporarium

Ciclo bioldgico

En general el ciclo bioldgico de vida de las diferentes especies de mosca
blanca es muy similar tiene un desarrollo hemimetabolo; una metamorfosis
incompleta (karlsson, 2006) y tiene una duracion de 21 a 45 dias
aproximadamente, ya que el periodo de vida esta condicionado a los factores

climaticos (Roméan, 2007).

Huevo

La hembra de la mosca blanca pone los huevos en el envés de las
hojas, estos quedan adheridos mediante pedicelos (les proporciona
nutrimentos y evita que se desequen), su tamafio es muy pequefio con una
longitud de 0,08 mm y 0,035 mm de diametro (Roman, 2007). Durante las
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primeras horas son transparentes para luego transformarse a ser amarillos o
color café. Por el tamafio tan diminuto se percibe los huevos como un polvo
color blanco en el envés de las hojas. Cada individuo hembra pone 180 a 200
huevos en su vida. El tiempo de incubacién para los huevos es 7-10 dias

(Bellotti y Vargas, 1986; Arias, 1995; Lopez, 2006; Roman, 2007).

Ninfa

La ninfa pasa por tres instares y un estado conocido como pupa al final,
una vez ya eclosionado el huevo, emerge una pequefia ninfa que mide
aproximadamente unos 0,27mm de largo, es mévil y se desplaza sobre la
superficie de la hoja hasta que encuentra un lugar indicado o apropiado para
alimentarse, introduce su pico y se fija alli donde transcurrira el resto del estado
ninfa sin volverse a desplazar, los instares se diferencian principalmente por los
cambios en el tamafio y la acumulacién de sustancias cerosas sobre su cuerpo.
Una vez terminado el estado de ninfa, dura de 15 a 17 dias, para que el adulto

emerja por una abertura dorsal en forma de “T” invertida (Lopez, 2006).

Adulto

El adulto de la mosca blanca recién emergido presenta el cuerpo blando
y una coloracion blanco amarillento, pero después de unas pocas horas cambia
a completamente blanco debido a la acumulacion de polvo de cera sobre el
cuerpo y alas, tiene un aparato bucal picador-chupador, que les sirve para

succiona la savia de las plantas (Jiménez y Bonifacio, 2008).

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 5 a quince
dias para los primeros y de 5 a 32 para las hembras. Algunos estudios indican
gue una hembra es capaz de ovipositar hasta 300 huevos durante su vida y
que los huevos de hembra virgenes producen hembras, mientras que las han

copulado dan origen a los dos sexos (Lopez, 2006).

Dafios

Las ninfas y los adultos causan dafios directos por la succion de
nutrimentos de la planta principalmente aminoécidos y azucares de transporte,
ocasionando amarillamiento de las plantas, las cuales detienen su crecimiento
y pueden llegar a morir cuando la poblacion del insecto es muy alta. Se asocian
con endosimbiontes procariontes que les ayudan a cubrir sus carencias
nutrimentales y las facultan para colonizar las plantas herbaceas en diferentes

hébitats (Ortega et al., 2008).

Otro dafio causado por las mosquitas blancas, de manera indirecta, es la
secrecion de mielecilla la cual propicia el desarrollo de los hongos conocidos
como fumagina y estos a su vez ocasionan interferencia con la fotosintesis y

como consecuencia reduce el vigor de la planta (Morales et al., 2006).

Otros de problemas que causa la mosquita blanca es que actia como
vector de virus, dentro es estos virus que transmiten las mosquitas blancas
son del grupo de los geminivirus (poliedros de ADN en pares) y los carlavirus,
closteovirus y potyvirus, que se caracterizan por presentar forma de varilla

flexible (Rivas, 1994; Vega y Rivera, 2001).



Factores que propician al incremento de poblaciones de mosquita blanca

Entre los factores que propician el incremento de las poblaciones de
mosquita blanca se encuentran sus habitos polifagos, al consumir diversos
arvenses su capacidad de transmitir patdgenos causantes de enfermedades
aumenta, pero sobre todo por la eliminacién de enemigos naturales y desarrollo
de resistencia a causa del empleo indiscriminados de insecticidas (Ortega et

al., 2008).

Hospederos

Debido a que T. vaporariorum es una plaga polifaga ataca a mas de
275 especies de familias Cruciferaceae, Leguminosae, Malvaceae Yy
solanaceae principalmente (Byrne et al., 1990).

