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Determinacién de 1los Niveles de Susceptibilidad de
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El presente trabajo se desarrolld durante 1989-1990
en varias redgiones paperas de México, teniendo como objetivo
el de determinar 1a susceptibilidad de Phthorimaea
operculella (Zeller) a dos insecticidas fosforados mediante
el método de pelicula residual con larvas colectadas en campo
de Derramadero, Coah., Navidad, N.L. Perote, Ver., Mochis,
Sin., y Ledén, Gto., y comparadas con l& linea de laboratorio,
susceptible a insecticidas cdﬁ los dos insecticidas y con
cada una de las poblaciones de lafvas de la palomilla de la
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papa se determinaron las lineas de dosis-mortalidad para

obtener las CLgy correspondientes en ppm. Asi se determind
que en la regidén de Mochis, Sin., se manifestd la mayor
pérdida de susceptibilidad a metamidofos con 2.15X. Con
relacién al paratién metilico 1la mayor pérdida de
susceptibilidad se presenté en la poblacién de la regidén de
Lebn, Gto., con 1.52X en comparacién con la 1linea de

laboratorio.
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Resolution to Determinate the Levels of Susceptibility of
Phthorimaea operculella (Zeller) to Metamidofos and Paratién
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The development of this experiment took place during
1989-1990 in various potato growing regions of Mexico, having
as its main objective the resolution to determinate the
susceptibility Of Phthorimaea operculella (Zeller) to two
phosphorus insecticides by means of the method residue film
with larvas collected in the grwing fields of Derramadero,
Coah., Navidad, N.L., pPerote, Ver., Mochis, Sin., and Leon,
Gto., an compared with a line of laboratory, susceptible to
insecticides with the two insecticides and each one of the
population of larva of the potato moth. The toxicological
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bioassays were conducted to determinaté the mortality dose
answer in order to obtain the CLgy in ppm. It was determined
that in the region of Mochis, Sin., there was a major loss of
susceptibility to metamidofos with 2.15X. In regards to the
paration metilico the major loss of susceptibility occurred
in the population of the region of Leon, Gto., with 1.52X,

using as check the line from lab.
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INTRODUCCION

La papa Solanum tuberosum L. es originaria de 1las
regiones del Perd y Bolivia donde fué cultivada esta planta
en tiempos de la civilizacién incaica (Bianchini, 1974). Su
alta produccidén por unidad de superficie hace gque sus
redituabilidad garantice las fuertes inversiones que su
manteni;niento requiere. Ademds de que es una fuente

permanente de trabajo tanto en el campo como en la industria.

En 1980 se sembrd en México una superficie de 81,485
has con papa, siendo los principales estados productores:
Guanajuato, Puebla, Estado de México, Veracruz, Sinaloa,
Michoacén, Chihuahua, Tlaxcala, Baja California Norte y Nuevo

Ledn (Cepeda Y Guerra, 1983).

La produccién de papa en nuestro pais, frecuentemente
es mermada POr problemas parasitolégicos entre los que se
reporta a la palomilla de 1la papa Phthorimaea operculella
(Zeller) reportada como plaga clave en la regidén del Bajio en
el Estado de Guanajuato donde si no se toman medidas
fitosanitarias. para su control puede causar pérdidas
superiores al 50 por ciento de la produccidn total (Rocha y

Salinas, 1984).

En la actualidad en la regién de Navidad, N.L., se

realizan de 10 a 15 aplicaciones para combatir a esta plaga
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(Del Angel, 1985). Los que se consideran un nimero excesivo
y con agravantes de que se realizan en forma calendarizada
ademas si se considera que 1los productos utilizados
cominmente pertenecen un 75 por ciento del total recomendados
al grupo de los organofosforados y que la resistencia se
induce por presidén de seleccidén con productos del mismo grupo
toxicolégico, (Brown, 1968 y Alva, 1976), es de esperarse el
desarrollo de resistencia como ya lo demostrd Guerrero en
1989 para la regidén de Navidad, N.L. y derramadero, Coah; sin
embargo, no se tiene idea de como se encuentra en México los
niveles de resistencia a fosforados de uso comin en las

distintas 2zonas paperas, donde se encuentra presente este

insecto-plaga.

Debido a 1o anterior, el objetivo del presente
trabajo fue: determinar los niveles de susceptibilidad de P.
operculella de distintas &reas paperas de México a los

organofosforados paratién-metilico y metamidofos.



REVISION DE LITERATURA

Palomilla de la Papa

Posicidn Taxondmica

Borror et al. (1989) sefiala la posicidén taxondmica de

la forma siguiente:

Reino Animal
Phylum Arthropada
Subphylum Atelocerata
Clase Hexapoda
Orden Lepidoptera
Suborden Ditrysia
Superfamilia Gelechiidea
Familia Gelechiidae
Género Phthorimaea
Especie operculella
Descripcidén y Ciclo de Vida
Adulto. Son palomilla de color gris, que mniden

alrededor de 1.25 cm de punta a punta con las alas extendidas

(Essing, 1958). El par de alas anteriores son mAs grandes

que el posterior, y son muy estrechas, las posteriores son
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gris amarillentas con dos o tres manchas negras alargadas en
la parte posterior, las anteriores son de color gris
ostentando largos pelos (Bonnemaiso, 1976). Presentan ojos
compuestos con dos ocelos, tarso de cinco segmentos, protérax

muy pequefio (Metcalf y Flint, 1981).

