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RESUMEN  

Este estudio se realizó el presente estudio con la finalidad de evaluar la eficacia 
de dos aceites minerales (Tecno oil 100 EW  y Tecno Agro 8010 EW al 0.2% y 
2%) solos y en mezclas con  Diazinón 25% C.E. (1.5 L•ha), además del Benevia 
(1 L•ha), para investigar el potencial insecticida por medio de una aplicación 
tópica de manera directa, sobre escama de san José (Q. perniciosus), acaro de 
dos manchas (T. urticae), mosquita blanca (B. tabaci) y paratrioza (B. cockerelli), 
bajo condiciones de laboratorio en la Universidad Autónoma Agraria Antonio 
Narro. Se encontró que los aceites minerales al 2% son mas efectivos sobre los 
estadios de huevecillos, de mosca blanca y paratrioza, presentando un alto 
porcentaje de mortalidad, favorables de las mezclas con insecticidas; sin 
embargo, ninguno de los tratamientos al 0.2% afectan este estadio de 
huevecillos. El tratamiento con mayor eficiencia fueron las mezclas con Diazinón, 
alcanzando niveles de eficacia de 96-100 %, los ensayos con aceites minerales 
solos (0.2% y 2 %) tuvieron un efecto sobre ninfas similar a los obtenidos por 
Benevia mostrando porcentajes de control de 90-100 %, por lo que los aceites 
minerales pueden ser una alternativa interesante a los acaricidas e insecticidas 
ya que muestran un gran potencial para control en condiciones de laboratorio.  
 

Palabras clave: Aceites minerales, plagas, efectividad. 
 

 

Abstract   

This study was carried out this study in order to evaluate the efficacy of two 
mineral oils (Tecnoil Tecno oil 100 EW  and  Tecno Agro 8010 EW at 0.2% and 
2%) alone and in mixtures with 25% Diazinon C.E. (1.5 L•ha), besides the Benevia 
(1 L•ha), to investigate the insecticide potential through a topical application of 
direct way, on Flake from san Jose (Q. perniciosus) , of two-spotted mite (T. 
urticae), whitefly (B. tabaci) and paratrioza (B. cockerelli), under conditions of 
laboratory at the Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. Was found that 
2% mineral oils are more effective on the eggs of white fly and paratrioza 
stadiums, presenting a high percentage of mortality, favorable of mixtures with 
insecticides; However, none of the treatments at 0.2% affect this stage of eggs. 
Treatment with greater efficiency were mixtures with Diazinon, reaching efficiency 
levels of 96-100%, the trials with single mineral oils (0.2% and 2%) had an impact 
on nymphs similar to those obtained by Benevia showing percentages of 90-100% 
control, so that oils mineral can be an interesting to the acaricide and insecticide 
alternative since they show a great potential for control in laboratory conditions. 
 
Key words: mineral oils, plagues, effectiveness. 
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INTRODUCCIÓN 

 A lo largo de la historia en la agricultura, el hombre ha tenido que enfrentar con 

diversas dificultades, como nutrición, variedades y principalmente  por causa de 

la presencia de organismos plaga, tiempo durante el cual se ha experimentado 

con múltiples sustancias en busca de minimizar o controlar la presencia de estos 

organismos. La aplicación de plaguicidas ha traído como consecuente el 

aumento de aplicaciones, que además de convertirse en aumento de gastos 

económicos, resistencia y daño al medio ambiente, está en su mayoría en 

oposición a la protección de cultivos. Desde sus primeras apariciones, se han 

analizado múltiples repercusiones por su uso, entre ellas, daños a la salud como 

al medio ambiental, habiendo daños irreversibles, así como presencia y 

acumulación en alimentos, agua potable y su alta persistencia (ONU, 2003; FAO, 

2006). 

 

En la actualidad se buscan diversas alternativas, las cuales no perjudiquen el 

entorno, con producción de calidad y altos rendimientos, pero de una manera 

ecológica, reduciendo la aplicación de productos químicos. El adoptar 

alternativas ecológicas, se busca eliminar los peligros como: alteración del 

equilibrio dinámico de los ecosistemas terrestres y acuáticos, acumulación de 

residuos tóxicos, eliminar el daño de muerte a seres humanos y animales por 

intoxicación directa o por alimentos con residuos, nuevas plagas potenciales y el 

incremento a los costos de producción (Hernández et. al., 2000; Reyes et. al., 

2000; Rodríguez, 2000; Soto et. al., 2000). 

 

Por otro lado, se debe tener un óptimo control de plagas de amplio potencial 

biótico de muchas especies de importancia, debido a su elevada reproducción, 

extensa distribución, por ser portadores de virus y amplia gama de hospederos 

que se consideran de vital importancia por las pérdidas enormes que pueden 

llegar a ocasionar (Hernández et. al., 2000).  
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El empleo de métodos ecológicos alternativos al control tradicional, equivale a un 

entorno más sano para la salud humana, plantas, animales e insectos. Entre los 

productos alternativos a los plaguicidas y que desde hace años se han utilizado 

para el control de plagas, se encuentran los aceites minerales (Larral, 2009; 

Greenpeace, 2017).  

 

Los aceites minerales tienen un bajo impacto ambiental, lo cual para una 

agricultura más ecológica, es aceptable sin inconvenientes en el programa de 

producción de cultivos, de tal modo que  se reduce el uso de agroquímicos 

paulatinamente, dando lugar a una forma de producción más sustentable. El uso 

de los aceites minerales tiene varias ventajas sobre los productos tradicionales, 

como son su baja toxicidad para vertebrados, compatibilidad con la fauna 

benéfica, compatibilidad con productos convencionales, además de poderse 

aplicar en varias épocas del año (Porcuna, 2011).  

 

Entre las investigaciones realizadas con aceites minerales además de las 

propiedades insecticidas, se le han atribuido acciones fungicidas, así como 

prevención contra enfermedades virosas, principalmente en virus no persistentes 

trasmitidos por homópteros como áfidos, y psilidos e insectos tisanopteros (trips) 

(Davidson et. al., 1991). 

 

Se han observado desde hace tiempo múltiples daños por el uso indiscriminado 

de sustancias dañinas, que han ido perjudicando la salud y el planeta, por lo cual 

se requieren estrategias de control menos dañinas; motivo por el cual el objetivo 

de esta investigación es evaluar el efecto de aceites minerales aplicados solos y 

en mezcla de Diazinón para el control de diversas plagas chupadoras. 

 

. 

 



3 
 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Antecedentes de los aceites minerales  

 

Los aceites minerales que se derivan del petróleo tienen un gran efecto biocida 

que se ha utilizado y aprovechado desde la antigüedad para diferentes funciones, 

principalmente en el control de plagas en diversos cultivos (Hernández et. al., 

2002). 

 

El  uso de aceites minerales para el control de plagas tiene más de 100 años, a 

lo largo de esos años, se ha evaluado su efecto sobre organismos, fitotoxicidad 

en los cultivos, beneficios aplicables al control de plagas y espectro de acción 

sobre las plagas (Willett y Westigard, 1996). 

 

El uso de derivados del petróleo como insecticida para el control de plagas se 

remonta al año 1878 por A. J. Cook, el cual parece haber sido utilizado por 

primera vez en forma de queroseno (Ebeling, 1951; Herrera, 1961), el cual es un 

líquido inflamable a base de una mezcla de hidrocarburos, insoluble al agua y se 

obtiene a partir de la destilación del petróleo. Cook preparo una emulsión a base 

de keroseno y jabón para el combate de queresas y áfidos; práctica que 

posteriormente se desplazó por tratarse de una mezcla altamente penetrante en 

las plantas, muy ligera y con gran índice de volatilización (Losada, 1948; Herrera, 

1961). 

 

Por otra parte, los aceites han sido citados en numerosos trabajos, como agentes 

capaces de reducir la transmisión de diversas virosis vegetales por sus insectos 

vectores. De igual modo, se han demostrado propiedades fungicidas y 

fungistáticas que pueden ser de gran utilidad para la prevención y el control de 

enfermedades (Allen et al., 1993; Bradley, 1966; Migliori et al., 1998; Simons y 

Zitter, 1980). 
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Composición de los Aceites Minerales 

 

El petróleo crudo es una mezcla de hidrocarburos, de acuerdo a su composición, 

se reconoce que hay 3 tipos de petróleo: 1. De base parafínica, 2. De base 

nafténica, 3. Mezcla de ambas bases. Los aceites agrícolas pueden prepararse 

a partir de los tres tipos de petróleo. Destilando en forma gradual los productos 

de mayor punto de destilación, tales como la gasolina, queroseno, aceites 

combustibles y finalmente la fracción de los lubricantes (Fernández et. al., 1961). 

 

De todas las fracciones, los lubricantes son empleados en la producción de los 

aceites agrícolas (Fernández et al., 1961). Los aceites minerales debido a su baja 

toxicidad y ser respetuosos con el medio ambiente por su poca prevalencia, son 

productos considerados para la aplicación en la agricultura ecológica (Simon y 

Zitter, 1980). Tecno Oil 100 EW, es un producto compensador de frio, y a la vez 

sirve para combatir plagas desde los huevecillos, larvas, capullos de mariposa y 

otras en más de un 80%. Tecno Agro 8010 EW, producto que vino a sustituir la 

Citrolina con más ventajas ya que la Citrolina dura de 5 a 7 días en el árbol y el 

Tecno Agro 8010 EW dura de 10 a 20 días, también sirve en el combate de plagas 

(cita). 

Tipos de aceites 

 

Un aceite mineral está formado por hidrocarburos saturados y no saturados. Los 

hidrocarburos saturados: Son estables al oxígeno, luz, temperatura, resultando 

no ser fitotóxicos y de acción insecticida baja (Hidrocarburos parafínicos y 

naftalénicos). Hidrocarburos no saturados: Son muy inestables, siendo muy 

fitotóxicos y a la vez con elevado poder insecticida. Son más viscosos 

(Hidrocarburos olefínicos y aromáticos) (Porcuna, 2011b). 
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En la actualidad los aceites minerales se comercializan de dos tipos, aceites de 

invierno, más viscosos y con mayor proporción de hidrocarburos no saturados lo 

que les confiere mayor fitotoxicidad y aceite de verano, menos viscosos y con 

bajas proporciones de hidrocarburos saturados (Hernández et. al., 2002) 

 

Modo de acción 

 

Los aceites minerales actúan principalmente por contacto, recubriendo el cuerpo 

del insecto o los estigmas de los ácaros, y su muerte se produce por asfixia al 

impedirle el intercambio gaseoso (Davidson et. al., 1991). Produce una capa 

impermeable sobre el insecto o en zonas donde se encuentra protegido 

envolviendo al insecto en una película continua de aceite, lo que interfiere la 

respiración al fluir el aceite dentro de la tráquea y taparla, causando finalmente 

la muerte (Chapman, 1952; Quintanilla, 1994).  

 

Existen varias teorías; las cuales mencionan que a través del tegumento del 

insecto, el aceite mineral se pone en contacto con las ramificaciones del sistema 

nervioso, provocando una parálisis, seguida de la muerte, por lo cual se cree que 

tendrían también un efecto tóxico (Chapman, 1952). Por otro lado tiene un efecto 

coadyuvante combinado con otros productos al aumentar la adherencia de los 

mismos (Porcuna, 2011b). 

 

Los aceites tienen también un efecto ovicida, al bloquear el desarrollo de los 

huevos al impedir el intercambio gaseoso. Además de matar los individuos, la 

película de aceite en la planta, interfiere con el establecimiento exitoso de 

insectos jóvenes que pueden eclosionar días después de la aplicación. No hay 

indicación del desarrollo de resistencia a pesar de que estos productos se vienen 

usando extensivamente desde hace años (Ebeling, 1959; Porcuna, 2011b). 
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Composiciones de los Plaguicidas 

Benevia®  

 

En el año de 2012 la compañía DUPONT® lanzo un innovador ingrediente activo 

Ciantraniliprole en una dispersión en aceite (Fig. 1), con un modo de acción a 

nivel muscular; este provoca el cese de la alimentación de plagas y reducción del 

daño al cultivo desde el momento del trasplante (DUPONT, 2013).  

 
 

Figura 1.- 3-bromo-1-(3-cloro-2-piridil)-4-ciano-2-metil-6-(metilcarbamoil) pirazol-5-
carboxanilida (Equivalente a 100 g. de i.a / L). (Nombre IUPAC).  

 

Modo de acción 

 

El insecticida agrícola Benevia® pertenece al grupo de insecticidas de las 

diamidas antranílicas, con un modo de acción que actúa en los receptores de  

Rianodina ejerciendo un papel crítico en la función muscular (DUPONT, 2013). 
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La contracción de las células musculares requiere la liberación regulada de calcio 

desde las reservas internas hacia el citoplasma celular. Los receptores de 

Rianodina actúan a modo de canales de iones modulando la liberación del calcio, 

el insecticida se fija a los receptores de Rianodina, lo que provoca una liberación 

descontrolada de calcio y por consiguiente, el agotamiento de las reservas, lo 

que a su vez impide la contracción muscular (Fig. 2). Los insectos con el efecto 

dejan de alimentarse rápidamente, se muestran aletargados y presentan parálisis 

muscular, ocasionando finalmente la muerte. Debido a su estructura química y a 

su modo de acción, tiene control sobre las poblaciones de insectos resistentes a 

otros insecticidas (DUPONT, 2014). 

 

 
 
Figura 2.- Modo de acción de BENEVIA®  modificando los receptores de Rianodina. 

 

Diazinon 25% C.E. 

Antecedentes 

La compañía suiza J. R. Geigy de Basilea, fue quien descubrió el poder 

insecticida del diazinon, fue desarrollado a principios de 1950,  buscando un 

sustituto del DDT, el diazinon fue lanzado en 1956. Geigy presentó el diazinón 

para uso agrícola formulado como emulsión bajo el nombre comercial de 

Basudin, y en 1957 se comercializo bajo el nombre de Diazinón Geigy (Primo, Y. 

& Carrasco, J., 1986). 
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Figura 3.- Diazinon: 0,0-Dietil 0-(2-isopropil-6-metil-4—pririmidinil) fosforotioato 
(equivalente a 232 g de I.a/L). (Nombre IUPAC).  
 