Perdidas

En México las pérdidas causadas por mosquita blanca son numerosas y
los brotes de esta plaga en algunas zonas han creado verdaderas situaciones
de emergencia, tal es el caso del valle de Mexicali, Baja California, San Luis,
Rio Colorado, Sonora, en donde la llegada de la mosquita blanca causo unas
devastacion en cultivos de verano, las pérdidas ocasionadas por esta plaga en
1992, en Mexicali provocan una situacién en la economia de esta region que
fue sefialada como desastrosa, en los cuales los productores perdieron

cosechas enteras por esta plaga (Martinez, 1993).

Otro caso relevante sobre mosquita blanca lo constituye la zona

horticola de Yucatan, ya que el ciclo agricola 1990 se siniestraron cerca de 200



ha de tomate, otro cultivo afectado fuertemente por mosca blanca fue chile
habanero y aguacate, en este Ultimo se sefiala que en el ciclo primavera-

verano de 1989 se tuvieron pérdidas de 293 ha (Martinez, 1993).

Otro cultivo que ha sido afectado severamente por la mosquita blanca es
el chile, cuya produccion y la calidad se ha visto drasticamente afectada, tal
como ocurrid en Sinaloa donde en el ciclo de 1992-92 solo se obtuvo 5% de
produccion de calidad. Una situacion similar se ha vivido en Chihuahua y

Jalisco donde se han rastreado lotes completos (SIAP 1994).

Control de Trialeurodes vaporariorum

Control bioldgico

El control biolégico por conservacion puede ser una opciébn mas de
control de esta plaga, es posible permitir la accién de parasitoides de ninfas de
mosca blanca presentes entre los que se encuentran Encarsia pergandiella,
Encarsia sp., Eretmocerus haldemani y un scelionido sp., que en conjunto
pueden llegar a parasitar hasta el 70 % de ninfas de plaga, y algunos
depredadores como Crysopa spp. Y Entomopatdogenos como Beauveria
bassiana, Lecaniciluim lecanii o Paecylomyces fumusuroserum (Bravo y Lopez,

2007; Lopez-Avila, 2006).



Control legal

Dado que la mosquita blanca es de alto riesgo para la olericultura y
floricultura se establecio el plande emergencia contra la mosquita blanca , con
fundamentos en los articulos 9,12 y 18 de la ley Federal de Sanidad Vegetal de
los Estados Unidos Mexicanos, que administra la direccion de Sanidad Vegetal
de SAGARPA, que emite la norma NOM-020-FITO-1995. Que establece la
campafa contra la mosquita blanca, como el fin de evitar la dispersion de esta
plaga, para regular la movilizacion de productos vegetales, que contempla la
norma oficial Mexicana, establecido como requisito previo a la movilizacion de
productos que representa riesgo de diseminacién de la plaga, el certificado

fitosanitario para la movilizacion nacional (DGSV, 2004).

Control cultural

Las précticas culturales por su naturaleza preventiva juega un papel
importante dentro de los programas de manejo integrado de T. vaporariorum
sin embargo debido a la dificultad de evaluacion por métodos convencionales,
practicas como la rotacion de cultivos, manejo de residuos de cultivo y
malezas, han recibido poca atencién de los investigadores, los agricultores no
han adoptado practicas culturales como: barreras vivas, altas densidades de
siembra, cobertura con plasticos y cultivos trampa porque aplica cambios
significativos en sus cultivos, sin embargo, han adoptado otras practicas como;

periodos libres de cultivo y varias formas protectoras (Hilje et al., 2001).

La fecha de siembra es la principal estrategia dentro del manejo de la

plaga impactada la curva de crecimiento mediante fechas tempranas de



siembra lo anterior, con el fin de que no coincida la fase exponencial de la

plaga con susceptibilidad del cultivo (Metcalf y Lukmann, 1994).