Santoro (1960), sefiala que las palomillas son activas
s6lo por la noche y de dia se esconden debajo de las hojas,

O sobre el terreno, hojarascas, etc.

Huevecillos. Son ovipositados en nimero de 150 a 200
en forma aislada (Metcalf y Flint, 1981) cuyo periodo de
incubacién a temperaturas entre 11 y 35 2°C varia de 15 a 3
dias (Langford y Cory, 1931). Son de forma oval de 0.5 mm de
largo, al principio con reflejos nacarados y enteramente
lisos, a medida que avanza la incubacibén se arrugan y cambian
de color a 9gris plomizo. Para salir la larva del huevecillo
roe con sus mandibulas el corién abriendo un orificio por

donde emerdge al exterjior (Essing, 1958).

Larva.. Es color blanco rosada con la cabeza Yy
protérax pardo oscuro con algunos puntos negros y con un
namero pequefio de pelos sobre cada segmento, suele atacar en
el mismo sitio que ocupé el huevecillo (Ross, 1973). Ademés
présenta un escudo protordcico muy marcado dividido

longitudinalmente en dos y de color café (Borja, 1981).
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Presenta tres segmentos toracicos, diez segmentos
abdominales, en el extremo del labium presenta un Organo
hilandero del cual exuda seda; ademds pseudépodos en los
segmentos 3, 4, 5, 6 y 10 del abdomen (Metcalf y Flint,
1981) . La frente y &reas adfrontales dorsalmente son muy
agudas y alcanzan el tri&ngulo cervical, tienen espiréaculos
circulares, los del octavo segmento mds grandes que los del
segmento uno a siete. E1 grupo Kappa (preespiracular) en el
protdérax esta formado por tres setas; escudo anal con ocho

setas (Dominguez, 1986).

Las larvas que eclosionan de los huevecillos que
fueron ovipositados en el follaje minan las hojas y barrenan
el tallo, el mayor dafio lo hacen durante la formacidén del
tubérculo y durante el desvare ya que el adulto aprovecha las
grietas que se forman en el suelo para ovipositar en los
tubérculos. Una vez 13 larva dentro. del tubérculo comienza
su alimentacidn excavando galerias, al principio en 1la
superficie Y a medida que crece va barrenando hacia el
interior (Ross, 1973). La actividad de la larva minadora es
muy favorecida por el clima seco, al contrario, las lluvias
con clima himedos limitan el desarrollo. Con las lluvias se
rompe la epidermis de la mina donde vive la larva que tiene
que salir a la superficie de la hoja, para empezar la
excavacidén de otra mina, en ese lapso esta& expuesta a las

adversidades climaticas y a los enemigos naturales. Cuando
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la larva nace sobre el tubérculo realiza la excavacidén de una
galeria. protegiendo la entrada con secreciones de seda que se
mezcla con los excrementos de color negro (Santoro, 1960).

Las larvas que dafan el follaje por lo general hacen
sus tuneles a lo largo de la nervadura central y cuando han
consumido la mayor parte de una hoja la unen con tela sedosa
a una hoja adyacente para completar su desarrollo (Santoro,
1960). Su ciclo biolégico es de 32 dias, 1llegando a
presentarse hasta seis generaciones por afio. Las larvas
cuando llegan a su mayor tamafio alcanzan una longitud de 12
mm, suele abandonar la galeria para pupar aunque a veces lo
hace en el interior del tubérculo (Ross, 1973). El periodo
de desarrollo larval a una temperatura de 26.7 2C es de un

promedio de 12 dias (Langford y Cory, 1932).

La pupa es de aproximadamente 7mm de longitud Yy
adgquiere un color café obscuro el .adulto esta préximo a
salir. Bajo condiciones de campo cuando las larvas van a
pupar descienden al suelo y construyen un cocdn rudimentario
con piedrecillas adheridas a hojas secas (Padilla y Ortega,
1963). El periodo pupal puede durar seis dias a una

temperatura media de 32 eoc 6 26 dias a una temperatura de 17

eC (Langford y Cory, 1932).




Resistencia de Insectos a Insecticidas

Rodriguez (1983) menciona que la resistencia de
insectos a insecticidas constituye uno de los dos mas serios
obstaculos para elevar la produccidén agricola tan necesaria
en la alimentacidn de la creciente poblacidén humana. Sintoma
palpable es el fracaso del plaguicida cuando se utiliza a las
dosis que originalmente eran efectivas contra poblaciones de
insectos plaga (Lagunes, 1982). El fendmeno de resistencia
ha crecido exponencialmente hasta constituir hoy en dia un
problema que debe considerarse en cualquier programa de
control de plagas, asi para 1970 se reportaron 224 especies
de artrdépodos con resistencia y en 1980 aumentd a 428

(Georghiou, 1983),

Caracteristicas de la Resistencia

Las poblaciones que manifiestan capacidad para
adquirir resistencia a 10s insecticidas, es un caso de su
adaptabilidad a los cambios del medio ambiente. De esta
manera, la rapidez con que la manifiesten depende del grado
de seleccidén de la poblacién, a causa de las altas dosis y
frecuencia de aplicaciones, asi como del resto de la
poblacidén no expuesta que Ppor medio de migraciones vy
combinaciones genéticas, permite la restauracidén de genes

susceptibles (Gunther y Jeppson, 1962).
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La resistencia es considerada como una caracteristica
hereditaria que se expresa sb6lo en poblaciones que poseen los
factores para tal resistencia y no es posible inducirla por
habito durante la vida del insecto ya que preexiste en su
contenido genético; los genes mutantes se seleccionan por el
uso de insecticidas, dando origen a razas‘ tolerantes que
sobreviven y que al reproducirse heredan la resistencia a su

progenie (Plapp, 1976; Cremlyn, 1982).