Diazinon 25% C.E. ® fue lanzado en 1956 como producto insecticida que actúa 

sobre el individuo por contacto, ingesta e inhalación con acción penetrante, 

siendo altamente efectivo en el control de formas móviles. Perteneciente al grupo 

de los organofosforados, su ingrediente activo Diazinon (Figura 3) presenta una 

degradación rápidamente en suelos, con una vida media inferior a 14 días y 

persistencia de 6 semanas (Agromundo, 2016). 

Modo de acción 

Este insecticida se encuentra en el grupo de los inhibidores de la 

acetilcolinesterasa. La acetilcolina, es un mediador producido por cada neurona, 

como respuesta a la estimulación, con la finalidad de inducir un impulso eléctrico 

en la siguiente neurona (Fig. 4), tratando de evitar una hiperactividad en los 

niveles de acetilcolina (UAH, 2007). 

Este proceso es regulado por una enzima, la acetilcolinesterasa, esta enzima 

presente en la terminación post-sináptica, hidroliza rápidamente a la acetilcolina 

(ACh), lo que conlleva la repolarización de la membrana o de la placa basal (en 

las conexiones neuromusculares) y las prepara para la llegada de un nuevo 

impulso (UAH, 2007).  
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Figura 4.- Diagrama del proceso de los canales de acetilcolinesterasa. 

 

Diazinon 25% C.E.®  al actuar en diversas formas sobre el insecto, inhiben de 

forma irreversible la enzima acetilcolinesterasa (AChEasa), formando compuesto 

enzima-tóxicos, la cual causa una sobre estimulación en el sistema nervioso, al 

no hidrolizarse la enzima del neurotransmisor se estimula de manera continua y 

creciente (UAH, 2007). Al no interrumpirse el impulso nervioso, ocasiona 

descoordinación y convulsiones nerviosas en el insecto llevándolo a un estado 

de hiperactividad, comportamiento normal y eventualmente  la muerte.  

 

 

 

 

Descripción de las especies bajo estudio 
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Escama de San José Quadraspidiotus perniciosus (Comstock) (Hemiptera: 

Diaspididae)  

 
Origen y Distribucion 

La familia diaspididae, contiene plagas de gran importancia economica, en 

norteamerica agrupa 86 generos con 310 especies (Triplehorn y Johnson, 2005). 

La escama de San Jose es originaria de las regiones situadas del norte y noreste 

de China. La especie fue descrita por Comstock en 1880, de ejemplares 

introducidos a California desde 1873. Su nombre comun se debe a que fue vista 

primeramente como plaga en la localidad de San Jose, California, Estados 

Unidos. El insecto se aclimato en el estado de Hawai (Estados Unidos), en Nueva 

Zelanda, Autralia, Republica de Chile, Argentina, Mexico y Africa de sur  (Bravo, 

1989; Davidson y Lyon, 1992). 

Importancia Economica 

La escama San José, es un insecto importante que ha ocasionado graves daños 

al sector frutícola. Tiene importancia económica en varios países productores de 

fruta (Estados Unidos, Canadá, Europa, Japón, India, Sudáfrica, Australia, Nueva 

Zelandia y Sudamérica) (Vargas, 1987). Los datos de exportacion de fruta de la 

republica de chile, señala indices acumulativos en las ultimas cinco temporadas 

lo que permite concluir que la escama de San Jose constituye el principal factor 

de rechazo de pomaceas, carozas y ultimamente como caso inedito de la uva de 

mesa. Mientras que en Mexico la escama San Jose ha mermado gran parte de 

las exportaciones de fruta mexicana al extranjero llegando este hasta rechazos 

de fruto superior al 50% en el empaque (González, 1989;  Urías, 2006). 

 

 

 

Ubicación Taxonómica  

Con base en Comstock (1880) la ubicación taxonómica de la escama de San 
José es la siguiente: 
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Orden: Hemiptera  

Familia: Diaspididae   

Género: Quadraspidiatus 

Especie: Quadraspidiatus perniciosus (Comstock) 

 
Descripción Morfología  

Posee dos formas de desarrollo; libre o móviles y fijos. Las formas móviles 

corresponden a la ninfa migratoria y al macho adulto y las formas fijas a los 

estados que se protegen bajo una cubierta o escudo (Vargas, 1987). La escama 

pasa en el invierno al estado de gorrita negra y en menor proporción como 

hembras adultas grávidas; en zonas con temperaturas moderadas puede haber 

desarrollo de la escama durante todo el año (Prado, 1985). 

 
Los neonatos son depositados bajo la escama donde se encuentra por varias 

horas a 2 días, luego salen por debajo de la cubierta para comenzar los diversos 

estadios (Marin, 1986).  

 

Ninfa I (común para hembras y machos): Se presentan dos fases una móvil y 

una sésil, la larva migratoria es de cuerpo ovalado y de color amarillo a amarillo 

limón aplanadas, con antenas, patas y un par de setas caudales de 0.23 mm de 

longitud por 0.18 mm de ancho, las larvas una vez que salen de la escama 

protectora de la madre se movilizan buscando su alimento y lugar apropiado para 

establecerse (Marin, 1986). 

 

La segunda fase tiene dos etapas: comienza después que la ninfa migratoria 

empieza con la inserción de las piezas bucales y se caracteriza por la formación 

de un escudete blanco (Vargas, 1987). A las pocas horas, comienza una 

secreción algodonosa formando lo que se denomina “gorrita blanca”. La cubierta 

es de color crema y finaliza de color gris oscuro. Concluyendo con la exuvia 

incorporada a la cara interna de la cubierta, el insecto inicia un proceso de atrofia 

de sus apéndices, incluyendo los motrices (Fig. 5) (Marin, 1986). 
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Ninfa II (hembra Fig. 5): cuerpo ligeramente piriforme de color amarillo limón con 

el pigidum marron, de 0.34 mm de longitud con 0.29 de ancho; dorsalmente la 

cubierta es ovoide, con una banda circular de color blanco grisáceo. Durante los 

primeros días, la cubierta cambia a gris oscuro (Marin, 1986). 

 

Ninfa II (macho): el macho se reconoce fácilmente por su cuerpo mas alargado 

de forma oval (Fig. 6), de color amarillo, de 0.32 mm de longitud por o.22 mm de 

ancho. Una vez terminado este periodo, se produce  la muda y la exuvia es 

expulsada fuera de la cubierta (Marin, 1986). 

 

 

Figura 5.- Cubierta dorsal de Q. perniciosus. A) Gorrita blanca, B) Gorrita negra, C) Ninfa 
II hembra  D) Hembra adulta, C¹) Ninfa II macho, D²) Prepupoide, E) Pupoide. (Marin, 
1986). 

 

Ninfa III (pre-pupoide macho Fig. 6): el cuerpo es ovalado de color amarillo de  

0.52 mm por 0.30 mm de ancho. La ninfa pierde su aparato bucal y se producen 

varios cambios en su metamorfosis, la cabeza presenta manchas ocelares y 

alargamiento del abdomen (Marin, 1986). 

 

 

Ninfa IV (pupoide macho Fig.6): el cuerpo es de forma oval de color amarillo 

naranja, de 0.67 mm de longitud por 0.26 mm de ancho. Se puede observar el 

desarrollo gradual de antenas, patas, y alas, estructuras envueltas en estuches 

pupoides, la desaparición del pigidium y el desarrollo del estilete copulador en el 
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último segmento abdominal. Al terminar este periodo se realiza la muda y emerge 

el adulto (Marin, 1986). 

 

 

 

Figura 6.- Desarrollo  de la “escama San José” Quadraspidiatus perniciosus  
  
 

Hembra adulta: el cuerpo es piriforme, de 0.55 mm  de longitud por 0.38 mm de 

ancho 1.5 a 1.8 mm de diámetro, de color amarillo limón a amarillo anaranjado, 

pigidium de color marron rojizo a la madurez. La secreción de la escama 

protectora se produce por debajo de la segunda exuvia, formando otra banda 

circular, de color blanco grisáceo conocida originalmente como “gorrita blanca”, 

“terilla” o “pezón” (Fig. 5). Se aprecian bandas circulares de color gris negro que 

corresponde a los estadios ninfales anteriores (Marin, 1986). Una vez fecundada, 

se torna más circular, voluminoso, creciendo el prosoma (mitad anterior del 

cuerpo) y retrayéndose el pigidio; el color del cuerpo a su vez se hace más 

anaranjado (González, 1981b). 

 

 

Macho adulto (Fig. 6): cuerpo de color amarillo naranja de 0.5 a 1 mm de longitud 

por 0.2 mm de ancho. En la cabeza es notoria la forma de los ocelos de color 

café rojizo, los ojos en la región frontal y las antenas con 9 segmentos. En el tórax 

tiene un esclerito color café rojizo que se presenta como una banda transversal 

a la altura de las alas. Una vez fuera de la escama el macho se moviliza y 
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comienza inmediatamente a fertilizar a las hembras introduciendo su estilete al 

copular por debajo de la escama de las hembras. Después de copular con varias 

hembras, el macho muere (Marin, 1986). 

 

Biología y Ciclo de Vida 

Esta especie puede completar una generación en el lapso de mes y medio (45 

días) (SAGARPA, 2003). En la republica de chile la plaga presenta tres 

generaciones al año con las respectivas eclosiones de larvas (caminantes) 

(González, 1985). En la provincia de Guillan (norte de Irán) en 1970-73, mostró 

que el insecto tiene cuatro generaciones por año una generación (Cyrus, 2001). 

Se ha registrado un promedio de 77.2 noenatos en verano y de 92 en invierno, 

registrandose de 2-8 neonatos por dia. La proporcion de sexo de la desendencia 

de hembras fertilizadas fue de 2:1 (Marin, 1986).  

El desarrollo es diferente para ambos sexos, la hembra pasa por 2 estadios 

ninfales antes de alcanzar la forma adulta, en cambio el macho alcanza la forma 

adulta al quinto estadio (Fig. 7). Debido a que el cuerpo del insecto está cubierto 

por una escama dorsal, todos estos cambios no son visibles exteriormente, 

aunque es reconocible por la forma y tamaño de la escama, finalizando con la 

salida del macho y fecundando a la hembra (Marin, 1986).  
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Figura 7.- Ciclo de vida de la escama San José (González, 1981). 

 
Daños 

 

Los mayores daños se deben a la inyeccion de saliva toxica y en la merma de la 

savia por la absorcion del arbol, ocasionando perdidas totales o parciales. Los 

perjuicios provocados por el insecto pueden ser de dos tipos: 

Daños directos: Para su alimentación succiona savia mediante la introducción de 

un fino estilete, puede atacar hojas, ramas e infestar frutos. Provoca un fuerte 

debilitamiento, crecimiento disparejo y en ocasiones puede matar a la planta. En 

los frutos disminuye el valor comercial como consecuencia de las aureolas rojas 

en la epidermis que afecta la calidad de la fruta causando depreciación (Porta et 

al., 1984; Bayer, 2017). El crecimiento disparejo se refleja como depresiónes o 

rajado, presentan estrés hídrico y en los muy atacados exudan goma, exponiendo 

al árbol a la infección de hongos secundarios (Gentile y Summers, 1958; Vargas, 

1987).  

 

Daños indirectos: Se refiere principalmente a los rechazos por los países 

importadores de fruta, por manchas o con cuerpos vivos o muertos de la  escama 

(Vargas, 1987). 

 

 

Figura 8.- Daños directos e indirectos ocasionados por la escama de San José 
 

 
Plantas Hospederas 
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La escama de San José, es  un insecto que ataca alrededor de 700 especies 

vegetales, destacando una gran variedad de árboles frutales, entre ellos, 

duraznero (Prunus persica), cerezo (Prunus cerasus), ciruelo (Prunus 

domestica), damasco (Prunus domestica subsp. Insititia), manzano (Malus 

domestica), peral (Pirus cummunis), almendro (Prunus dulcis), nogal (Juglans 

regia), además de diversas Hospederos no frutales: sauce (Salix babylonica),  

espino navarro (Crataegus laevigata), olmo (Ulmus minor), naranjo (Citrus 

sinensis), zarzamora (Rubus ulmifolius), álamo (Populus alba) y algunas 

especies de cactáceas (Prada, 1985; Bayer, 2017; Sazo, 2012). 

 

Estrategias de Manejo 

 

Control cultural 

Prácticas recomendables son la eliminación mediante la poda de las estructuras 

afectadas de la planta y la identificación de los árboles con escama en el  

momento de la cosecha o poda, evitar la entrada de material vegetal infestado 

(Vargas, 1987). 

 

 

Control químico 

Entre los productos utilizados para el combate de la escama estan 

Clorantraniliprole solo o en mezclas sobre estadios móviles, así como 

Pyriproxifen, Fenoxicarb, Buprofezin. Los aceites minerales son ampliamente 

utilizados en los tratamientos invernales y rompimiento de dormancia. También 

se utiliza el tratamiento de invierno o post-invernal con aceite mineral al 1, 2% y 

aceite mineral más un insecticida (Clorpirifós, Pyriproxyfen, Fenoxicarb, 

Metidation, Paration) (Vargas, 1987; Sazo, 2012). 

Las aplicaciones de verano son menos comunes por los riesgos de fitotoxicidad, 

pero son también de utilidad como control de huevos de algunas plagas o en 

formas inmóviles. Se realiza tratamiento de primavera y/o verano dirigido al 
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movimiento de ninfas de la temporada con aceite mineral al 0.5-1% más un 

insecticida (Diazinón, Azinfos metil, Phasphamidon, Metidation, Acetamiprid, 

Clorpirifós) (Vargas, 1987; Sazo, 2012).  