Control quimico

Los insecticidas son herramientas utiles en el manejo integrado de
plagas, importantes investigaciones han sido realizadas evaluando grupos
quimicos con nuevos modos de accion, debido a la aparicién frecuente de
resistencia a insecticidas como piretroides y fosforados (Zou y Zheng, 1988).
Los neonicotinoides representan una nueva clase muy activa contra insectos
chupadores resistentes a los grupos mencionados previamente (Yamamoto y
Casida, 1999). Imidacloprid, tiametoxam, tiacloprid y acetamiprid han
demostrado su eficacia en el control de mosca blanca, como se recoge en la
revision de Palumbo et al. (2001) donde se proporciona una relacion muy
detallada de referencias anteriores que asi lo han demostrado. Para el control
de la mosca blanca de los invernaderos (T. vaporariorum) en frutilla, Bi et al.
(2002) recomienda como una herramienta importante el uso de imidacloprid y

tiametoxam.

Resistencia

Resistencia puede definirse como un cambio heredable en la
sensibilidad de unapoblacion 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 para que las especies

de plagas (IRAC, 2013).
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Georghiou (1965) clasific6 la resistencia en tres tipos: por
comportamiento, morfolégica y fisiolégica. Donde esta uUltima segun McNally

(1962) es el tipo de resistencia mas importante.

Resistencia por comportamiento: Es una disminucion del contacto con
elinsecticida para aumentar la probabilidad de supervivencia en un
entorno tratado con insecticida, estos cambios pueden implicar una
menor tendencia a entrar en las casas rociadas o una mayor tendencia a
alejarse de las superficies tratadas una vez que se haceel contacto. Se
trata de un mecanismo de resistencia menor en comparacion con los

otros mecanismos (Hemingwa y Ranson, 2005)

Resistencia morfolégica: La resistencia morfologica, es un mecanismo
fisico de resistencia y contempla muchos casos de penetracion reducida
gue causan resistencia en los insectos la velocidad de penetracion
depende de las caracteristicas moleculares del insecticida y de las
propiedades del integumento del insecto, las cuales varian
considerablemente entre los estadios de vida y de una especie a otra.
Una penetracion demorada provee un mayor tiempo para la

detoxificacion de una dosis tomada (Brattsten et al., 1986).

Resistencia fisioldégica: Con fines de manejo, este tipo de resistencia

se agrupa en dos mecanismos. Segun Miller (1988).
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Resistencia no metabdlica: Son cambios en sensibilidad del sitio
activo, en la tasa de penetracion, almacenamiento o excrecion, asi como

en el comportamiento o la forma de los insectos (Miller, 1988).

Resistencia metabdlica: Cuando se involucran cambios enziméticos en
la via metabdlica del insecto llega a ser modificada detoxificandose el
insecticida o negando el metabolismo del compuesto aplicado en su
forma toxica la forma mas importante de resistencia metabdlica incluye
la multifuncién oxidasas, las glutations-transferasas y las esterasas

(Miller, 1988).

Resistencia natural

La idea de que las poblaciones de organismos tienen la capacidad de
evolucionar proviene originalmente de Aristételes, quien noté que los
organismos tenian grados de afinidad y diferenciacién entre ellos, y que
se podian colocar en una “escala natural’ en cuya parte inferior estaban
los seres mas simples y en la parte superior los mas complejos,se
asumia que todos los seres vivos eran criaturas imperfectas pero
gueavanzaban hacia estados cada vez mas perfectos (Solomon et al.,
2001). Actualmente se sabe que las poblaciones de organismos cambian
sus frecuencias génicas y genotipicas debido a la accién de varias
fuerzas evolutivas en donde la mas importante es la seleccién natural
(Falconer, 1989). Por lo tanto, la quimiodiversidad de las plantas o
diversidad fitoquimica, es una caracteristica de la vida en la Tierra, los
organismos vivos producen miles de estructuras de compuestos con

bajo peso molecular, se estima que se han descrito mas de 200,000

12



estructuras (Harborne, 2000; Picherski y Gershenzon, 2002). Toda la
diversidad fitoquimica implicita en esas matrices biologicas tienen
efectos en los organismos que interactdan con las plantas (Langenheim,
1994; Poelman et al., 2008). Dado a que enfrentan a multiples
herbivoros y patdgenos simultanea o secuencialmente (Linhart, 1991),
se piensa que los metabolitos secundarios que se encuentran
actualmente en las plantas son producto de la coevolucién (difusa o
directa) con sus enemigos naturales (herbivoros y plagas) y sus
mutualistas (Lason et al., 2011). Muchos insectos son capaces de
desintoxicar toxicos, potencialmente metabolitos secundarios, utilizando
monooxigenasas del citocromo P450 y glutation S-transferasas; por
ejemplo, xantotoxina induce la expresion de P450 en Helicoverpa zea(Li,

2000).