Lagunes y Rodriguez (1985) indican que el
conocimiento del grado de participacién de mecanismos
detoxificativos en los grupos de insecticidas, es de gran
utilidad cuando se desea evitar o retrasar la resistencia
mediante el uso alterno de insecticidas, esto evita que se
cometa el error del empleo continuo de aquellos productos que
comparten €l mismo mecanismo detoxificante. Ademads menciona
que existen varios mecanismos de resistencia identificados
hasta el momento, cuya actividad varia notablemente de
acuerdo a las caracteristicas intrinsecas de los insecticidas
utilizados, la detoxificacién enzimdtica en general es el

mecanismo mds comin de jinsectos.

Clases de Resistencia

Se distinguen dos <clases de resistencia: 1la

fisiolégica y la de comportamiento. La primera implica la
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presencia de uno o varios mecaniémos especificos metabdlicos
(enzimdtica) y no metabdlicos (morfolbégica), segin sea el
estimulo ejercido, y la segunda incluye todo aquel habito que
adopta determinada especie en respuesta a estimulos en el
medio ambiente, por el cual evade el contacto con el téxico
aplicado o s6lo recibe cantidades subletales (Rodriguez,

1983) .

Se reconoce dos tipos de resistencia segin sea el
nimero de mecanismos y plaguicidas involucrados: la cruzada
Yy la midltiple. La resistencia cruzada induce a que 1la
poblacidén plaga adquiera resistencia a dos o mas plaguicidas
usualmente relacionados, por la accién de un mecanismo de
resistencia, como resuyltado de la exposicidn a uno de ellos
(resistencia cruzada positiva), no pudiendo expresarse en
otros insecticidas distintos quimicamente denomin&dndosele
resistencia cruzada negativa (Plapp, 1976; Gunther y Jeppson,

1962).

Lagunes (1982) nmenciona gque Vvarios autores han
observado en - poblaciones de insectos, aumento en 1la
susceptibilidad a organofosforados como resultado de 1la
seleccidén con piretroides y viceversa, por lo que recomienda
utilizar un organofosforado después de un piretroide, pero
nunca un carbamato, ya que exponen el mismo mecanismo

detoxificante. Chen y Sun (1986) suplementan que los
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carbamatos pueden inducir resistencia a organofosforados y a
hidrocarburos clorados, pero no a los de su mismo grupo, como
ocurre en el caso de los piretroides, en 1los cuales 1la

resistencia cruzada es comin.

Graves et al. (1967) y Georghiou (1983) por ejemplo,
indicaron que el picudo del algodonero es capaz de manifestar
resistencia a DDT y toxafeno y desarrollar resistencia
cruzada a tres organofosforados, dos carbamatos y en bajos
niveles a endrin, pero nunca a azinfosmetil. Los
hidrocarburos clorados en general no inducen tal resistencia

a fosforados pero estos si la inducen a dichos hidrocarburos.

A continuacién se describen los principales
mecanismos detoxificantes que en un momento dado pueden estar
involucrados en la resistencia de los insectos objeto de este
estudio, de acuerdo a los grupos toxicoldgicos a los que

pertenecen los insecticidas empleados para su control.

Funcidén Oxidativa Mixta (FOM)

Este método enzimatico es conocido también como
citocromo P-450, oxidacién microsomal, oxidacién de funcidn
miltiple, etc., y juegan un papel determinante tanto en
insectos susceptibles como resistentes. El organelo celular

en donde se asocian las diversas enzimas que constituyen el
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complejo FOM es el reticulo endoplédsmico, localizada en el
cuerpo graso, tubos de malpighi y tracto digestivo en el caso
de los insectos, por lo que se considera la primera defensa

contra agentes toéxicos lipofilicos de caréctere xenobidticos

(Lagunes y Rodriguez, 1985).

La no especificidad de la FOM y su incremento de
actividad mencionado por Wilkinson (1983), es sefialada en la
mayoria de las plagas fitéfagas, especialmente las polifagas,
los que manifiestan resistencia en mayor o menor grado por
este mecanismo, fundamentalmente en aquellos estados del
insecto en donde la necesidad alimenticia es més intensa. De
esta manera, la actividad del citocromo P-450 da origen a un
producto hidrofilico excretable o metabolizado por mecanismos
secundarios; 1la FOM confiere resistencia mediante dicha
actividad a través de reacciones gque involucran dgrupos
fundamentales diferentes , entre las que se encuentran 1la
hidroxilacién aromatica, o dealquilacién, N-dealquilacién,

desulfuracidn oxidativa y la epoxidacién.