 

Control biológico 

Existen una serie depredadores y parasitoides que están actuando sobre la 

escama de San José. Los más importantes son las chinitas o catarinas Lindorus 

(=Rhyzobius) lophantae y Coccidophilus citricola (Coleoptera: Coccinellidae) y 

los parasitoides Aphytis aonidiae, A. diaspidis y Aspidiotiphagus citrinus 

(=Encarsia citrina) (Hymenoptera: Aphelinidae). Sin embargo, su acción no 

alcanza a neutralizar la escama y mantenerla bajo los niveles económicos de 

daño. Por esta razón el (INIA) introdujo y se encuentra estudiando la acción del 

parasitoide Encarsia perniciosi (Hymenoptera: Aphelinidae), el cual puede 

resultar en un excelente agente de control de la escama (Prado, 1985). 

 

 
 
 
 
 

Acaro de dos manchas Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae) 

 

Origen y Distribución 

 

T. urticae constituyen una de las plagas más graves que atacan a los cultivos en 

todo el mundo, se encuentra ampliamente distribuida, principalmente en zonas 

templadas. En México se reporta ocasionando daños principalmente en zonas 

freseras de Irapuato, Guanajuato y Zamora, Michoacán; así como en menor 

grado en los estados de Jalisco, México, Puebla y Querétaro, Campeche, 

Tabasco, Yucatán, Veracruz, Oaxaca, Hidalgo y Puebla (Estebanés, 1989). 

 
 

Ubicación Taxonómica  
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El acaro de dos manchas fue descrita por Koch en el año de 1836 ubicándola de 

la manera siguiente: 

 

Clase: Arachnida 

      Sub clase: Acari 

 Orden: Prostigmata 

Familia: Tetranychidae 

Género: Tetranychus 

Especie: T. urticae (Koch) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Importancia Económica  

El acaro de dos manchas, T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae) está catalogada 

como una de las especies que más problemas ocasiona en el mundo. Su alto 

potencial reproductivo le permite incrementar su población rápidamente de tal 

manera que en un corto tiempo puede rebasar el umbral económico si no se 

toman medidas de control (Gould, 1987). Son considerados entre las plagas más 

importantes, en climas cálido-seco y templado-seco en donde se han registrado 

pérdidas totales debido a las altas infestaciones de dicha plaga (SENASICA, 

2009).  

 

Descripción Morfológica 

 

T. urticae, tiene dos manchas oscuras en los laterales, el macho es más pequeño 

y aperado. Este ácaro presenta diferentes características morfológicas, sobre 
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todo su color puede variar en respuesta a su alimentación, factores ambientales, 

planta hospedero y estado de desarrollo (Sá, 2012).  

 

Huevo. Los huevos miden aproximadamente 0.1 mm y son de forma esférica, 

lisos y de color translúcido, volviéndose anaranjados conforme maduran 

(Agrologica, 2011). Suelen ser redondeados y algo achatados. Los huevecillos 

son esféricos y transparentes a la ovipostura. Luego adoptan un color amarillo-

verdoso (Caroline State University, 2017). 

 

Larva. La larva es de forma redondeada, con tres pares de patas (Nuez et al., 

2003). Generalmente de color salmón, la larva es transparente, con ojos carmín 

y no es mucho mayor que el huevecillo (Productores de Hortalizas, 2006). 

 

Ninfa. Las ninfas son bastante parecidas a los adultos, poseyendo cuatro pares 

de patas, con un color amarillento, ojos de color rojo y manchas oscuras laterales 

(Nuez et al., 2003). Durante las dos etapas de ninfa,  son de color gris pálido, de 

forma oval y ocho patas. Las manchas oscuras ya son visibles en esta etapa 

(Productores de Hortalizas, 2006). 

 

Figura 9.- Estadios de arañita roja o arañita de las dos manchas (T.  urticae) 

  

Adulto. Machos y hembras muy móviles, los machos son de forma aperada, 

mientras que las hembras son más esféricas. La coloración es variable: rojo 

anaranjado (hembra) o amarillento (macho), ambos con ojos rojos. Presentan dos 

manchas dorso-laterales oscuras en el interior del cuerpo (Agrológica, 2011). El 

opistosoma de la hembra adulta es café rojizo claro. El cuerpo mide de 0.45 mm 
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de largo y 0.30 mm de ancho, con cuatro pares de patas de color más amarillo y 

patas más cortas al final del abdomen (Gutiérrez, 2001). 

 

Biología y Ciclo de vida 

 

T. urticae es un ácaro fitófago con alto potencial reproductivo, ciclo de vida corto, 

desarrollo rápido y capacidad para dispersarse rápidamente (Dupont 1979; 

Meyer 1987). Este ácaro tiene alta tendencia agregativa y desarrolla sus colonias 

en el envés de las hojas donde producen tela en abundancia que les protegen de 

los depredadores, acaricidas y condiciones climáticas adversas. En condiciones 

de escasez de alimento o está fuertemente infestada, los individuos se acumulan 

en el extremo de la hoja o brote y después por corriente de aire o por gravedad 

son transportados a otra planta frutos cuando éstos están presentes (Moraes y 

Flechtmann, 2008; Badii et. al., 2011).  

 

 

 

T. urticae se reproduce mediante partenogénesis de tipo arrenotoca en la que los 

machos se desarrollan a partir de huevos no fertilizados (haploides), mientras 

que las hembras se desarrollan a partir de huevos fecundados (diploides). Esta 

especie presenta una proporción de sexos entre 2:1 y 9:1 a favor de las hembras 

(Macke et al., 2011). Cada hembra adulta puede ovipositar entre 100-120 huevos, 

con una tasa de 3-5 huevos por día, estas cifras pueden variar según la cantidad 

y la calidad del alimento, o las condiciones ambientales (Zhang, 2003). 

 

Tiene un ciclo de vida corto que consta de cinco fases de desarrollo huevo (0.5-

3 días), larva (3-5 días), protoninfa (3-5 días), deutoninfa (2-3 días) y adultos 

(Figura 10-11).  Entre cada fase hay una fase inactiva o período quiescente, en 

la que adoptan una posición característica, recibiendo el nombre de crisalis 

(protocrisalis, deutocrisalis y teliocrisalis), cuya duración varió entre 1 y 1.5 días 

(Gallardo et. al., 2005).  
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Existe un periodo de "preovoposicion” que varia con las condiciones climáticas. 

La puesta se puede realizar en sitios muy variados prefiriendo hojas nuevas que 

han alcanzado su completo desarrollo, en el haz, en la nerviación principal 

(Porcuna, 2011a).  

 

 
 
Figura 10-11.-Ciclo de vida y fases de desarrollo de T. urticae. 

 
 

 

El tiempo de vida promedio de desarrollo de hembras desde la fase de huevo 

hasta la emergencia del adulto es de 8.2 días, y está entre 6 y 9 días (Gallardo 

et al., 2005). Si las condiciones ambientales y de alimento son favorables, una 

generación puede ser completada en una semana (Godfrey, 2011). 

 

Daños 

El daño causado por este fitófago se debe a su actividad alimenticia dado que 

inserta sus estiletes en el tejido de la hoja, succionando el contenido de las 

células epidérmicas y parenquimáticas. El vaciado causa el colapso y muerte de 

las células que originan manchas cloróticas en las hojas (Fig. 12), disminuyendo 

la tasa de transpiración y la actividad fotosintética de la planta (Garrido y Ventura 

1993; Park y Lee 2002; Aucejo-Romero et. al., 2004; Martínez-Ferrer et. al., 

2005); esto se traduce en  un descenso del crecimiento y la producción para 

posteriormente finalizar con la muerte a causa de la alta infestación por el ácaro 

(Koppert, 2013). 
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Figura 12.- Daños  ocasionados al follaje producidos  por T. urticae. 
 

Si la infestación coincide con altas temperaturas y/o estrés hídrico, puede causar 

defoliaciones graves y el número de flores producidas puede reducirse 

considerablemente. Cuando el ataque se produce sobre los frutos, ocasionan 

manchas herrumbrosas y difusas, que se inician en la zona estilar o peduncular 

(Fig. 12). Estas manchas causan daño cosmético reduciendo su valor comercial, 

produciéndose en consecuencia importantes pérdidas económicas, así como 

quemaduras de las mismas por el sol (Martínez-Ferrer et. al., 2004; Aucejo-

Romero 2005; Godfrey, 2011).  

 

Plantas Hospederas  

Afecta a un gran número de especies de plantas cultivadas como hortalizas, 

ornamentales, frutales, malezas y plantas silvestres (Regev y Cone, 1980; Ferro 

y Southwick, 1984). El ácaro es una plaga de los árboles y puede dañar el arce 

(Acer campestre) y el olmo (Ulmus minor), algunos frutales atacados incluyen 

moras (Rubus ulmifolius), arándanos (Vaccinium myrtillus) y duraznos (Prunus 

persica) en cultivos hortícolas puede dañar  la calabaza (Cucurbita máxima), 

berenjena (Solnum melongena), pepino (Cucumis sativus), melón( Cucumis 

melo), sandía (Citrullus vulgaris) entre otros, así como en campo abierto cultivado 

de crisantemos (Chrysanthemum morifolium), maíz (Zea mays), sorgo (Sorgum 

vulgare), fresas (Fragaria vesca), papas (Solanum tuberosum), tomates 

(Lycopersicum esculentum), chiles (Capsicum annum), entre muchos otros 

(Fasulo et al., 2000; Moraes y Flechtmann, 2008; Koppert, 2013).  
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Estrategias de Manejo 

Control cultural  

El control cultural consiste en técnicas o prácticas como lo son: la rotación de 

cultivos, las técnicas de fertilización y manejo del riego, el uso de variedades 

resistentes, la poda, la cobertura del suelo, etc., la cobertura del suelo puede ser 

importante para regular las poblaciones de ácaros, ya que puede darse la 

migración de la araña roja y los enemigos naturales de las malezas a los cultivos 

y viceversa (Barbosa, 1998; Nyrop et al., 1998; Landis et al., 2000).  

 

 

 

 

 

 

Control químico 

En el caso particular de este fitófago es muy importante la alternancia entre 

materias activas con distintos modos de acción para evitar el desarrollo de 

resistencias en unas pocas generaciones, debido a su alta fecundidad y corto 

ciclo de vida  (Jacas y Urbaneja 2008; Jacas y Urbaneja 2010). Se pueden reducir 

infestaciones con un nuevo conjunto de acaricidas no sistémicos, los ácidos 

tetrónicos como Espirodiclofén, Etoxazol, así como Avermectina y Dicofol (Lopez, 

2004). También el uso de insecticidas a base de aceites minerales inferiores al 

1% o jabones pueden ser utilizados. El aceite mineral se utiliza ocasionalmente 

en conjunto con productos organofosforados, como Clorpirifós y Diazinón, no 

obstante, en muchos casos por sí solo puede controlar plagas en forma 

satisfactoria (Larral, 2009; Godfrey, 2011).  

 

Control biologico 

Los géneros de ácaros depredadores más importantes son Amblyseius, 

Metaseiulus y Phytoseiulus (Acari: Phytoseiidae); Phytoseiulus persimilis es el 

https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Etoxazol&action=edit&redlink=1
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depredador más común en todas las fases de los ácaros (Osborne, 1999); al igual 

que las catarinas del genero Stethorus (Coleoptera: Cocinellidae), las chinches 

piratas del genero Orius (Hemiptera: Anthocoride), larvas de Chrysoperla 

(Neuroptera: Chrysopidae) y algunos tisanópteros como Leptothrips 

(Thysanoptera: Phlaeothripidae), Scolothrips longicornis y S. sexmaculatus 

(Thysanoptera: Thripidae) (Godfrey, 2011). Entre los ácaros depredadores se 

encuentran varias familias, entre ellas se puede citar: la familia Phytoseiidae, 

Stigmaeidae, Hemisarcoptidae, Trombidiidae, Cheyletidae, Erythraeidae, 

Anystidae, Tydeidae, etc. (Sá, 2012). 

  

 
 
 
 
 
 

Mosquita blanca Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) 

  

Origen y Distribucion 

Mound (1978) Considera que Pakistan es el centro de origen de B. tabaci, e 

introducida en EE.UU. en 1980. Reportada en multitud de países como Etiopía, 

Madagascar, Australia Oriental, la zona Paleartica, la zona del Pacífico, la zona 

Neártica y la zona Neotropical. Martínez et al., (1993) menciona que en México, 

B. tabaci se encuentra distribuida en todo el territorio nacional, causando daños 

severos en hortalizas de la región noroeste del país.  

 

Importancia Económica 

En Mexico las perdidas causadas por mosquita blanca son numerosas y los 

brotes de esta plaga han creado verdaderas situaciones de emergencia, tal es el 

caso del Valle de Mexicali, B.C. y San Luis Rio Colorado, Sonora, donde causa 

una devastacion en los cultivos de verano. Las perdidas ocasionadas por esta 
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plaga en 1992, en Mexicali provocaron una situación señalada como desastrosa, 

en los cuales los productores perdieron cosechas enteras (Martinez et al., 1993). 

En el ciclo agricola de 1990 se siniestraron en la zona productora horticola de 

Yucatan alrededor de 200 ha de tomate por mosca blanca (Martinez et al., 1993). 

Tal como ocurrió en Jalisco donde en el ciclo 1983-84 solo se obtuvo 5% de 

producción (Sanchez, 1993). 

Ubicación Taxonómica 

La ubicación taxonómica de la mosca blanca según Borror et al., (1989) la ubica 

de la siguiente manera:  

Orden: Hemiptera 

Sub-orden: Sternorryncha 

Familia:  Aleyrodidae 

Genero: Bemisia 

Especie: tabaci (Gennadius) 

 

Descripción Morfológica 

Las mosquitas blancas presentan metamorfosis incompleta; es decir esta 

conformado por huevecillos, primer estadio ninfal (movil), segundo y tercer 

estadio (sesiles), pupa  (cuarto estadio ninfal) y adulto (Hernández, 1972). 

Huevecillos: El huevecillo es eliptico de color verde palido, despues adquieren 

una coloracion amarilla a anaranjado cuando madura, miden un promedio de 

0,211 mm de largo x 0,095 mm de ancho y presentan el corion completamente 

liso y brillante (Hernandez, 1972). Presentan en uno de sus extremos un pedicelo 

que utiliza el adulto para colocarlo en el follaje (Paulson y Beardsley, 1985). 