Interaccién insecto-planta

Las plantas han evolucionado hasta ser los organismos dominantes en
nuestro planeta, de las que dependemos la mayoria de las especies, en su
hébitat natural, las plantas reciben diferentes estimulos bi6ticos y abioticos
simultaneamente, a los que responden, las plantas terrestres son la fuente de
alimento para una cantidad estimada en méas de un millon de especies de
insectos de diferentes grupos taxonémicos (Baldwin et al.,2001) entre las
cuales se encuentra Bemisia tabaci que se ha caracterizado por ser una
especie polifaga con mas de 900 plantas huésped (Polack, 2005). Por lo que
se ha demostrado que el hospedero tiene gran influencia en el desarrollo de

resistencia, estos se debe a que las plantas producen una diversidad de

13



metabolitos secundarios, o0 aleloquimicos, principalmente como defensa

(Schoonhoven et al ., 2005)

Metabolitos secundarios

Las plantas pueden mediar las interacciones foliares mediante la
induccion del Metabolismo secundario (Bezemer et al., 2003; Kaplan et al.,
2008), que se considerancomo desechos de los vegetales carentes de una
funcion definida, sin embargo tiene una gran importancia como un todo (Taiz,
2002). Se clasifican en diferentes tipos: fenoles y terpenos, solo una tercera
partes contienen metabolitos basado en el nitrégeno, como alcaloides o
glucosinolatos (Harborne, 1997). Los fenoles son compuestos quimicos con al
menos un anillo aromatico que contienen uno o mas grupos hidroxilos (Strack,
1997);Mientras que los terpenos son compuestos que estan constituidos por
dos o mas unidades de isopreno unidas y son las familia mas amplia de

compuestos en plantas (Connolly y Hill, 2001).

Los insectos pueden evitar el consumo de plantas toxicas tan pronto como
estén capaz de detectar visualmente, olfativamente o a través de contacto
(Chapman, 2003). Pueden producir cambios sutiles en las respuestas de
defensas de las plantas, lo que resulta en una capacidad de tolerarlas,la
mezcla compleja de toxinas encontradas en muchas plantas puede dar

efectossinérgicos en la defensa contra la herbivora.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El presente trabajo se realizé en el Laboratorio de Toxicologia de
Insectos, el cual esta situado en el departamento de parasitologia de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Buenavista Saltillo,

Coahuila, México.

Recolecta de material biolégico

Se recolectd material de invernaderos ubicados en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, de los cultivos de nochebuena (Euphorbia
pulcherrima), tabaco (Nicotiana tabacum), y Tomate (Solanumlycopersicum
var. Cerasiforme), preferentemente libres de presidn de seleccién por
plaguicidas. Cada uno con presencia de ninfas de T. vaporariorum, de la cual

se hizo su identificacion mediante sus respectivas claves dicotémicas.

Bioensayos

Se realizaron de acuerdo con la técnica de inmersién de hoja para
mosquita blanca con ligeras modificaciones (IRAC, 2009). Para ello, de cada
una de los hospederos se seleccionaron hojas del estrato medio, que
contuvieran 20 ninfas de cuarto estadio con el indicativo de ojos rojos y con al
menos tres generaciones de alimentarse del hospedero.las condiciones del
bioensayo se realizaron a nivel laboratorio con condiciones controladas de 24 +

2 °C de temperatura, 60 % de H.R. y 12:12 horas luz: oscuridad. Los



insecticidas utilizados fueron seleccionados de acuerdo con el manejo
reportado por los productores. Los insecticidas seleccionados fueron Bifentrina
(Brigadier 20 P® 209 gr de i.a. L%, piretroide), Imidacloprid (Picador 70 PH® 350
gr de i.a. L%, neonicotinoide) y Endosulfan (Thiodan 35 CE® 350 gr de i.a. L,
clorado).