Nakatsugawa et al. (1969) afirman gque dentro del
grupo de los organofosforados aqﬁellos que poseen enlace P=S
pueden ser detoxificados o activados por la FOM provocando
resistencia a estos productos al activarlos lentamente y ser
metabolizados antes de llegar al sitio de accién. Rodriguez

(1983) y Wilkinson (1983) por su parte afiaden que a pesar de



12
que los insecticidas fosforados y carbamatos poseen similar
modo de accidén y que en ambos grupos es el principal
mecanismo detoxificante, los mis afectados por la FOM son los
carbamatos al igual que los piretroides y las piretrinas asi
como diversos organoclorados. Plapp y Wang (1983) desde el
punto de vista genético hicieron referencia de que todos los
mecanismos de resistencia a fosforados y carbamatos son
controlados por genes sencillos semidominantes en herencia y
gque confieren altos niveles de detoxificacién 1los cuales
pueden ser blogqueados mediante el uso de sinergistas.
Indicando que al menos en mosca doméstica, los genes
oxidativos inducen resistencia metabdlica a carbamatos, en
tanto que los genes oxidativos y no oxidativos son de igual

importancia en los fosforados.

GHS~-S-Transferasa (GSHT)

Este grupo enzimitico conocido también como glutatién
S—-transferasa, segin Motoyama y Dauterman (1974), es
responsable de detoxificacién y xenobidéticos en invertebrados
Yy vertebrados 'y probablemente sea el mas importante en el
metabolismo dimetilicos unidos al fésforo lo que da origen a
productos de menos toxicidad O méas hidrosolubles
facilitdndose su excrecién como derivados del &cido
mercaptdrico: el S-aril, s-aralquil, S-alqueno, y el S-

epb6xido transferasa también pertenecen al complejo
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enzimdtico. Demostraron experimentalmente que la actividad
de estos grupos es influenciada por el pH, temperatura Yy
tejido en el que se encuentre, ubicidndose en la fraccidn
soluble de la célula donde su actividad se ve incrementada

por la adicibén de glutatidn principalmente sobre el grupo

metil.

Cohen (1978) enuncid que la degradacidén del azinfos
metil se debe a la conjugacidén del grupo S-alquiltransferasa
con la fraccidn O-alquil, variando en intensidad de mayor a

menor en el cuerpo graso, misculos, cuticula, intestino y en

hemolinfa del insecto.

La GSHT, al parecer es exclusiva para 1los
insecticidas fosforados, especialmente en aquellos que poseen

cadenas alifaticas cortas metil-etil (Rodriguez, 1983).

Si se toma en cuenta que ‘la FOM, 1las DDT-
dehidroclorinasa y las GSHT son inducidas por el
fenobarbital, es posible que tales mecanismos estén regulados
en comin por ‘Un mismo mecanismo genético, por 1lo que la
actividad de uno puede inducir la presencia de cualquiera de
las otras dos; 1la induccién de altos niveles de GSHT
genéticamente esta controlado por el gene g, en el cromosoma

IT en lineas resistentes de mosca casera (Plapp, 1976).
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Esterasas

Se han detectado solo dos enzimas de este tipo como
responsables de 1la resistencia de algunos insectos.
Conociéndoseles a su vez como carboxil-esterasas Yy
fosfatasas. Las fosfatasas son exclusivas para el grupo de
los fosforados y frecuentemente origina productos metabdlicos
hidrolizados similares a los generados por fosforados siendo
necesario el uso de sinergistas especificos para determinar
la identidad correcta de dicho mecanismo presente en el
nmicrosoma del insecto ya que la inferencia de los mecanismos
responsables se dificulta (Motoyama y Dauterman, 1974). La
actividad enzimadtica de las fosfatasas en la mosca casera es
regida por 1los alelos de un solo gene semidominante en el

cromosoma II (Plapp, 1976).

Dauterman (1983) determiné .que es poco comin la
degradacidén de insecticidas fosfatados por hidrolazas, ya que
se limitan a pocas especies y plaguicidas entre los que
sobresalen la mosca casera a los insecticidas malatién,

diazinén y paratidn metilico.

Se ha detectado otra esterasa 1llamada DFP-asa
Rodriguez (1983) que degrada dietilfosfatos y fosfotioatos y

que es estimulada por Mn y cu. La paraoxonasa también es una

enzima soluble que es estimulada por el Mn.



15

La carboxilesterasa es un mecanismo de resistencia
exclusivo de los organofosforados, especialmente del malaoxdén
fenotioato y del malatidén, por tener grupos carboxiléster a
los cuales hidroliza, esta reaccién fue localizada a nivel
mitocondria, microsoma, y nGcleo celular (Motoyama ¥y

Dauterman, 1974).

Acetil colinesterasa insensible (ACEin)

La primera evidencia establecida por Iwata y Hamma
(1972) de la ACEin como un mecanismo que confiere resistencia
a insecticidas fosforados como malaxén, malatién y paratién
metilico, y algunos carbamatos como el carbaryl, propoxur;
sefialan que no es el principal mecanismo de resistencia en
fosforados pero que coexiste con otros que también 1la
confieren. Voss (1980) en un trabajo similar indicdé que la
causante de la resistencia por ACEin en fosforados vy
carbamatos posiblemente se debiera a un cambio estructural en
la enzima inhibidora, manifestédndose este mecanismo en

lepiddpteros con la misma intensidad que la mosca casera.