Primer instar: Tienen patas funcionales, aplanadas y  semitransparentes. Su 

cuerpo es elíptico, color blanco amarillento, con una franja amarilla en el 

abdomen, se desplaza rápidamente hacia el lugar donde inserta sus piezas 

bucales, para permanecer inmóvil el resto de su ciclo (Andreas, 1996), produce 
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un polvo blanco ceroso y mide 0.267 mm de largo por 0.144 mm de ancho (Gill, 

1990).   

Segundo y tercer instar ninfal: Las ninfas en estos estadios son similares en 

forma y en la coloracion, miden de 0.218 mm de largo a 0.295 mm de ancho; la 

forma es oval o circular (Gómez, 1997). Las ninfas secretan cera pues poseen 

glándulas cerígenas con una abertura de salida (Andreas, 1996).  

Cuarto instar ninfal: Se le donomina pupa, ya que en este periodo no se 

alimentan y se ha completado el proceso de apolisis, las pupas son ovales o 

circulares, el tamaño varia de 0.5 a 1.75 mm de longitud. El color es transparente, 

amarillo u opacos. El dorso de la pupa puede tener un perfil convexo, elevado o 

expandido lateralmente con poros submarginales productores de cera, el margen 

tiene setas cortas o bien carece de ellas, las antenas son rectas o en forma de 

gancho (Gill, 1990). 

 

Adulto: Para emerger, el adulto realiza en el dorso una abertura a lo largo de la 

pupa y otra horizontal en la parte más ancha, formando una “T”, presenta alas 

transparentes (Fig. 13). Los adultos de mosca blanca son de color amarillo pálido 

aunque dan la impresión de ser blancos por el “polvillo” ceroso (García, 2010). 

Mide un promedio de 2 a 4 mm de largo, patas con tarsos de dos artejos y antenas 

de siete (Hernández, 1972). 

 

Biologia y Ciclo de vida 

De acuerdo con Naranjo et al. (2004) la hembra de mosca blanca oviposita en 

promedio 78 huevecillos (en laboratorio) de forma individual, con período de 

incubación de cinco días; pone sus huevos en el envés de las hojas, en forma 

individual. Los huevos se colocan en forma semicircular en el envés de la hoja, 

los cuales eclosionan de siete a diez días (Ortega, 2008a). Pasado el período de 

incubación emergen pequeñas ninfas, que caminan durante algunas horas, 

fijándose a las hojas con su aparato bucal chupador. 
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Figura 13.- Morfología de los estadios y ciclo de vida de B. tabaci. 

 

 

De acuerdo con Naranjo et al. (2004)  B. tabaci desarrolla cuatro estadíos ninfales 

en un período de 14 días y un estado pupal en dos días. Los adultos emergen de 

la pupa en aproximadamente cuatro días e inician poniendo huevos. Todas las 

etapas pueden ocurrir en forma simultánea en la planta. Durante toda su vida las 

hembras pueden ovipositar 250 huevecillos. El ciclo completo de la mosquita 

blanca es de aproximadamente un mes.  

 
Daños 

 

El daño directo lo causan las ninfas y los adultos a la planta por la succion de 

nutrientes, principalmente aminoacidos y azucares, a traves de su aparato bucal. 

Esta actividad ocasiona el amarillamiento  de la planta hospedra, la cual detiene 

su crecimiento e incluso puede llegar a morir cuando la densidad de poblacion es 

alta (Costa, 1969). 

 
La trasmisión de virus es uno de las daños indirectos más importantes (Naranjo 

et al., 2004). Otro daño causado por la mosquita blanca es la excrecion de 
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mielecilla sobre las hojas, en las cuales se desarrolla una fungosis negra llamada 

fumagina, esta ocasiona interferencia con la fotosintesis, con la consecuente 

reduccion del vigor de la planta, puesto que cubre casi por completo el follaje 

(Butler, 1982).  Inducien amarillamiento severos, moteados y mosaicos cloroticos, 

achaparramiento, rizado y deformacion de hojas (Hernández, 2015). 

 

 

Figura 14.- Principales daños ocacionados por mosquita blanca (B. tabaci) 

 
Plantas Hospederas  

 
Esta especie es polífaga, se ha registrado que B. tabaci se alimenta de más de 

600 plantas hospederas. Estas especies se pueden ubicar en 74 familias 

incluyendo hortalizas, ornamentales, cultivos industriales y numerosas especies 

silvestres. Se encuentran comúnmente plantas que pertenecen a las familias  

Cruciferae, Cucurbitaceae, y Leguminoseae (Brown, 1993). En México, se ha 

reportado en algodón (Gossypium herbaceum), berenjena (Solnum melongena), 

calabaza (Cucurbita máxima), camote (Ipomoea batatas), chayote (Sechium 

edule), frijol (Faseolus vulgaris), tomates (Lycopersicum esculentum), papaya 

(Carica papaya), pepino (Cucumis sativus), sandía (Citrullus vulgaris), tabaco 

(Nicotiana tabacum) y yuca (Manihot esculenta) (Cervantes 1991). 

 

Estrategias de Manejo  

 

Control cultural 
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Las practicas culturales por su naturaleza preventiva juegan un papel importante 

dentro de los programas de manejo integrado de B. tabaci., practicas como la 

rotacion de cultivos, manejo de residuos de cultivo y malezas, barreras vivas, 

altas densidades de siembra, fechas de siembra,trampas atrayentes, monitoreo, 

cobertuta con plasticos y varias formas de cubiertas protectoras (Hije et al., 2001, 

Metcalf y Lukmann, 1994; Castaños, 1993). 

Control químico 

Es importante indicar que el combate químico de la mosquita blanca en la región 

hortícola de Sinaloa se realiza principalmente mediante el empleo de insecticidas 

organosintéticos tales como: Endosulfan, Metamidofos, Acefate, Oxamil, 

Metomilo, Bifentrina, Cyflutrina, Fenpropatrin, Bufencarb, Metomil, la gama de 

Piretroides (Villanueva, 1976; Anaya, 1999; Avila, 1989; Avilés, 1999). 

 

 Otros productos que ejercen control sobre mosquita son Buprofezin, 

Teflubenzuron, Imidacloprid, Pyriproxifen, Flufenoxuron, a través de programas 

de aspersiones según calendario (Cabello et. al., 1996). El uso de aceites reduce 

los niveles de su ataque, el control de la plaga que se obtiene con 

concentraciones de aceite de 1% es relativamente similar al uso de una 

concentración de 0,5%, lo que se traduce en un importante ahorro de insumos 

(Larral, 2009). 

 

Control biologico 

Existen varios enemigos naturales como parasitoides y depredadores que 

ejercen algún grado de control de los adultos y ninfas, siendo estos los siguientes: 

La avispa parásita Encarsia formosa, Encarsia pergandiella, Encarsia 

nigricephala,  Eretmocerus haldemani (Hymenoptera: Aphelinidae) y  Amitus spp. 

(Hymenoptera: Platygastridae), son capaces de parasitar un 50 y 60 % de los 

estados inmaduros de mosquita blanca (Bravo, 1996).  

Entre los depredadores de esta plaga, están: Orius spp. (Hemiptera: 

Anthocoridae), Geocoris spp. (Hemiptera: Geocoridae) Chrysoperla carnea, y 
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Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae), Delphastus catalinae,  

Colleomegilla spp. y Scymnus spp.  (Coleoptera: Coccinellidae) (Bravo, 1996; 

Gerling et al., 2001). Ademas se han encontrado hongos entomopatogenos del 

grupo de los Deuteromycetes como Aschersonia aleyrodis Verticillium 

(=Lecanicillium) lecanii (Clavicipitaceae), Paecilomyces fumosoroseus 

(Trichocomaceae), Beauveria bassiana y Metarhizium anlisopliae 

(Clavicipitaceae) ejerciendo control natural (Faria y Wraight 2001). 

 

 

 

 

 

 

Control Legal 

Dado que la mosca blanca es de alto riesgo para la horticultura, olericultura y 

fruticultura se establecio el plan de emergencia contra 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 

camapaña contra la mosquita blanca con el fin de evitar la disperción de esta 

plaga, para regular la movilización de productos vegetales, que contempla la 

Norma Oficial Mexicana, estableciendo como requisito previo a la movilización de 

productos que representan riesgos de diseminación de la plaga, el Certificado 

Fitosanitario para la Movilización Nacional (DOF, 1997; DOF,1995).  

Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Psyllidae) 

 

Origen y Distribución 
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Esta especie también conocida como: pulgón saltador, psílido de la papa, psílido 

del tomate, o salerillo, fue descubierto en 1909 por Cockerelli en el estado de 

Colorado, considerando que el centro de origen de B. cockerelli es el Oeste de 

los Estados Unidos de Norteamérica (Richards 1928). Como reconocimiento, el 

Dr. Sulc lo nombró científicamente como Trioza cockerelli, y Crawford en 1911 

asignó más adelante la especie al género Paratrioza que él propuso en 1910 

(Stoetzel, 1989).  

 

La distribución del psílido del tomate es muy amplia y diversos ejemplares han 

sido colectados de Arizona, California, Colorado, Idaho, Kansas, Minnesota, 

Nebraska, Nevada, Nuevo México, Dakota Norte, Oklahoma, Dakota del Sur, 

Texas, Utah, y Wyoming en los Estados Unidos; Alberta Saskatchewan y 

Columbia Britanica en Canada, mientras que en México este insecto se ha 

reportado en los estados de Chiapas, Guerrero, Jalisco, Durango, Tamaulipas, 

Baja california, Sonora, San Luis Potosí, Nayarit, Sinaloa, Yucatán, Zacatecas, 

Michoacán y México (Al-Jabr , 1999; SARH, 1992).  

 
Importancia Económica 

 

El psilido habia sido considerado hasta hace algunos años como plaga 

secundaria, pero en los ultimos años a tomado mayor importancia debido a que 

se le ha identificado como vector de fitoplamas en cultivos de solanaceas, 

ademas de producir daños por su efecto toxificante en sus plantas hospederas 

(Ramirez et al., 2008). Este insecto se constituyó por primera vez como plaga de 

importancia primaria en la Comarca Lagunera durante el ciclo agrícola de 1997, 

teniendo niveles de incidencia arriba del 50 % en plantas dañadas (Nava- 

Camberos et al., 2004) y un 60 % de pérdidas en Villa de Arista San Luis Potosí 

en 1999 (Garzón, 2002).  

 

Durante los años 2003 y 2004, algunas zonas productoras de papa, como ocurrió 

en el sur de Coahuila y Nuevo León, el rendimiento se redujo hasta en un 90% 

en algunos lotes, la producción careció de valor comercial, su calidad fue 
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afectada por el manchado interno de los tubérculos, por lo que las pérdidas fueron 

del 100% (Flores, 2004). 

 

Ubicación Taxonómica 

De acuerdo a Triplehorn y Johnson (2005) la clasificación del psílido de la papa 

es la siguiente. 

 

Orden: Hemiptera 

Suborden: Sternorryncha 

Superfamilia: Psylloidea 

Familia: Psyllidae 

Género: Bactericera 

Especie: cockerelli (Sulc.) 

Descripción Morfológica 

El pulgon saltador presenta metamorfosis incompleta o paurometabola, es decir, 

que pasa por los estadíos de huevo, ninfa y adulto (Wallis, 1951). Las hembras 

depositan huevecillos que se sujetan a las hojas por un pedicelo, las ninfas pasan 

por cinco estadíos que transcurren en el envés de las hojas, para después 

transformarse en adultos (Bayer, 2008). 

 

Huevecillos: Son pedunculados de forma oval anaranjado-amarillento, con 

corion brillante y un pequeño filamento en uno de sus extremos con el que se 

adhiere a las superficies de las hojas (Marín et al., 2002). 

 

Primer estadio ninfal: Aplanado, forma oval, cabeza y cefalotórax redondeado, 

presentan coloración anaranjada o amarilla, antenas cortas, ojos anaranjados. El 

tórax con paquetes alares poco notables (Marín, 2004). Abdomen bien definido, 

setas a la periferia del tegumento y la división del cuerpo no está bien 

diferenciada (Marín et. al., 2002). Presentan poco movimiento (Becerra, 1989). 
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Segundo instar: Aplanado, cabeza de color amarillo, presentan dos setas 

censoras. Los ojos son naranja oscuro, tórax verde amarillento con los paquetes 

alares visibles; presenta abdomen amarillo con un par de espiráculos en cada 

uno de los primeros segmentos (Marín, 2004).  

 

Tercer instar: La segmentación entre cabeza, tórax y abdomen es notoria. La 

cabeza de color amarilla, ojos rojizos. El tórax y abdomen verde-amarillento, se 

observan bien los paquetes alares en el mesotórax y metatórax (Marín et al., 

2002;) presenta segmentación en las patas (Becerra, 1989). 

 

Cuarto instar: La cabeza y las antenas presentan las mismas características del 

estadio anterior, patas bien definidas, dos espuelas en la parte terminal de las 

tibias posteriores, segmentos tarsales y un par de uña. Los paquetes alares bien 

definidos (Garza y Rivas, 2003; Becerra, 1989). En los cuatro primeros 

segmentos abdominales presenta un par de espiráculos (Marín, 2004).  

 

 

Figura 15.- Morfología de B. cockerelli a) adultos. b) adultos copulando. c) huevecillos. 
d) instares ninfales de B. cockerelli. 
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Quinto instar: La segmentación entre la cabeza, tórax y abdomen está bien 

definida. La cabeza y el abdomen son verde-claro y el tórax tiene una tonalidad 

más oscura. Las antenas están seccionadas en dos partes, la parte basal es 

gruesa y la apical filiforme, ojos de color guinda. Los paquetes alares sobresalen 

del resto del cuerpo. Abdomen semicircular con un par de espiráculos en cada 

uno de los cuatro primeros segmentos (Marín, 2004). 

 

Adulto: Marín et. al., (2002) indica que los adultos miden 1.58 mm de largo y 

0.66 mm de ancho, tienen la apariencia de chicharras pequeñas. El color varía 

de amarillo pálido o verde claro y después a colores como gris o negro. En la 

cabeza presenta varias manchas blancas, ojos grandes de color café, antenas 

filiformes; en la división con el tórax hay una franja café. El tórax es de color 

amarillo ámbar, con manchas café claro, manchas blancas redondeadas y 

paralelas, alas membranosas y en forma de tejado sobre el abdomen.  