Para la preparacion de las diferentes concentraciones se utilizO agua
destilada y el producto bionex® como dispersante, en una proporcion 1mL: 1L
de agua. El intervalo de concentraciones utilizadas fue de 100, 250, 500, 1000,
1500 y 2000 ppm. las hojas se sumergieron durante 5 s en la concentracion
respectiva de insecticida. Las hojas tratadas se dejaron secar en papel
absorbente y posteriormente se colocaron en recipientes de plastico de 20 x 20
cm, con papel himedo, las lecturas de mortalidad se realizaron a las 24 h. Se
consideré ninfa muerta aquella que presentaba los apéndices pegados al
cuerpo, estaba deshidratada o no reaccionaba al estimulo del pincel. Se
establecieron seis concentraciones de cada plaguicida para cada cultivo y
maleza, ademas se realizaron tres repeticiones de cada bioensayo y cada
repeticion incluyo un testigo de agua con bionex. El maximo nivel de mortalidad
aceptable para el testigo fue del 10%; la mortalidad ocasionada por los
diferentes insecticidas fue corregida por la mortalidad en el testigo mediante la

formula de Abbott (1925).

Pruebas bioquimicas para estimar niveles de enzimas

Para realizar las pruebas bioquimicas se colectaron muestras de
mosquita blanca, de cada una de los hospederos las muestras se depositaron
en tubos eppendorf, etiquetandole el nimero respectivo asi como su hospedero

del que procedia, estas fueron trasladadasal departamento de parasitologia
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agricola en el laboratorio de Toxicologia y puestos a una temperatura de -4 °C.
Para las tres colonias se utilizd la prueba bioguimica dea-esterasas yp-
esterasas, las cuales se corrieron por triplicado en placas de 96 pocillos y

fueron leidas posteriormente mediante el lector de microplacas Stat fax-2100.

Determinacién de Proteina

Se determind la cantidad de T. vaporariorum,para poder llevar a cabo las
pruebas bioquimicas para esto se necesita conocer la cantidad de proteina y
esta fue determinada por el método de Bradford (1976) modificado por Brogdon
(1984), donde se utilizé la proteina albumina sérica de bovina como referencia.
Se usaron ninfas de cuarto estadio, en diez concentraciones diferentes en
relacion al namero ninfas (0.5, 1, 5, 10, 15, 30, 50,100,200,300), cada una con
8 repeticiones. Una vez que se determiné la cantidad de muestra en relacion a
la proteina (100 ninfas de T.vaporariorum= 100 ug de proteina/mL), se
homogeniz6 en 100 uL de BFP (Buffer de fosfato) y se diluyé a 1 mL (Brogdon

1984). Se prepararon 8 muestras para cada una de las poblaciones.

Estimacion de los niveles de esterasas

Para determinar los niveles de a y B-esterasas se emple6 el método de
Brogdon-Dickinson (1983). Para ello se colocaron 100 uL de la muestra de
ninfas a cada pocillo, enseguida se depositaron 100 yL de una solucion de 56
mg a o B naftil acetato diluida en 20 mL de acetona y aforada a 100 mL con

buffer KPO,, la mezcla se dejoé incubar a temperatura ambiente por 10 min y

posteriormente se le adicionaron 100 yL de dianisidina, preparada a una

concentracion de 1mg / mL de agua destilada, se mantuvo la mezcla por 2 min
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y se tomd la lectura de la placa, en un lector de microplacas Stat fax-2100

usando un filtro de 540 nm.

Analisis de resultados

Para los bioensayos los datos fueron sometidos a un analisis Probit
mediante el método de méaxima verosimilitud (Finney, 1971) utilizando el

programa SAS Ver 9.0 Statistical Analisys System for Windows, (2007).

Para las pruebas de enzimas, con las absorbancias de cada enzima, se
realizd una distribucion de frecuencias, donde la absorbancia es la variable y la
frecuencia el niumero de muestras de ninfas. Por ultimo, se realiz6 un Anova de
clasificacion simple y una prueba de Tukey (P= 0.05), utilizando el programa

SAS system for Windows ver 9.0 (2007).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el Tabla I, se muestran los valores de CLso del producto bifentrina en
relacion a trespoblaciones en estudio. Como podemos observar, tomate
(Solanum lycopersicum var. Cerasiforme) presenta una CLso de 164.408 ppm;
para el cultivo de nochebuena (Euphorbia pulcherrima), fue de 591.677 ppm, y
para tabaco (Nicotiana tabacum) muestra una ClLso de 478.696 ppm. Como se
observa la nochebuena fue la que presento los valores mas altos de CLso
(591.677 ppm). Mientras que los valores mas bajos los presentaron el tomate
con 164.408 ppm.