En cepas resistentes, mencionadas por Plapp (1976),
la ACE alterada muestra baja actividad por hidrolizar acetil
colina posiblemente por una disminucién entre su afinidad y
que este mecanismo de resistencia en carbamatos y es

controlado por un solo gene parcialmente dominante presente
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en el cromosoma II.

Hamma (1983) experimentalmente demostré que 1la
actividad de la ACEin varia de acuerdo a la especie e
insecticida aplicado, haciéndole suponer que mds de un tipo
de ACEin estaba involucrado confiriendo resistencia
diferencial a carbamatos y fosforados. Afiade que en la
‘actualidad existen al menos cinco formas distintas de ACE
normal como de la alterada, de las cuales no necesariamente
todas deben ser modificadas para que el individuo muestre
resistencia. Al respecto, Devonshire Moores (1984) indican
que en la mosca casera pueden presentarse al menos cuatro
formas distintas de ACE, una susceptible y tres insensibles
e insecticidas inhibidores, siendo necesario para su
caracterizacidén bioquimica el aislamiento de este mecanismo

en estado homocigoto,

Penetracidén Reducida

Se ha comprobado que la penetracién reducida del
téxico a través del integumento del insecto, 1le atribuye
cierto grado de resistencia al permitir que el téxico quede
expuesto por mas tiempo a los complejos enzimaticos
detoxificantes, llegando solo cantidades subletales al sitio
de accidén, también la PR cominmente interactda con otros

mecanismos de resistencia, lo que permite la manifestacidn de
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resistencia cruzada, tal es el caso del DDT en especies
resistentes a diazinén; siendo posible tal fendémeno en
carbamatos, piretrinas, fosforados y organoclorados, grupos
toxicoldégicos donde cada vez es mas comin la penetracién

reducida (Vinson y Law, 1971).

La penetracién reducida en productos como el paratién
Y las organotinas estd regulada en la mosca casera por el gen
"organotin" "R" conocido como el simbolo mutante "tin" en el
cromosoma III, que es un intensificador de la resistencia
cuando se encuentra combinado con otros genes de resistencia
Yy que la confieren a insecticidas como el dieldrin,
fosforados y el DDT a través de diferentes mecanismos como la
GSHT o FOM, ya que la penetracidén reducida por si sola es un
mecanismo de importancia secundaria (Plapp, 1976; Matsumara,

1983) .

Resistencia al Derribo (Kdr)

Este factor Kdr es conocido ademds como "sitio de
accién insensible" el cual se le considera responsable de la
mayoria de los casos en que se reporta resistencia a
piretroides y en forma cruzada al DDT, compartiendo en gran
medida este mecanismo de resistencia imposible de sinergizar.
Se ha determinado que 1los genes responsables de 1la

resistencia a piretroides y DDT por Kdr, son recesivos vy
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localizados en el cromosoma III, probablemente alélicos al
menos muy semejantes, siendo posible la disminucién de la
resistencia cruzada entre piretroides y organofosforados,

especialmente si la FOM esta involucrada (Plapp, 1976; Scott

Y Georghiou, 1986).

Al respecto Scott y Georghiou (1986) establecen en
mosca doméstica que la FOM es el principal mecanismo
detoxificante y en forma secundaria el factor Kdr y 1la
penetracién reducida en caso de la permetrina y otros

Piretroides.

Miller y Adams (1982) citaron, que los piretroides
pueden ser facilmente degradados por medios enzimdticos, que
en la mayoria de los casos son de cardcter secundario a pesar
de que su presencia induce incremento de los niveles de
resistencia como en el caso de la penetracién reducida, 1la

que se localizd como intensificador del factor Kdr en 1la

mosca doméstica al que llamaron "super-Kdr".

Manejo de la Resistencia de Insectos a Insecticidas

La manifestacién de resistencia de un elevado nimero
de artrépodos, mencionados por Georghiou (1983), se ha
determinado de dgue esta dado por un rango extenso de

caracteristicas genéticas, biolégicas, de manejo Y
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etoldgicas, gque determinan el grado de seleccidén en una
situacidén ecoldégica dada y en consecuencia diversos grados de
evolucién. De los anteriores. los Unicos que estan. bajo el
control del hombre son los factores de manejo que pueden ser
manipulados dependiendo del riesgo para la resistencia que
revelan los factores fisioldégicos y genéticos al manejo
integrado de plagas (MIP), en base a lo anterior es el camino
mas variable para retardar o prevenir 1la resistencia,
debiendo incluir estrategias para que se reduzca el uso de
plaguicidas Y Por ende, el desarrollo evolutivo de dicha

resistencia.

Las medidas para el manejo de la resistencia se
conocen bajo tres categorias principales que son: Manejo por

moderacidén, pPOr saturacién y por ataque miltiple.