 

La hembra tiene cinco segmentos abdominales visibles más un segmento genital 

de forma cónica, en la parte media dorsal poseen una banda blanca en forma de 

“Y”, mientras que en los machos tienen seis segmentos abdominales y un 

segmento genital, el cual se encuentra plegado sobre la parte media dorsal del 

abdomen y da la apariencia de pinzas (Marín et. al., 2002) 

 
Biología y Ciclo de vida. 

 

El ciclo biológico de B. cockerelli varía de acuerdo a las condiciones ambientales 

por lo que algunos autores difieren en sus reportes: La hembra oviposita más de 

500 huevecillos durante un período de 21 días (Garza y Rivas, 2003). Cada 

hembra deposita entre 1 y 11 huevecillos por día en el envés y borde de las hojas 

(Becerra, 1989), los cuales requieren de 3 a 15 días para incubar; la ninfa pasa 

por 4 instares en 14 a 17 días, requiriéndose alrededor de 30 días desde la cópula 

hasta la formación del nuevo adulto (Garza y Rivas, 2003). El insecto completa 

su ciclo biológico en aproximadamente 30 días con una proporción sexual 
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obtenida de 1:1 (Montero, 1994).

 

Figura 16.- Ciclo de vida de B. cockerelli. 

Daños  

 

Tanto los adultos como las ninfas se alimentan succionando la savia de las 

plantas y causa daños directos e indirectos. Los primeros son ocasionados por 

la succión de la savia, al mismo tiempo que le inyectan sustancias que dañan las 

células (toxiníferas) por lo que se interfiere la producción de clorofila, lo que hace 

que las plantas adquieran un aspecto amarillento y raquítico, lo que se conoce 

como amarillamiento del psílido. Se detienen su crecimiento, presentan síntomas 

de sequía, las hojas maduras se enrollan, los entrenudos se acortan, abortan la 

flor, pudiendo llegar a morir prematuramente (Garzón, 1984; Garzón, 2002). 

 

Los daños indirectos se relacionan con la transmisión de fitoplasmas que 

provocan las enfermedades infecciosas conocidas como permanente en tomate, 

zebra chip y punta morada en papa transmitido por Candidatus Liberibacter. 

También al alimentarse secreta mielecilla, sobre la que se desarrolla la fumagina 

que causa un ennegrecimiento de las hojas, afectando de esta forma la 

fotosíntesis (Garzón, 2005; Garzón, 2003, Munyaneza et al., 2007; Garzón, 1984; 

Garzón, 2002). 
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Figura 17.- Daños directos e indirectos ocasionados por B. cockerelli 

 

 

Amarillamiento por el psílido 

El amarillamiento causado por psilidos es una enfermedad sistémica que infecta 

toda la planta de papa y otras solanáceas (Carter, 1939). Las plantas con 

síntomas de amarillamientos incluyen una reducción en el crecimiento, falta de 

vigor en el nuevo follaje, clorosis o enrojecimiento / color púrpura de las hojas, 

deformación basal de hojas, entrenudos acortados y engrosadas, linfáticos 

agrandados, tubérculos aéreos, senescencia prematura y muerte de la planta 

(Pletsch, 1947; Citado por Butler y Trumble, 2012). 

 

Candidatus Liberibacter solanacearum 

El principal vector de Ca. Liberibacter solanacearum es B. cockerelli (Sulc.) o el 

psílido de la papa y el tomate, esta es una plaga que afecta a las plantas 

principalmente por su mecanismo de alimentación, el cual consiste en un aparato 

bucal tipo picador–chupador, que está armado con un estilete forado por dos 

ductos, uno de entrada y uno de salida. En la planta, las ninfas y/o adultos 

introducen el estilete hasta el floema; por uno de los conductos el insecto 

succiona la savia u por otro inyecta su saliva a la planta, este tipo de alimentación 

produce daños directos, como amarillamiento de hojas, entrenudos acortados, 

retraso del crecimiento de las plantas e indirectos por la transmisión de 

procariotes y fitoplasmas (Beltran, 2014; Garzón et al., 2005). 
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Permanente del tomate 

Ca. Liberibacter solanacearum (Sin. Ca. L. psyllaurous), está asociado como 

responsable de la enfermedad Permanente del tomate y Punta morada de la 

papa-manchado del tubérculo (Zebra chip) (OIRSA, 2015). En el caso de México, 

el Permanente del tomate, inicia con una clorosis de los bordes y un enrollamiento 

de las hojas inferiores que adquieren una estructura quebradiza, con un verde 

intenso y brillante. Las flores se secan (aborto). Las plantas quedan 

achaparradas, más verdes de lo normal y finalmente se tornan amarillentas, 

secándose por fungosis en la raíz, causada por el debilitamiento de la planta y 

mayor susceptibilidad al ataque de otros patógenos (Garzón et al., 2005). 

 

Punta morada de la papa  

Los síntomas de PM se observan de los 10 a 15 días después de la infección o 

de 75 a 80 días después de la siembra; las plantas enfermas se observan 

raquíticas con las hojas acartonadas y dobladas hacia el haz en forma de “taco”, 

abultamiento de las yemas axilares de los tallos (tubérculos aéreos), aborto 

prematuro de las flores, coloración morada de las hojas apicales con el resto del 

follaje amarillento (cuando la infección ocurre desde el inicio del desarrollo), 

necrosis vascular, acortamiento de entrenudos y síntomas de zebra chip 

(University of California, 2005). 

 

Zebra chip 

Las papas afectadas por la enfermedad presentan retraso del crecimiento, 

clorosis, entrenudos hinchados, proliferación de yemas axilares, tubérculos 

aéreos, pardeamiento del sistema vascular y la muerte prematura de la planta. 

Las papas que se procesan a partir de tubérculos infectados presentan vetas de 

color marrón oscuro intenso, de ahí el nombre Zebra chip (Munyaneza et al., 

2007). 

 
Plantas Hospederas 
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El psílido tiene un amplio rango de hospederos cultivados y silvestres en plantas 

de 40 familias aproximadamente, donde destacan las solanáceas cultivadas y 

silvestres, como Papa (Solanum tuberosum), tomate (Lycopersicom esculentum), 

chile (Capsicum annum), tomate de cáscara (Physalis ixocarpa), toloache (Datura 

ferox), tomate silvestre (Lycopersicum esculentum var. Cerasiforme), tabaco 

(Nicotiana tabacum), hierba mora (Solanum nigrum)  y mala mujer (Solanum 

rostratum) (Garzón, 2003; Ferguson et al., 2001; University of California, 2005; 

Bujanos et al., 2007). Según Vargas (2005), encontró 32 especies de malezas 

donde se ha encontrado al psílido. 

Estrategias de Manejo 

 

Control cultural 

Existen diversas formas de control contra B. cockerelli como es por medio de 

prácticas culturales como destrucción de fuentes de infestación eliminando 

plantas hospederas en el margen del cultivo y lotes adyacentes (Avilés, 2002). 

 

Control químico 

Para la implementación de controles químicos en toda estrategia efectiva del 

manejo de la resistencia a plaguicidas se debe buscar minimizar la selección o el 

uso de un solo tipo o grupo químico de productos (IRAC, 2007). 

 

En la práctica, la alternancia, secuencias o rotaciones de compuestos de 

diferente modo de acción entre estos están, Organofosforados: aplicaciones con 

Clorpirifós, Piretroides: Bifentrina y Piretrinas, Neonicotinoides: Thiametoxam, 

Acetamiprid, Clotianidin y Thiacloprid, Spinosines: Spinosad, Avermectinas: 

Abermectinas, Pyriproxyfen y Fenoxicarb, Buprofezin, Acaricidas e insecticidas 

METI: Piridaben, Fenpiroximato. Derivados de ácidos tetrónicos: Spiromesifen, 

así como las Diamidas antranilicas: Clorantraniliprol y Ciantraniliprol (Díaz et. al., 

2002; Lopez, et al., 2003; Avilés et al., 2005; IRAC, 2007; Dupont, 2014). Así 

como Valenzuela (2003) reporta eficiente las mezclas de Endosulfán + 
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Lambdacyhalotrina y Metamidofós + Permetrina. Existen materiales llamados 

tóxicos físicos, los aceites minerales actúan para bloquear cualquier proceso 

fisiológico de manera mecánica contra B. cockerelli (Ramírez, 2008). 

 

 

 

 

 

Control biologico  

Este control se basa en la regulación por medio de enemigos naturales como lo 

son parasitoides y depredadores, entre los principales se encuentran 

Tetrastichus triozae (Hymenoptera:Eulophidae), Geocoris decoratus (Hemiptera: 

Geocoridae), Nabis ferus (Hemiptera: Nabidae), Chrysoperla carnea (Neuroptera: 

Chrysopidae) y Hippodamia convergens (Coleoptera: Coccinellidae), y 

entomopatogenos, uno de los principales hongos entomopatogenos para el 

control de B. cockerelli, es el uso de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae 

(Clavicipitaceae) y Paecilomyces fumosoroseus (Trichocomaceae) (Knowlton, 

1931; Wallis, 1951; Bravo, 2006; Rojas, 2009 ).  

 

Control legal 

Aun no existe una norma oficial para evitar la dispersión de B. cockerelli, pero se 

ha considerado la Norma Oficial Mexicana (NOM-081-FITO-2001), referente al 

manejo y eliminación de focos de infestación de plagas, mediante el 

establecimiento o reordenamiento de fechas de siembra, cosecha y destrucción 

de residuos debido a que los daños de esta plaga repercuten en forma directa 

sobre los rendimientos obtenidos por unidad de superficie y en la calidad 

fitosanitaria y comercial (SAGARPA, 2001). 
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MATERIALES Y MÉTODOS  

 

El estudio se realizó en el periodo de abril a agosto del año 2016, en el laboratorio 

de Nematología del Departamento de Parasitología de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro, en Saltillo, Coahuila, México, cuyas coordenadas 

geograficas corresponde a los 25° 22” latitud norte, 101°longuitud oeste  con 

altitud de 1743 msnm. Con el fin de establecer diversos bioensayos, se realizaron 

colectas sobre poblaciones de escama de San José (Q. perniciosus) y ácaro de 

dos manchas (T. urticae) de hojas de árboles de manzano y durazno 

respectivamente, ambos  colectados en  huertos comerciales, mientras que 

paratrioza (B. cockerelli) fue colectada en hojas del cultivo de tomate y mosquita 

blanca (B. tabaci) en el cultivo de chile; ambas en invernaderos del Departamento 

de Parasitología, establecidos en la Universidad. 

 

Se establecieron cuatro experimentos bajo condiciones controladas, usando 6 

tratamientos con 4 repeticiones para cada bioensayo, dando un total de 24 

unidades experimentales, con  excepción de los bioensayos establecidos con B. 

cockerelli, donde se utilizaron 6 repeticiones para un total de 36 unidades 

experimentales. Los tratamientos empleados se basaron en aceites minerales 

solos y en mezclas con Diazinon, además de un tratamiento con Benevia que se 

compararon con un testigo sin aplicación. 

 

Tabla. 1. Tratamientos a evaluar para el control de Escama de San José y el 
acaro de dos manchas 
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Tratamiento Dosis 

Testigo sin aplicación ------- 

Tecno oil 100 EW 0.2% A.M. 
Tecno oil 100 EW + Diazinon 0.2% A.M. + 0.3 ml D. 
Tecno Agro 8010 EW 0.2% A.M. 
Tecno Agro 8010 EW + Diazinon 0.2% A.M + 0.3 ml D. 
Benevia (Ciantraniliprole) 0.2 ml B. 

A.M. =Aceite mineral, D.= Diazinón, B.=Benevia 

 
Tabla. 2. Tratamientos a evaluar para el control de mosquita blanca Bemisia 
tabaci y paratrioza Bactericera cockerelli 

Tratamiento Dosis 

Testigo sin aplicación ------- 

Tecno oil 100 EW 2% A.M. 
Tecno oil 100 EW + Diazinon 2% A.M. + 0.3 ml D. 
Tecno Agro 8010 EW 2% A.M. 
Tecno Agro 8010 EW + Diazinon 2% A.M + 0.3 ml D. 
Benevia (Ciantraniliprole) 0.2 ml B. 

A.M. =Aceite mineral, D.= Diazinón, B.=Benevia 

  

Los parámetros evaluados en los tratamientos fueron: a) evaluación de la 

mortalidad a las 24 y 48 horas, b) evaluación del efecto de mortalidad sobre 

ninfas, huevecillos, mientras que en el caso del ácaro se evaluó en huevecillos 

ninfas y adultos, y c) evaluar el potencial de uso de los aceites en mezclas con 

Diazinón. 

 

En los cuatro bioensayos se utilizó una misma metodología para la evaluación de 

los tratamientos de acuerdo a cada especie. Primeramente se realizó la colecta 

del material infestado necesario a evaluar para cada tratamiento y repetición, el 

cual fue traslado al laboratorio en bolsas de plástico o papel  y colocado a 

temperatura ambiente. Se seleccionaron de 1 a 3 ramas para cada unidad 

experimental de del ensayo de escama San José. Es necesario señalar que el 

material menos infestado fue el de escama San José ya que presentaba una alta 

mortalidad natural por provenir de una población invernante. El conteo de 

referencia para escama implicó levantar la cubierta y determinar si el individuo 
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estaba vivo o muerto. A las 24 y 48 horas se tomaron muestras diferentes a las 

de referencia,  ya tratadas con las aspersiones correspondientes. 

 

Para los bioensayos con ácaros, mosca blanca y paratrioza se tomaron de una a 

tres hojas por unidad experimental para el conteo del número de individuos en 

pre-aplicación para conocer la densidad de población antes de los tratamientos. 

Se utilizó un microscopio estereoscópico con el cual se contabilizó el número de 

ninfas y huevecillos de mosca blanca y paratrioza; mientras que en el caso de 

arañita se contabilizó adultos, ninfas y huevecillos vivos y muertos. El criterio de 

muerte, se consideró como tal a los individuos que no podían desplazarse más 

del largo de su cuerpo, o no se encontraban turgentes o no presentaron 

movimiento tras un estímulo con agujas de disección.  