Tabla I. Concentraciones letales medias, cinturones de confianza y proporcién
de resistencia de Bifentrina en tres hospederos de T. vaporariorum (West).

Bifentrina

Ppm.
Cultivo n gl

ClLso L.F.95% CLos ClLogs

S. lycopersicum var.Cerasiforme 4206 164.408 74.370- 255.048 31.698 3205
Euphorbia pulcherrina 4206 591.677 299.195-1200  22.523 1200
Nicotiana tabacum 4206 478.696 214.612-891.461 29.888 7667

n: Numero de ninfas de cuarto estadio de B. tabacl, g.l.: Grados de libertad y Limites fiduciales =
cinturones deconfianza.

Al respecto Xie et al.,, (2010) reportan resultados similares a los de esta
investigacion, donde se muestra diferente susceptibilidad en cinco cultivos

(nochebuena, pepino, algodon, tomate y col) de poblaciones de B. tabaci.



Como podemos observar en la tabla I, en tomate obtuvimos una Clso de
164.408 ppm, al respecto Santilla (2001) reporta una Clsode 11 ppm en este
mismo cultivo. Siendo nuestros resultados muy superiores a los reportados en
esta investigacion. Por otro lado para nochebuena (591.677ppm) en un trabajo
realizado por Martinez et al., (2009) encontraron una Clso de 84.32 ppm lo que

significa un 86 % mas tolerable la poblacion de nuestro estudio.

En el Tabla Il, se ilustra los valores de CLsopara el producto endosulfan
en relacion a las tres poblaciones. Para el caso de las provenientes del tomate
presentan una CLsode 327.206 ppm; para la nochebuena fue de 1694 ppm y el
tabaco con 807.71 ppm. Como se observa la nochebuena fue el hospedero que
presentd el valor mas alto de CLso con 1694 ppm. Mientras que el valor mas
bajo lo presento el tomate con un valor de 327.206 ppm.

Tabla Il. Concentraciones letales medias, cinturones de confianza y proporcion
de resistencia de endosulfan en tres hospederos de T. vaporariorum (West)

Endosulfan

Ppm.

Cultivo n gl
CLso L.F.95% CLos CLogs

S. lycopersicum var.Cerasiforme 4206 327.206 63.367-695.555 25.452 4206
Euphorbia pulcherrina 4206 1694  1162-3088 10.243 280041
Nicotiana tabacum 4206 807.71 1858-17535 191.441 3408

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

Para el producto endosulfan observamos que tomate tiene una CLsode
327.206 ppm la cual fue las mas baja; para esto (D Silva et al., 2009) reportan
una Clsode 162.70 ppm, de una poblacion colectada en invernadero de
B.tabaciy una ClLsode 295.22 ppm en algodon, por lo que podemos hacer
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mencion que el hospedero influye de manera significativa en la susceptibilidad
a este producto. La CLso encontrada en nochebuena fue de 1694 ppm mientras

gue en tabaco (Nicotiana tabacum) fue 936.368 ppm.

Por ultimo en laTabla Ill podemos observar que la CLso para tomate fue
de 353.991 ppm,siendo esto el resultado més bajo; para las poblaciones
desarrolladas en nochebuena la CLso fue de 1159 ppm el cual fue mas alto;

mientras que para tabaco la CLsofue de 936.368 ppm.

Tabla lll. Concentraciones letales medias, cinturones de confianza y proporcion
de resistencia de Imidacloprid en tres hospederos de T. vaporariorum (West).

Imidacloprid

Ppm.
Cultivo n gl

CLso L.F.95% CLos CLos

S. lycopersicum var.Cerasiforme 420 6 353.991 130.062-648.931 34.398 3643
Euphorbia pulcherrina 420 6 1159  823.893-1744  360.998 3722
Nicotiana tabacum 420 6 936.368 405.901-3551  172.397 5086

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

Finalmente, los resultados de imidacloprid donde igualmente tomate
ocupa el valor mas bajo con una CLso 353.991 ppm, lo cual nos indica que es
resistente, comparando con (Gorman et al., 2007) encontrarén 159 veces mas
resistente en T. vaporariorumsobre una linea susceptible con lo que podemos
decir que la nuestra (353.991 ppm); mientras queen nochebuena, fue una CLso
1159 ppm, para esto Xie et al., (2010) encontraron una CLso de129 ppm para B.
tabaco por lo que deducimos es que la poblacion en estudiopresenta un 89 %

mas tolerancia. En cuanto a tabaco podemos observar una CLsode 936.368
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ppm, como nos podemos dar cuenta es en tabaco es donde existe resistencia,
seguido por nochebuena. La resistencia para este grupo toxicologico esta
reportada como inestable (Kristensen et al., 2000; Sayyed et al., 2000; Bailo et

al., 2004).