Manejo por moderacidén. Lograda mediante el uso de
bajas dosis de insecticidas que permiten la existencia de
individuos con genes susceptibles en una poblacién, siendo un
valioso recurso que debe ser conservado. La aplicacién de
bajas dosis que pueden matar a los individuos Ss tales como
la DLgy, o menos, son suficientes para que la susceptibilidad
de 1la poblacidbn se mantenga, también 1la aplicacién de
insecticidas en base a umbrales econdémicos altos, permite
menos aplicaciones, también una menor presién de seleccidn

logra una cobertura casi total de la poblacién (Georghiou,



20

1983) .

Manejo de Saturacidén. Este término, indicado por
Georghiou (1983) es utilizado en cultivos de alto valor donde
el dafno por plagas debe ser minimo, lo cual se logra con
aplicaciones frecuentes )4 altas dosificaciones de
insecticidas, esto implica la saturacién del medio ambiente,
pero si de los mecanismos de defensa del insecto mediante
dosis gque pueden superar la resistencia:, esto puede incluir
el manejo de genes resistentes funcionalmente recesivos y el

uso de sinergistas especificos.

Manejo por Atagque Midltiple. En térm'ino ataque
maltiple, mencionado por Georghiou (1983) se refiere a la
aplicacién de quimicos multidireccionales en la presiodn de
seleccién a corto y largo plazo, artificialmente esto se
puede lograr mediante el uso de mezclas y de la rotacién

alterna de los insectos 6rgano-sintéticos actuales.

Rotacidén Alterna de Insecticidas. Cremlyn (1982) nos
indica que el término rotacional como un medio anti-
resistencia, asume que los individuos pueden ser resistentes
a un producto guimico, pero susceptible a otro y dque
posiblemente exista una regresién de la resistencia si los
productos son rotados cuando no es lograda ain la homocigosis

completa con respecto a genes resistentes. De esta manera la



21

Alternancia de productos quimicos consiste en determinar la
Secuencia 6ptima para su uso asi como el cambio que debe
hacerse en cada etapa, tomando en cuenta si los productos.

1lnvolucrados reciprocamente muestran resistencia cruzada.

La rotacidén alterna de insecticidas es un medio
Practico para tratar con el amplio problema de 1la
resistencia, el cual consiste en mantener una revisidn
Cuidadosa de la susceptibilidad de las poblaciones de
insectos plaga, de esta forma cuando parece ser gue una
cantidad apreciable de resistencia ha resultado por el uso de

una substancia quimica dada, puede ser reemplazada por un

Producto de diferente grupo (Metcalf y Flint, 1981).

Georghiou (1983) determind que la velocidad y grado
de expresidén de la resistencia parecen estar en funcidén del
gen gue la confiere, y el retorno a la susceptibilidad es

mayor entre mas tiempo pase antes de volver a utilizar un

determinado insecticida.

El uso de secuencias rotacionales de productos
quimicos pueden ser costosas e impracticas, por lo gue una
buena alternativa es el establecimiento de un modelo

rotacional de dJrupos toxicoldégicos tomando en cuenta 1las

consideraciones siguientes (Rodriguez, 1983).
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a. Seleccionar insecticidas que no presenten

resistencia positiva cruzada.

b. No incrementar las dosis ni el nimero de

aplicaciones de agroquimicos, evitando asi el

incremento de la presién de selecciédn.

Realizar aplicaciones aisladas con diferentes
productos quimicos evitando asi las aplicaciones

totales con un mismo producto.

d. No realizar aplicaciones por debajo del umbral

econdmico.

e. Hacer uso de mezcla sélo cuando el complejo de

plagas asi lo amerite.

No usar un solo insecticida por un prolongado

tiempo.

g. Emplear en lo posible insecticidas poco

residuales.

h. El1 control quimico debe de contemplarse dentro de

un manejo integrado de plagas.

Bujanos y Lagunes (1985) contemplan lo anterior indicando que
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para hacer frente al problema de la resistencia, es necesario
detectarla a tiempo, y no se debe esperar a que se manifieste
a niveles peligrosos para tomar decisiones al respecto;

mencionan que el muestreo o seguimiento peridédico del estado

susceptible de las poblaciones plaga, es lo adecuado.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizdé durante el ciclo
productivo de 1989-1990 del cultivo de la papa en diferentes
Areas paperas de México como son: la regién de Derramadero,
Coah; Navidad, N.L.; Ledén, Gto.; Los Mochis, Sin., y Perote,
Veracruz, de donde se colectaron larvas de 492 estadio las que
sometieron a bioensayos con dos insecticidas fosforados;
cuyos resultados fueron contrastados con una linea
susceptible a insecticidas de palomilla de la papa que por 28
generaciones se ha mantenido sin contacto con insecticidas en
el 1laboratorio del Departamento de Parasitologia de esta

Universidad.

La fecha de la visita. Cada regién papera aparece en
el Cuadro 3.1, cabe sefialar que los bioensayos objeto del
presente estudio se realizaron en dichas &reas hacia donde se

llevd el material necesario para correr los ensayos.

La colecta de las larvas de 42 estadio fue directa en
el campo, en el follaje, de plantas de papas aquellos que
manifestaron mayor vigorosidad y con una longitud de 8 a 10

mm y gque presentaron una coloracidén rosada.