 

Se utilizaron dos concentraciones de aceites minerales (Tecno Oil 100 EW y 

Tecno Agro 8010 EW) al 0.2% y 2% para los cuatro bioensayos. Los aceites 

minerales al 0.2% se utilizaron en los bioensayos de la escama de San José y 

ácaro de dos manchas, mientras que los aceites minerales al 2% fueron 

evaluados en los bioensayos de mosquita blanca y paratrioza. Para los 

tratamientos con mezclas de insecticidas se utilizaron los aceites minerales 

(Tecno Oil 100 EW y Tecno Agro 8010 EW) en mezcla con Diazinon 25% C.E a 

0.3 ml (1.5 L•ha) + 200 ml de los aceites minerales. Además se incluyó en los 

bioensayos el producto comercial Benevia a 0.2 ml (1 L•ha) (Ciantraniliprol), por 

un grupo nuevo de insecticidas. Para dosificar todas las soluciones se usaron 

jeringas de 5 ml y una probeta de 500 ml de capacidad.  

 

Las hojas se colocaron sobre su haz en recipientes de plástico de 500 ml de 

capacidad; el envés fue asperjado con un atomizador manual después del conteo 

de referencia, colocando posteriormente las tapas previamente etiquetadas. Se 

realizó un registro de la mortalidad de los individuos post-aplicación a las 24 y 48 

horas, y se determinó  cuantitativamente la eficiencia de una muestra poblacional 

d para una ventana de respuesta biológica (rango de 0 a 100 % de mortalidad). 
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Diseño Experimental y Análisis Estadístico 

 

Se utilizó un diseño experimental completamente al azar para los cuatro 

bioensayos. Para el análisis estadístico los datos de la mortalidad de insectos 

tales como mosca blanca, arañita, paratrioza y escama, fueron transformadas 

mediante transformación arcoseno √(porcentaje de mortalidad)/100 , antes del 

analisis de varianza (Segnini, 2008; Dicovskiy, 2010). Las variables indicadas 

fueron sometidos a analisis de varianza o ANVA con un nivel de significancia del 

(P<0,05) seguida de una prueba de comparación de medias, con la prueba de 

Tukey, por medio del programa Statistical Analysis System (SAS, 2002). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados del presente trabajo se presentaran a través de la descripción de 

cada ensayo los cuales se enuncian a continuación  

Ensayo 1: Eficiencia de los tratamientos sobre poblaciones de escama de 

San José (Q. perniciosus) 

 

Los resultados para el bioensayo de la escama San José se muestran en la tabla 

3. La mortalidad para hembras a las 24 hrs presenta dos grupos estadísticos 

marcados con las letras A y B. Los marcadores con la letra A ofrecieron el más 

alto porcentaje de mortalidad que van de 84 a 93.9% a diferencia del testigo el 

cual aparece marcado con la letra B con solo 75% de mortalidad la cual es natural 

o proveniente de una etapa invernante. Vale la pena destacar que los 

tratamientos 3 y 5 a base de las mezclas de aceites minerales + Diazinon son los 

más efectivos y diferentes estadísticamente al testigo; los aceites minerales solos 

tuvieron un porcentaje de control intermedio en comparación a las mezclas, pero 

superiores al testigo.  

 

En la segunda columna de la tabla 3 a las 48 hrs muestra un ligero incremento 

en la mortalidad en todos los tratamientos. Nuevamente la prueba de separación 

de medias forma dos grupos estadísticos A y B. Para el interés de este ensayo 

se destacan los tratamientos marcados con la letra A los cuales alcanzaron una 

mortalidad que va de 89 a 94% y son estadísticamente diferentes al testigo 

marcado con la letra B con 81.8% de mortalidad. Vuelven a sobresalir los 

tratamientos 3 y 5 en base a las mezclas de dos aceites minerales + Diazinon, 

además del tratamiento 6 a base de Benevia. 
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El tratamiento más representativo a las 48 hrs pertenece al insecticida Benevia, 

el cual obtuvo el nivel más alto de control,  posteriormente lo siguen los aceites 

minerales + Diazinon, donde se observa que, tanto Tecno Oil 100 EW y Tecno 

Agro 8010 EW, comparten porcentajes similares; se demuestra que a pesar de 

la diferencia específica en sus composiciones, no reflejan una diferencia 

estadística entre sí (Tabla 3). Es importante destacar que el valor obtenido por 

los tratamiento de las mezclas, tienen un comportamiento similar al registrado en 

la literatura por un tratamiento estándar comercial a base de un aceite mineral 

2% + Clorpirifos 0,07 % a pesar de que solo llevan un 0.2% de aceite (referencia).  

 

El último nivel de efectividad pertenece a los dos aceites minerales aplicados en 

forma individual, los cuales representaron los niveles más bajos de control, solo 

superando al testigo.  

 

Tabla. 3. Promedios de la mortalidad de escama San José en hembras, machos 
y población en conjunto a las 24 y 48 horas de aplicación. 

   MORTALIDAD (%)   

Tratamientos               HEMBRAS                   MACHOS                CONJUNTO 
 24 Hrs* 48 Hrs* 24 Hrs* 48 Hrs* 24 Hrs* 48 Hrs* 

Testigo  75.04 B 81.81 B 82.41 C 86.79 B  78.73 C 84.30 C 

Ac. M. 1 84.92 AB 83.90 B 87.83 ABC 87.91 B 86.37 ABC 85.91 C 

Ac. M. 1 + D 93.92 A 91.92 A 94.77 A 93.50 AB 94.34 A 92.71 AB 

Ac.M 2  84.64 AB 89.25 AB 84.53 BC 90.32 AB 84.58 BC 89.78 BC 

Ac.M 2 + D 90.55 A 91.45 A 90.93 ABC 96.09 A 90.74 AB 93.77 AB 

Benevia 88.44 AB 94.19 A 92.74 AB 95.42 A 90.59 AB 94.80 A 

Los tratamientos marcados con la misma letra son estadísticamente iguales de acuerdo 
a Tukey (P<0,05). 
*Promedios originales para su análisis fueron transformados a la función arcoseno  

√(porcentaje de mortalidad)/100. 
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En la tabla 3 en su tercera columna, se muestra la mortalidad alcanzada en 

escamas machos donde el análisis señala tres grupos estadísticos marcados con 

la letra A, B y C y sus traslapes. Sobresalen nuevamente los tratamientos 3 y 5 a 

base de las mezclas del aceite mineral + Diazinon además del tratamiento 6 a 

base de Benevia con mortalidades superiores al 90% y diferentes al testigo 

marcado con la letra C con 82.4%. 

 

En la columna 4 de la tabla 3 se muestra la mortalidad a las 48 hrs, donde se 

organizan dos grupos estadísticos el A y B. Todos los tratamientos marcados con 

la letra A presentaron una mortalidad superior al 90%, donde nuevamente los 

mejores resultados se obtuvieron con las mezclas de aceite mineral + Diazinon, 

mientras que el testigo presentó 86.8% de mortalidad y aparece marcado con la 

letra B.  

 

El análisis de mortalidad sobre formas conjuntas (hembras y machos) se 

presenta a las 24 hrs conformando tres grupos estadísticos marcados con las 

letras A, B y C. Marcados con la letra A, siguen destacando las mezclas + 

Diazinon y el tratamiento de Benevia con mortalidades superiores al 90% 

diferenciándose del testigo el cual aparece marcado con la letra C con 78.7% de 

mortalidad. La misma tendencia se presento en la columna 6 a las 48 hrs después 

de aplicados los tratamientos. 

 

El ensayo contra escama San Jose muestra que los tratamientos más 

consistentes son la mezcla de Tecno Oil 100 EW + Diazinon y la mezcla de Tecno 

Agro 8010 EW + Diazinon, además del tratamiento con Benevia, tanto en 

hembras como machos y en el análisis conjunto. 
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Los resultados muestran que el valor de mortalidad en el testigo concuerda con 

resultados de investigaciones precedentes. González (1981a) observó 18,7% de 

mortalidad en uno de sus ensayos, Pless et. al. (1995) hallaron valores más 

elevados, donde obtuvieron cerca del 25% y Lurie et. al. (1998) registraron un 

34%. Estos valores de mortalidad pueden parecer elevados en relación a otras 

plagas, pero una de las razones más lógicas es que se deba a la alta tasa de 

mortalidad sobre la etapa invernante (Rice y Jones, 1997), las cuales están 

sometidas a una alta mortalidad natural.  

 

En relación a los aceites minerales, Sazo et. al. (2008) ya habían establecido que 

en un bajo nivel de infestación, una aplicación de aceite mineral o Pyriproxyfen 

logran reducir el número de ninfas fijadas en ramillas, obteniendo un efecto 

similar a una aplicación de Clorpirifos. 

 

En otro estudio Bently et al. (2000) establecen que una aplicación de aceite 

mineral solo funciona adecuadamente en ciruelos tardíos, sin la necesidad de 

adiciones de organofosforados o reguladores de crecimiento a un nivel bajo de 

infestación. Esta información difiere de lo registrado en este estudio donde la 

mezcla de aceite mineral + Diazinon fue más efectiva que los tratamientos de 

aceites solos.  
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Ensayo 2: Eficiencia de los tratamientos sobre diversos estadios de ácaro 

de dos manchas (T. urticae) 

 

Los resultados para el bioensayo de ácaro de dos manchas se muestran en  la 

tabla 4; nuevamente la prueba de separación de medias forma dos grupos 

estadísticos A y B en la evaluación de adultos y ninfas a las 24 y 48 hrs mostrando 

la misma tendencia de control en el cual todos los tratamientos obtuvieron un 

control total al 100% en comparación al testigo, donde permanece toda la 

población viva, demostrando que los aceites minerales (Tecno Oil 100 EW y 

Tecno Agro 8010 EW), a una concentración de 0.2% mostraron efectividad 

comparable a la aplicación de las mezclas con Diazinon y el Benevia. Todos los 

tratamientos a excepción del testigo fueron efectivos para controlar formas 

móviles de ninfas y adultos del ácaro de dos manchas. 

 

Tabla. 4. Promedios de la mortalidad de diversos estadios de ácaro de dos 
manchas a las 24 y 48 horas de aplicación. 

   MORTALIDAD (%)   

Tratamientos               ADULTOS                     NINFAS                  HUEVECILLOS 
 24 Hrs* 48 Hrs* 24 Hrs* 48 Hrs* 24 Hrs* 48 Hrs* 

Testigo  0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00 A 0.00 A 

Ac. M. 1 100 A 100 A 100 A 100 A 0.00 A 0.00 A 

Ac. M. 1 + D 100 A 100 A 100 A 100 A 0.00 A 0.00 A  

Ac.M 2  100 A 100 A 100 A 100 A 0.00 A 0.00 A 

Ac.M 2 + D 100 A 100 A 100 A 100 A 0.00 A 0.00 A  

Benevia 100 A 100 A 100 A 100 A 0.00 A 0.00 A 

Los tratamientos marcados con la misma letra son estadísticamente iguales de acuerdo 
a Tukey (P<0,05). 
*Promedios originales para su análisis fueron transformados a la función arcoseno  

√(porcentaje de mortalidad)/100. 

 

Contrario a lo observado en formas móviles, en la columna 5 y 6 referente a 

huevecillos del ácaro de dos manchas se puede observar una diferencia muy 

marcada, en la cual ninguno de los tratamientos tuvo un efecto de control. Todos 

los tratamientos se mantuvieron con una mortalidad de 0%, formándose un solo 

grupo estadístico marcado con la letra A. Es decir que ninguno de los 
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tratamientos tuvo un efecto ovicida. Esto puede ser debido a la baja 

concentración de los aceites al 0.2% evaluados.  

 

Se puede apreciar que todos los tratamientos resultaron ser tóxicos para los 

estadios móviles como ninfas y adultos a comparación de huevecillos, no sólo en 

cuanto a la mortalidad alcanzada, sino también en la rapidez de actuación. 

Basándose en los resultados de este trabajo, según Chueca (2009) indica que 

las concentraciones recomendables para un control adecuado de los tres estados 

de T. urticae deberían oscilar entre 1,0 y 2,0 %. Donde los formulados de aceites 

con mayor número medio de carbonos parafínicos (nC) son más eficaces. Pearce 

et. al. (1942), Riehl (1988) y Agnello (2002), han obtenido resultados similares, 

en el sentido de que se consigue mayor eficiencia cuando el producto está hecho 

a base de aceites con mayor numero de carbonos. Lo anterior señala que un 

incremento en la concentración puede lograr la mortalidad en huevecillos pero es 

necesario considerar posibles efectos de fitotoxicidad, principalmente cuando se 

aplique al follaje. 

Ensayo 3: Eficiencia de los tratamientos sobre estadios de huevecillos y 

ninfas de mosquita blanca (B. tabaci) 

 

En las tabla 5, se muestran los resultados para los bioensayos realizados en 

mosquita blanca, en su primera columna se presentan los resultados del estadio 

en ninfas de mosquita blanca donde el análisis estadístico señala dos grupos 

marcados con la letras A y B; el grupo A incluye a todos los tratamientos 

evaluados a excepción del testigo, con mortalidades que van desde 85.19 al 

98.47% en comparación al testigo marcado con la letra B; sobresalen los  

tratamientos 3 y 5 a base de las mezclas del aceite mineral + Diazinon además 

del tratamiento 6 a base de Benevia y el Tecno Agro 8010 EW con mortalidades 

superiores al 92%. 
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En su segunda columna, se muestran las mortalidades alcanzadas en ninfas de 

mosquita blanca a las 48 hrs, donde el análisis muestra dos grupos estadísticos 

marcados con la letra A y B. Sobresalen nuevamente los tratamientos 3 y 5 a 

base de las mezclas del aceite mineral + Diazinon, además del tratamiento 6 a 

base de Benevia con mortalidades de 96%; los tratamientos 3 y 5 fueron los 

únicos que presentaron mortalidades cerca del 100%. El tratamiento con Benevia 

y los aceites minerales, mostraron una similar eficacia a las mezclas, donde los 

aceites minerales solos presentan mortalidades desde el 89% de control, lo cual 

es muy destacable (Tabla 5). 