En la tabla IV se presentan los valores méaximos de absorbancia
obtenidos de esterasasde poblaciones de T. vaporariorum obtenidas en tres
hospederos. Como puede observarse, las a-esterasas de Euphorbia
pulcherrima con absorbancias de 1.25475 a 0.502, y para Nicotiana tabacum
de 1.17058 a 0.372 siendo estas las lecturas mas altas mientras que en
Tomate (S. lycopersicum var. Cerasiforme), fueron absorbancias que oscilaron
0.66433 a 0.113. Asi mismo también se pueden apreciar (tabla IV) las lecturas
de la enzima B-esterasa donde registraron la mayores absorbancias en
Nicotiana tabacum que fueron de 2.51971 a 0.405 y en el segundo grupo
Euphorbia pulcherrima de 1.7175 a 0.405, y en ultima posicidn S. lycopersicum
var. Cerasiforme se ubicaron entre 1.158 a 0.224 de absorbancias siendo estos
los mas bajos.

Tabla IV. Niveles maximos de absorbancia para esterasas en T. Vaporariorum,
en tres hospederos.

Contenido de esterasas

Cultivo a-esterasas p-esterasas

S. lycopersicum var.Cerasiforme  0.66433 = 0.113b 1.158 +0.224c
Euphorbia pulcherrina 1.25475 £+ 0.502a 1.7175 £ 0.405b
Nicotiana tabacum 1.17058 £ 0.372a 2.51971 + 0.405a
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SD: Desviacion estandar

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 1V,se ilustra que las
a-esterasas estan con mayor presencia en nochebuena y tabaco cuyas
absorbancias fueronl1.25475 a 0.502 y 1.17058 a 0.372 respectivamente, y
para Tabaco las lecturas de B-esterasas fueron de 2.51971 a 0.405, lo cual es
altamente factible ya que existe relacion con lasconcentraciones letales por que
fueron estos los hospederos con resultados mas altos en los productos
evaluados. En caso de los resultados de esterasas para tabaco y noche buena,
en relacion a bifentrina donde la ClLso fue 591.677 y 478.696 ppm
respectivamente, ubicandolos como los hospedero con mayor presencia de
esterasas, concuerda con Erdogan et al.,(2008) menciona que el grupo de
esterasas constituyen el principal mecanismo de defensa para el grupo de los
piretroides. Ahora bien cdmo podemos observar los resultados entre
hospederos son altamente diferentes entre cada uno de los insecticidas, lo cual
coincide con Godfre y Fuson (2001) que demostraron que pueden ocurrir
cambios en la respuesta de un insecto a diferentes xenobidticos, que provienen
de diferencias interespecificas e intraespecificas de las plantas hospederas.
Esto se debe a los aleloquimicos que afectan la actividad enzimatica

detoxificante (Mao et al., 2006).

Francis et al., 2005 reporta a Myzus persicae capaz de detoxificar
aleloguimico como glucosinatos, mediante enzimas Glutation s-tranferasas. En
relacion a esto también el gusano cortador, Peridromasaucia aumento de 45

veces en el citocromo la actividad dela enzima P-450 como resultado de la
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alimentacion en hojas de menta (Yu et al., 1979). Del mismo modo también en
tabaco, Manduca sexta no puede distinguir entre los dos compuestos de sabor
amargo, un no- téxicos compuesto fendlico (salicina) y un alcaloide téxico
(cafeina), porque la misma via de sefalizacion de amargura se activa por tanto

los compuestos son ingeridos por el huésped (Glendinning et al., 2002)
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CONCLUSIONES

Por lo tanto podemos concluir que T. vaporariorum, presenta tolerancia a
los tres productos estudiados sin embargo los hospederos juegan un papel muy
importante para que se pueda dar este fendmeno, principalmente a la
resistencia natural. Atreves de las propiedades bioquimicas que pueden

presentar los hospederos.
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