La técnica de la pelicula residual descrita por Plaff
(1971), se utilizdé para la realizacién de este trabajo, 1la

cual consiste en verter 1 ml de acetona con la dilucidén
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correspondiente de téxico eﬁ ppm dentro de cada frasco de
vidrio transparente tipo gerber de 110 ml de capacidad Y
rodarlo de tal manera que el solvente se evapore y gquede
impregnado por completo del ingrediente activo, una vez que
el solvente se hubo evaporado se depositaron de 20 a 40
larvas con ayuda de pinzas de diseccidén dependiendo de su
abundancia, colocdndose por Gltimo un trozo de tela en la
boca del mismo, sujeta por una banda de caucho, las larvas se
distribuyeron en cuatro frascos con la misma dilucidén para
facilitar las observaciones al cuantificar la mortalidad una
vez puesta la larva en contacto con el téxico se le mantuvo
a una temperatura de 26 + 2 2C con un fotoperiodo diario de
12 horas con luz artificial y humedad relativa al ambiente.
Los datos de mortalidad se tomaron a las 24 horas después.
El criterio de muerte adoptado para considerar muerta una
larva a causa del insecticida fue que exhibiera minima
movilidad al ser tocadas con una aguja de diseccién,
permanecieron postradas de lado sin poder levantarse y en
ocasiones marcada reduccién del tamafio de la larva. Cada
frasco fue clasificado con la ayuda de una etiqueta engomada
en la cual se anotaron la fecha, insecticida, repeticiédn,
dosis y numero de larvas por frasco, para facilitar la toma

de datos.

Los insecticidas utilizados fueron: metamidofos cuyo

nombre quimico es 0, S-dimetil fosforoamidotoato, producto de
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accién de contacto, estomacal y sistémica, y el paratién
metilico, cuyo nombre quimico es 0,0-dimetil-0-P-
nitrofeniltiofosfato, compuesto de accién de contacto y
estomacal. Las diluciones empleadas en ppm se obtuvieron a
partir de wuna solucién madre de 1000 ppm en ambos
insecticidas, diluciones obtenidas de material técnico,
utilizando para ello pipetas de 0.1, 5 y 10 mm para 1los
bioensayos preliminares y el final dentro del rango de
mortalidad elegido; las diluciones utilizadas por producto y
regién se marcan en el Cuadro 3.2, cada dilucién fue
depositada en un frasco de 35 ml de capacidad de color &mbar
con tapén hermético, cubierto con papel aluminio y etiquetado
tanto el frasco como el papel aluminio para posteriormente
mantenerlos a una temperatura de 8 a 10 2C, cuando se
requeria de ellos, para evitar degradaciones del producto por

efecto de la luz solar y altas temperaturas.

El rango de respuesta de P. operculella a los téxicos
estuvo comprendido entre las dosis gue originaron un minimo
de 10 por ciento Yy un méximo de 90 por ciento de mortalidad
y asi poder medir con mayor exactitud la respuesta del

insecto al téxico en el anilisis estadistico.

Los datos de mortalidad obtenidos, se corrigieron
mediante la foérmula de Abbott (1925), solo ante la presencia

de mortalidad en el testigo, para posteriormente ser
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analizada estadisticamente sin tomar en cuenta las que
originen el 0 y 100 por ciento de mortalidad, mediante 1la
transformacién probit (Finney, 1971), cuyos parametros se

estimaron por el método de médxima verosimilitud descrito por

Infante y Calderdn (1980).

Se estimé asimismo los limites fiduciales o bandas de
confianza con una probabilidad del 0.95, con los cuales se
determinaron 1las desviaciones de los puntos obtenidos
alrededor de la recta estimada y con ello una idéa del error
al azar del método estadistico utilizado (Infante y Calderén,

1980) .

Posteriormente, los resultados obtenidos en 1los
bioensayos fueron representados graficamente en papel

logaritmo-probit para obtener las lineas de respuesta dosis-

mortalidad correspondientes.

La estimacién de veces mds resistencia que se
presentd con cada poblacidn se realizé en comparacién a la
linea susceptible de 1laboratoric aplicande la saiguiente

formula:

CLgo
PR

CLgo (Susceptible)
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Cuadro 3.1 Fechas de colecta de larvas de 42 estadio de
Phthorimaea operculella y de corrimientos de
bioensayos con paratién metilico y metamidofos.

Localidad

Fecha

F,g (Laboratorio)
Navidad, N.L.
Derramadero, Coah.
Perote, Ver.
Mochis, Sin.

Lebn, Gto.

Mayo, 1989
Agosto, 1989
Septiembre, 1989
Abril, 1990
Abril, 1990

Junio, 1990
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con la finalidad de establecer una secuencia en la
presentacién de este capitulo primero se hara referencia a
metamidofos y posteriormente a paratién metilico en relacién
a la respuesta de las larvas de P. operculella, procedente
de Derramadero, Coah.; Navidad, N.L.; Los Mochis, Sin; Lebn,
Gto.; Perote, Ver. y su contraste con la F,g (procedente de
laboratorio). Presentéandose por Gltimo una discusién general

para sehalar algunos aspectos interesantes que les atafie.