 

En la columna 3 de la tabla 5 se muestra la mortalidad a las 24 horas sobre 

huevecillos de mosquita blanca, donde se organizan dos grupos estadísticos A y 

B. Todos los tratamientos marcados con la letra A presentaron una mortalidad 

superior al 38.89% con una mayor acción por parte del tratamiento 2 y 3 a base 

de Tecno Oil 100 EW solo y en mezcla con Diazinon, con mortalidades 

alcanzadas de 57.99 y 66.22%, seguidas del tratamiento 6 a base de Benevia 

con mortalidades de 49.52%. Todos estos tratamientos son diferentes al testigo, 

no obstante; los efectos de control son relativamente bajos en comparación a lo 

observado en ninfas. 

 

En la columna 4 de la tabla 5 se muestra la mortalidad a las 24 horas sobre 

huevecillos de mosquita blanca, donde se organizan dos grupos estadísticos A y 

B. Con mortalidades a partir del 48.12%, sobresaliendo los tratamientos 3 y 4 a 

base de la mezcla de aceite mineral Tecno Oil 100 EW + Diazinon y Agro 8010 

EW con mortalidades alcanzadas de 74.30 a 74.89%, seguidas del tratamiento a 

base de Tecno Oil 100 EW con mortalidades de 73%, mientras que los 

tratamientos 5 y 6 a base de aceite mineral Tecno Agro 8010 EW + Diazinon y 

Benevia, donde no hubo un incremento relevante en comparación de los demás 

tratamientos, alcanzando una mortalidad de 48.21 y 54.21%. Al igual que en la 

evaluación a las 24 hrs los efectos de control son relativamente bajos en 

comparación a lo observado en ninfas. 
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Tabla. 5. Promedios de la mortalidad de diversos estadios de mosquita blanca 24 
y 48 horas de aplicación. 

   MORTALIDAD (%)  

Tratamientos 
                  NINFAS                     HUEVECILLOS  

 24 Hrs* 48 Hrs* 24 Hrs* 48 Hrs* 

Testigo  0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00 B 

Ac. M. 1 85.19 A 89.24 A 66.22 A 73.12 A 

Ac. M. 1 + D 92.91 A 99.98 A 57.99 A 74.89 A 

Ac.M 2  93.06 A 94.74 A 35.44 A 74.30 A 

Ac.M 2 + D 98.47 A 99.94 A 38.86 A 48.21 A 

Benevia 93.89 A 96.24 A 49.52 A 54.21 A 

Los tratamientos marcados con la misma letra son estadísticamente iguales de acuerdo 
a Tukey (P<0,05). 
*Promedios originales para su análisis fueron transformados a la función arcoseno  

√(porcentaje de mortalidad)/100. 

 

Estos resultados son similares a los encontrados por Butler et al. (1993) los 

cuales evaluaron el efecto de aceites al 1 %, contra ninfas de B. tabaci en tomate; 

encontrando que la mortandad  fluctuó entre 86 y 99%. No obstante, todos los 

aceites mostraron alguna actividad residual, en todos los casos la eficacia de 

control de los aceites aumenta a lo largo del tiempo.  

 

Horowitz y colaboradores (1997) obtuvieron resultados similares a los obtenidos 

sobre B. tabaci, en mezcla de Abamectina al 1%, donde señalan que la mezcla 

origina una mayor toxicidad del insecticida y señalan que el aceite mineral 

claramente incrementa la penetración de la Abamectina en el tejido; en este 

sentido Agnello (2002)  indica que existe una discrepancia entre la eficiencia de 

aceites, dependiendo del método de destilación, en cual puede variar entre 

aceites. 
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Ensayo 4: Eficiencia de los tratamientos sobre los estadios de huevecillos 

y ninfas de paratrioza (B. cockerelli) 

 

En las tabla 6, se muestran los resultados para los bioensayos realizados en 

paratrioza, en su primera columna se presentan los resultados del estadio en 

ninfas de paratrioza a las 24 horas, donde el análisis estadístico señala tres 

grupos marcados con las letras A, B y C. Los tratamientos marcados con la letra 

A ofrecieron el 100% de mortalidad, seguidos del tratamiento 2 marcado con la 

letra B a base de  Tecno Oil 100 EW con mortalidad del 96.65%, en comparación 

al testigo marcado con la letra C el cual no presenta mortalidad. 

 

En la segunda columna de la tabla 6 a las 48 horas se muestra la prueba de 

separación de medias formando dos grupos estadísticos marcados con las letras 

A y B. Los tratamientos marcados con la letra A son estadísticamente iguales y 

ofrecen un alto porcentaje de control que va del 98.96 al 100% por lo que se 

concluye que todos los tratamientos son eficaces para control de ninfas a las 48 

horas. Solo el testigo marcado con la letra B presenta un 0% de control. 

 

Tabla.6. Promedios de la mortalidad sobre diversos estadios de  paratrioza a las 
24 y 48 horas de aplicación.   

          MORTALIDAD (%)  

Tratamientos 
                   NINFAS                     HUEVECILLOS  

 24 Hrs* 48 Hrs* 24 Hrs* 48 Hrs* 

Testigo  0.00 C 0.00 B 0.00 A 0.00 C 

Tecno Oil 100 EW 96.65 B 98.96 A 17.89 A  52.93 A  

Tecno Oil 100 EW + D 100 A 100 A 6.67 A 21.39 ABC 

Tecno Agro 8010 EW  100 A 100 A 3.92 A 24.26 ABC 

Tecno Agro 8010 EW + D 100 A 100 A 0.00 A 3.70 BC 

Benevia 100 A 100 A 13.57 A 40.80 AB 

Los tratamientos marcados con la misma letra son estadísticamente iguales de acuerdo 
a Tukey (P<0,05). 
*Promedios originales para su análisis fueron transformados a la función arcoseno  

√(porcentaje de mortalidad)/100. 
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En la columna 3 de la tabla 6 se muestra la mortalidad a las 24 horas sobre 

huevecillos de paratrioza, donde se organizan un grupo estadístico marcado con 

la letra A. presentando un bajo efecto ovicida en todos los tratamientos que vario 

de 0 al 17.89%. 

 

En la columna 4 de la tabla 6 se muestra la mortalidad sobre huevecillo de 

paratrioza, donde la prueba de separación de medias forma tres grupos 

estadísticos marcados con las letras A, B y C; en el grupo A cubre los 

tratamientos con mayor mortalidad donde se incluyen los aceites, Tecno Oil 100 

EW y Tecno Agro 8010 EW, la mezcla de Tecno Oil 100 EW + Diazinon y el 

tratamiento a base de Benevia con mortalidades desde 21.39 a 52.93%; el 

tratamiento 5 a base de mezclas de Tecno Agro 8010 EW + Diazinon marcado 

con la letra B se presento como el menos efectivo. El testigo aparece sin 

mortalidad marcado con la letra C y es estadísticamente diferente a los 

tratamientos marcados con la letra A. Los efectos de control son relativamente 

bajos en comparación a lo observado en ninfas. 

 

La acción de los aceites sobre ninfas, se presenta como muy efectivos para 

mantener bajas las poblaciones de B. cockerelli. Al respecto, Macia et al. (2013) 

con psilidos de Diaphorina citri encontraron resultados comparables a estos, 

donde los tratamientos de aceite mineral a concentraciones de 1 y 2% mostraron 

una disminución de ninfas de 91.6 y 92.8 %; estas investigaciones aseguran que 

los aceites de petróleo asperjados al follaje son efectivos contra ninfas, además 

de demostrar la mortalidad significativa en huevecillos del psílido. Cocco y Hoy 

(2008) demostraron que las aspersiones con aceite al 2% son efectivas contra 

ninfas del primero y segundo instar de paratrioza. Mostrando que es importante 

el hecho de la selección del tipo de aceite ya que existen diferencias entre aceites 

y su eficiencia entre las mezclas. 
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CONCLUSIÓN 

 

Con base a los resultados obtenidos en esta investigación se concluye que la 

aplicación de los aceites minerales (Tecno Oil 100 EW y Tecno Agro 8010 EW), 

pueden ser considerados  una interesante alternativa en los programas de MIP. 

 

Los tratamientos más consistentes para el control de escama San José son las 

mezclas de Tecno oil 100 EW + Diazinon y Tecno Agro 8010 EW + Diazinon, 

además del tratamiento con Benevia, tanto en hembras como machos y en el 

análisis conjunto.  

 

Todos los tratamientos fueron efectivos para controlar formas móviles de ninfas 

y adultos del acaro de dos manchas; ningún tratamiento tuvo efecto ovicida.  

 

Todos los tratamientos evaluados contra ninfas de mosquita blanca fueron 

efectivos; para el estadio de huevecillos destacan los tratamientos a base de 

Tecno Oil 100 EW, la mezcla de Tecno Oil 100 EW + Diazinon y aceite Tecno 

Agro 8010 EW. 

 

Los tratamientos evaluados para el control de ninfas de paratrioza fueron 

efectivos; para el estadio de huevecillos los más destacados fueron el aceite 

mineral Tecno Oil 100 EW y Benevia. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos del bioensayo en escama San José 
 
Tabla. 8.Porcentaje de mortalidad hembras a 24 hrs post 
aplicación  

 
 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 76.19 87.5 74.46 62 300.15 75.04 
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2 90.56 84.9 77.36 86.84 339.66 84.92 

3 93.62 97.5 95.08 89.47 375.67 93.92 

4 92.45 77.77 82.61 85.71 338.54 84.64 

5 92.45 90.91 89.36 89.47 362.19 90.55 

6 86.11 90.48 82.61 94.55 353.75 88.44 

       

       

Tabla. 9 mortalidad de escama San José Transformación 
arcoseno √(%)/100 

 
 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 60.79 69.3 59.64 51.94 241.67 60.42 

2 72.11 67.13 61.59 68.73 269.56 67.39 

3 75.37 80.9 77.19 71.06 304.52 76.13 

4 74.05 61.87 65.35 67.79 269.06 67.27 

5 74.05 72.45 70.96 71.06 288.52 72.13 

6 68.12 72.03 65.35 76.5 282 70.5 

 

Tabla. 10. ANVA de la mortalidad de hembras de escama por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 24 horas de aplicación.  

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  8 642.7768667       80.3471083        3.53 0.0169 
Error 15 341.1523292      22.7434886   

Total Correcto 23 983.9291958    

R2=0.65, CV=6.91,             ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 

 
Tabla. 11. Porcentaje de mortalidad hembras a 48 hrs pos 
aplicación   

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 78.57 80.39 87.04 81.25 327.25 81.81 

2 87.23 86.8 81.58 80 335.61 83.90 

3 91.23 90.7 96.61 89.13 367.67 91.92 

4 90.38 88 89.47 89.13 356.98 89.25 

5 91.67 93.48 89.74 90.91 365.8 91.45 

6 91.23 95.92 97.3 92.31 376.76 94.19 

       

 
 
 
 
 Tabla 11. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100   

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 62.42 63.72 68.90 64.34 259.38 64.85 

2 69.06 68.7 64.58 63.44 265.78 66.45 
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3 72.77 72.24 79.39 70.75 295.15 73.79 

4 71.93 69.73 71.07 70.75 283.48 70.87 

5 73.23 75.21 71.32 72.45 292.21 73.05 

6 72.77 78.35 80.54 73.9 305.56 76.39 

 

Tabla 12. ANVA de la mortalidad de hembras de escama por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 48 horas de aplicación. 

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  8 
435.2350167         

54.4043771        
         7.66            0.0004 

Error 15 106.4701167       7.0980078   
Total Correcto 23 541.7051333    

R2=0.80, CV=3.75,             ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 

Tabla. 13. Porcentaje de mortalidad machos a 24 hrs pos 
aplicación 

 
 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 83.33 89.58 77.55 79.19 329.65 82.41 

2 91.11 93.18 84.78 82.26 351.33 87.83 

3 94.34 94.83 94.74 95.16 379.07 94.77 

4 87.23 85.45 74.07 91.38 338.13 84.53 

5 93.48 93.02 88.89 88.33 363.72 90.93 

6 93.1 87.88 94.64 95.35 370.97 92.74 

       

       

Tabla 14. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100   

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 65.9 71.17 61.72 62.86 261.65 65.41 

2 72.65 74.86 67.04 65.09 279.64 69.91 

3 76.24 76.86 76.74 77.29 307.13 76.78 

4 69.06 67.58 59.39 72.93 268.96 67.24 

5 75.21 74.68 70.53 70.03 290.45 72.61 

6 74.77 69.63 76.61 77.55 298.56 74.64 

 

 

 

Tabla 15. ANVA de la mortalidad de machos de escama por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 24 horas de aplicación. 

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 
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Modelo  8 
438.4591167         

54.8073896        
         3.57           0.0132 

Error 15 219.1301792       14.6086786   
Total Correcto 23 657.5892958    

R2=0.67, CV=5.38,            ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 
Tabla. 16. Porcentaje de mortalidad machos a 48 hrs pos 
aplicación   

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 83.33 91.3 84.78 87.75 347.16 86.79 

2 84.91 89.36 90.32 87.04 351.63 87.91 

3 92.86 94.74 97.50 88.89 373.99 93.50 

4 91.49 87.55 88.10 94.12 361.26 90.32 

5 96.15 98.15 96.72 93.33 384.35 96.09 

6 92.00 97.83 95.16 96.67 381.66 95.42 

       

       

Tabla 17. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100   

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 65.90 72.85 67.04 69.51 275.30 68.83 

2 67.14 70.96 71.87 68.9 278.87 69.72 

3 74.5 76.74 80.90 70.53 302.67 75.67 

4 73.04 69.34 69.82 75.97 288.17 72.04 

5 78.68 82.18 79.57 75.03 315.46 78.87 

6 73.57 81.53 77.29 79.49 311.88 77.97 

 

Tabla. 18. ANVA de la mortalidad de machos de escama por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 48 horas de aplicación. 

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  8 
404.2064500         

50.5258063        
       5.13    0.0032 

Error 15 147.7703458        9.8513564   
Total Correcto 23 551.9767958    

R2=0.73, CV=4.25,             ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 

 

Datos del bioensayo en acaro de dos manchas 
 

Tabla. 19. Porcentaje de mortalidad ninfas a 24 hrs post aplicación 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 100 100 100 100 400 100 
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3 100 100 100 100 400 100 

4 100 100 100 100 400 100 

5 100 100 100 100 400 100 

6 100 100 100 100 400 100 

       

       

Tabla 20. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 90 90 90 90 400 100 

3 90 90 90 90 400 100 

4 90 90 90 90 400 100 

5 90 90 90 90 400 100 

6 90 90 90 90 400 100 

 

Tabla 21. ANVA de la mortalidad de ninfas de ácaros por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 48 horas de aplicación.  

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  8 
27000.00000         

3375.00000       
         Infin    <.0001*** 

Error 15 0.00000          0.00000            
Total Correcto 23 27000.00000    

R2=1.0, CV=0,                    ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 
 

Tabla. 22. Porcentaje de mortalidad ninfas a 48 hrs post-aplicación 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 100 100 100 100 400 100 

3 100 100 100 100 400 100 

4 100 100 100 100 400 100 

5 100 100 100 100 400 100 

6 100 100 100 100 400 100 

         
 
 
 
 

Tabla 23. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100s 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 90 90 90 90 400 100 

3 90 90 90 90 400 100 
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4 90 90 90 90 400 100 

5 90 90 90 90 400 100 

6 90 90 90 90 400 100 

 

Tabla 24. ANVA de la mortalidad de ninfas de ácaros por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 48 horas de aplicación.  

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  8 
27000.00000         

3375.00000       
         Infin    <.0001*** 

Error 15 0.00000          0.00000            
Total Correcto 23 27000.00000    

R2=1.0, CV=0,                   ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 

Taba. 25. Porcentaje de mortalidad adultos a 24 hrs post- aplicación 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 100 100 100 100 400 100 

3 100 100 100 100 400 100 

4 100 100 100 100 400 100 

5 100 100 100 100 400 100 

6 100 100 100 100 400 100 

       

       

Tabla 26. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100s 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 90 90 90 90 400 100 

3 90 90 90 90 400 100 

4 90 90 90 90 400 100 

5 90 90 90 90 400 100 

6 90 90 90 90 400 100 

 

 

 

 

Tabla 27. ANVA de la mortalidad de adultos de ácaros por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 24 horas de aplicación.  

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  8 27000.00000        3375.00000               10.00     <.0001*** 
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Error 15 5062.50000        337.50000   
Total Correcto 23 32062.50000    

R2=1.0, CV=0,                       ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 

Tabla. 28. Porcentaje de mortalidad ninfas a 48 hrs post-aplicación 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 100 100 100 100 400.00 100 

3 100 100 100 100 400.00 100 

4 100 100 100 100 400.00 100 

5 100 100 100 100 400.00 100 

6 100 100 100 100 400.00 100 

       

Tabla 29. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100s 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 90 90 90 90 400.00 100 

3 90 90 90 90 400.00 100 

4 90 90 90 90 400.00 100 

5 90 90 90 90 400.00 100 

6 90 90 90 90 400.00 100 

 

Tabla 30. ANVA de la mortalidad de adultos de ácaros por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 48 horas de aplicación.  

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  8 27000.00000        3375.00000                Infin <.0001*** 
Error 15 0.00000          0.00000            

Total Correcto 23 27000.00000    

R2=1.0, CV=0,                    ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

       

       

Tabla 32. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100s 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Tabla. 31. Porcentaje de mortalidad huevecillos a 24 hrs post-aplicación 
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3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

Tabla 33. ANVA de la mortalidad de huevecillos de ácaros por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 24 horas de aplicación.  

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  8 0.00000          0.00000                  .      . 
Error 15 0.00000          0.00000            

Total Correcto 23 0.00000    

R2=0, CV=0,                    ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 

 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

       

Tabla 35. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100s 

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

Tabla 36. ANVA de la mortalidad de huevecillos de ácaros por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 48 horas de aplicación.  

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  8 0.00000          0.00000                  .      . 
Error 15 0.00000          0.00000            

Total Correcto 23 0.00000    

R2=0, CV=0,                       ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 

Datos del bioensayo en mosquita blanca 

Tabla. 34. Porcentaje de mortalidad huevecillos 48 hrs post-aplicación 
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 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00     

2 56.54 91.9 98.83 93.51 340.78 85.195 

3 98.93 97.30 75.51 99.89 371.63 92.91 

4 97.52 94.36 95.43 84.94 372.25 93.06 

5 96.88 98.82 98.80 99.41 393.91 98.478 

6 95.77 92.25 93.92 93.63 375.57 93.893 

       
 

      

   

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00     

2 48.76 73.46 83.79 75.24 281.25 70.3125 

3 84.06 80.54 60.34 88.10 313.04 78.26 

4 80.94 76.26 77.66 67.17 302.03 75.508 

5 79.83 83.76 83.72 85.59 332.9 83.225 

6 78.13 73.84 75.73 75.38 303.08 75.770 

 
Tabla 39. ANVA de la mortalidad de ninfas de mosquita blanca por acción de 5 
tratamientos insecticidas  y un testigo control a las 24 horas de aplicación. 

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  8 
19956.07552         

2494.50944       
         30.40     <.0001*** 

Error 15 1230.81427         82.05428   
Total Correcto 23 21186.88978    

R2=0.94, CV=14.19,           ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 

   

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00     

2 63.69 97.62 99.17 96.49 356.966 89.24 

3 99.92 100 100 100 399.92 99.98 

4 99.07 95.06 98.48 86.35 378.96 94.74 

5 100 99.76 100 100 399.76 99.94 

6 96.93 96.32 95.86 95.88 384.99 96.248 

       
 

      

                  

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

Tabla. 37. Porcentaje de mortalidad ninfas 24 hrs post-aplicación 

Tabla 38. Mortalidad Transformación arcoseno √ (%)/100s 

Tabla 41. Mortalidad Transformación arcoseno √ (%)/100s 

Tabla. 40. Porcentaje de mortalidad ninfas 48 hrs post-aplicación 



76 
 

1 0.00 0.00 0.00 0.00     

2 52.95 81.13 84.77 79.20 298.05 74.51 

3 88.38 90 90 90 358.38 89.60 

4 84.47 77.16 82.92 68.32 312.87 78.218 

5 90 87.19 90 90 357.19 89.298 

6 79.91 78.94 78.26 78.29 315.4 78.85 

 

Tabla 42. ANVA de la mortalidad de ninfas de mosquita blanca por acción de 5 
tratamientos insecticidas  y un testigo control a las 48 horas de aplicación. 

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  8 
23312.23215         

2914.02902       
         60.42     <.0001*** 

Error 15 723.42385         48.22826   
Total Correcto 23 24035.65600    

R2=0.97, CV=10.15,           ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 

   

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00     

2 95.45 71.43 17.65 80.33 264.86 66.22 

3 53.85 75.69 31.63 70.80 231.97 57.99 

4 33.67 28.24 26.92 52.94 141.77 35.44 

5 39.99 61.73 25.50 28.21 155.43 38.86 

6 18.00 46.33 60.46 73.30 198.09 49.52 

       

       

Tabla 43. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100s   

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00     

2 77.68 57.69 24.84 63.67 223.88 55.97 

3 47.21 60.46 34.22 57.29 199.18 49.80 

4 35.47 32.10 31.23 46.69 145.49 36.37 

5 39.23 51.78 30.33 32.08 153.42 38.36 

6 25.10 42.90 51.04 58.89 177.93 44.48 

 

Tabla 44. ANVA de la mortalidad de huevecillos de mosquita blanca por acción de 5 
tratamientos insecticidas  y un testigo control a las 24 horas de aplicación.  

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  8 
8526.05472         

1065.75684        
         7.08            0.0006 

Error 15 2258.53627        150.56908   

Tabla 42. Porcentaje de mortalidad huevecillos 24 hrs post-aplicación 
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Total Correcto 23 10784.59098    

R2=0.79, CV=32.72,          ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 

   

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00     

2 83.33 80.95 35.29 92.9 292.47 73.12 

3 71.79 74.31 82.65 70.8 299.55 74.89 

4 83.67 87.06 50.00 76.47 297.20 74.30 

5 48.37 65.09 39.85 39.53 192.84 48.21 

6 20.71 48.19 66.06 81.87 216.83 54.21 

       
 

      

   

 1 2 3 4 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00     

2 65.90 64.12 36.45 74.55 241.02 60.26 

3 57.92 59.55 65.38 57.29 240.14 60.04 

4 66.17 68.92 45.00 60.98 241.07 60.27 

5 44.07 53.78 39.14 38.96 175.95 43.99 

6 27.07 43.96 54.37 64.8 190.20 47.55 

 

Tabla 47. ANVA de la mortalidad de huevecillos de mosquita blanca por acción de 5 
tratamientos insecticidas  y un testigo control a las 48 horas de aplicación.  

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  8 
11238.07612         

1404.75951       
         11.84     <.0001*** 

Error 15 1779.57827        118.63855   
Total Correcto 23 13017.65438    

R2=0.86, CV=24.01,           ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 

Datos del bioensayo paratrioza 
 

   

 1 2 3 4 5 6 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 

2 94.12 100 100 92 100 93.75 579.87 96.65 

3 100 100 100 100 100 100 600 100 

4 100 100 100 100 100 100 600 100 

5 100 100 100 100 100 100 600 100 

6 100 100 100 100 100 100 600 100 

         

         

Tabla. 45. Porcentaje de mortalidad huevecillos 48 hrs post-aplicación 

Tabla. 46. mortalidad Transformación arcoseno √ (%)/100s 

Tabla. 48. Porcentaje de mortalidad huevecillos 24 hrs post-aplicación 
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Tabla 49. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100s   

 1 2 3 4 5 6 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 

2 75.97 90 90 73.57 90 75.52 495.06 82.51 

3 90 90 90 90 90 90 540 90 

4 90 90 90 90 90 90 540 90 

5 90 90 90 90 90 90 540 90 

6 90 90 90 90 90 90 540 90 

 
 
Tabla 50. ANVA de la mortalidad de huevecillo de paratrioza por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 24 horas de aplicación. 

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  10 
39488.94310         

3948.89431      
         
348.58     

<.0001*** 

Error 25 283.21300         11.32852   
Total Correcto 35 39772.15610    

R2=0.99, CV=4.56,                ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 
 

Taba. 51. Porcentaje de mortalidad huevecillos 48 hrs post-aplicación   

 1 2 3 4 5 6 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

2 100 100 100 100 100 93.75 593.75 98.96 

3 100 100 100 100 100 100 600 100 

4 100 100 100 100 100 100 600 100 

5 100 100 100 100 100 100 600 100 

6 100 100 100 100 100 100 600 100 

         

         

Tabla 52. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100s   

 1 2 3 4 5 6 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

2 90 90 90 90 90 75.52 525.52 87.59 

3 90 90 90 90 90 90 540 90 

4 90 90 90 90 90 90 540 90 

5 90 90 90 90 90 90 540 90 

6 90 90 90 90 90 90 540 90 

 
Tabla 53. ANVA de la mortalidad de ninfas de paratrioza por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 48 horas de aplicación. 

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 
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Modelo  10 
40123.84178         

4012.38418      
         
688.92     

<.0001*** 

Error 25 145.60444          5.82418   
Total Correcto 35 40269.44622    

R2=0.99, CV=3.23,                ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 

Tabla. 54. Porcentaje de mortalidad huevecillos 48 hrs post-aplicación   

 1 2 3 4 5 6 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

2 0 20 11.77 0 20 55.56 107.33 17.89 

3 0 0 0 0 0 40 40 6.67 

4 0 0 0 0 0 23.5 23.5 3.92 

5 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

6 63.63 0 0 11.1 6.67 0 81.4 13.57 

         

         

Tabla 55. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100s   

 1 2 3 4 5 6 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

2 0 26.57 20.06 0 26.57 48.19 121.382 20.23 

3 0 0 0 0 0 39.23 39.2315 6.54 

4 0 0 0 0 0 29.00 28.997 4.83 

5 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

6 52.91 0 0 19.46 14.97 0 87.337 14.56 

 
 
Tabla 56. ANVA de la mortalidad de huevecillo de paratrioza por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 24 horas de aplicación. 

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  10 
3123.428267         

312.342827        
      1.67   0.1431 

Error 25 
4664.689133         

186.587565 
  

Total Correcto 35 7788.117400    

R2=0.40, CV=177.55,            ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 
 

Tabla. 57. Porcentaje de mortalidad huevecillos 48 hrs post-aplicación   

 1 2 3 4 5 6 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 17.39 40 23.53 100 70 66.67 317.59 52.93 
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3 25 0 33.33 0 0 70 128.33 21.39 

4 50 0 23.53 25 0 47.06 145.59 24.26 

5 0 0 0 0 22.22 0 22.22 3.70 

6 90.91 66.67 25 11.11 40 11.11 244.80 40.80 

         

         

Tabla 58. mortalidad Transformación arcoseno √(%)/100s   

 1 2 3 4 5 6 ∑ Ẋ 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 24.65 39.23 29.02 90 56.79 54.74 294.43 49.07 

3 30 0 35.26 0 0 56.79 122.05 20.34 

4 45 0 29.02 30 0 43.32 147.34 24.56 

5 0 0 0 0 28.12 0 28.12 4.69 

6 72.45 54.74 30 19.47 39.23 19.47 235.36 39.23 

 
 
Tabla 59. ANVA de la mortalidad de huevecillo de paratrioza por acción de 5 tratamientos 
insecticidas  y un testigo control a las 48 horas de aplicación.  

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrados 
de la media 

F-Valor Pr > F 

Modelo  10 
11706.55791         

1170.65579        
      2.97     0.0131 

Error 25 9837.48968          393.49959   
Total Correcto 35 21544.04759    

R2=0.54, CV=86.32,            ***Indica significancia, contraste con valor de F a P < 0.001. 