En general en el caso de metamidofos la mortalidad
total se obtuvo con dosis de 100 ppm a excepcidédn de las
localidades de Derramadero, Coah. y Perote, Ver., en donde
dicha mortalidad se obtuvo a la dosis de 70 ppm por lo que en
la linea susceptible se alcanzd a 60 ppm (Cuadros A.7. -

A.12. del Apéndice).

En el Cuadro 4.1 se presentan los resultados de la
CLso del metamidofos en larvas de P. operculella observando
que el menor Vvalor corresponde a la linea susceptible como
era de esperarse y en poblaciones de campo con valores muy
semejantes se tienen las de Derramadero que estadisticamente
son iguales ya que los limites fiduciales presentan traslapes
entre si; en tanto que las poblaciones de Navidad tiende a
ser diferentes aunque existe un 1ligero traslape y se

considera igual a 1la 1linea susceptible. Siendo las
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poblaciones de Perote, Ledn y Mochis las que son diferentes
estadisticamente de 1la 1linea susceptible; presentando
traslape entre. las poblaciones de Perote con la de Leén y
ésta a su vez con la de Mochis. Por lo que al existir
traslape se consideran iguales entre si. En el Cuadro 4.2 se
nota ademds que la poblacién de Mochis es la Gnica que
alcanza valores de resistencia 2.15 X aunque esta es ligera

Y la de Ledn tiende hacia ello ya que su valor es de 1.87 X.

Por lo que respecta a la CLgs; en el Cuadro 4.1 se
observa gque 1los valores entre las diversas poblaciones
tienden a ser muy parecidas entre si ya que varian de 120.9
a 196.3 ppm Y en general diferentes de la que presenta la
linea de laboratorio con 123,3 ppm. Y son las poblaciones de
Navidad y Derramadero las que presentan los mayores niveles
de resistencia al metamidofos, ya que al observar el Cuadro

4.2 se observa que se tienen valores de 1.40X y 1.59X

respectivamente.

Lo anterior se debe por un lado al excesivo nimero de
aplicaciones principalmente con este insecticida como 1lo
manifestaron productores de dichas regiones siendo 1la
practica de rotacién de insecticidas poco frecuentada
prefiriéndose el uso de este mismo producto por largo tiempo.

Por otro lado en el caso de Navidad y Derramadero durante el
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Cuadro 4.1. Concentraciones letales obtenidas en larvas de 429
de P. operculella con metamidofos.

LOCALIDAD ppm

CLgg (1f 95%)* CLgg
F,g (Testigo) 14.50 (12.32-16.74) 123.36
Derramadero, Coah. 19.02 (16.28-21.90) 196.38
Navidad, N.L. 19.28 (16.68-21.95) 172.96
Perote, Ver. 23.42 (21.02-25.99) 120.93
Ledn, Gto. 27.20 (24.56-29.98) 140.04
Mochis, Sin. 31.16 (28.55-33.90) 123.07

* Limites fiduciales

Cuadro 4.2. Valores proporcionales de susceptibilidad en
larvas de 492 estadio de P. operculella con

metamidofos.

LOCALIDAD + resistencia*

CLgg CLgg
Derramadero, Coah. 1.31X 1.59X
Navidad, N.L. 1.33X 1.40X
Perote, Ver. 1.61X 0.98X
Lebn, Gto. 1.87X 1.13X
Mochis, Sin. 2.15X 0.99X

* En comparacidén a la F,g de laboratorio.
28
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tiempo del estudio es debido a su baja expresién de
reésistencia ya que las larvas que se tomaron para los ensayos
PIOVenjan de é&reas de papas voluntarias gque no estaban
€XPuestag a insecticidas al menos por un afio ya que en las
Plantas ge papa cultivadas el nimero de larvas fue demasiado

pPobre por el excesivo nimero de aplicaciones que en forma

Programada se realizan.

Por lo que respecta a la pendiente de las lineas de
reésSpuesta dosis-mortalidad que se observan en la Figura 1 se
nota gue existe traslape en lo general lo que indica 1la
heterogeneidad en las poblaciones. Observéndose en 1las
lineas de Navidad y Derramadero como tienden a separarse
hacia 13 derecha del resto de las poblaciones, sefial de una
mayor resistencia al metamidofos por parte de las larvas de
Palomilla de la papa, lo cual precisa que en estas regionesg
Paperas el manejo de los insecticidas tiene que ser mejor
Para reducir la presién de seleccién y evitar que se continue
Obligando a que las poblaciones tiendan a generar mayor

resistencia.

Con respecto a la toxicidad a paratidn metilico ge p.
operculella, en el Cuadro A.1 se observa que en j,4
localidades que fueron objeto de estudio la mortalidag se
inicié a 50 ppm, obteniéndose la mortalidad total en 400 Ppm,

excepto en Perote, Ver., Mochis, Sin. Y Derramadero, Coah. ,
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en donde la mortalidad se obtuvo a la dosis de 350 ppm por lo
que en la linea susceptible se alcanzdé a 300 ppm (Cuadros 7 -
12 del Apéndice). Lo que implica que de este insecticida se
requieren cantidades mucho mayores para lograr los mismos

niveles de mortalidad que el nivel CLg,.

En el Cuadro 4.3 donde se incluyen los resultados de
las poblaciones provenientes de diversas &reas ain cuando
estos valores son mayores estadisticamente son iguales con
las poblaciones de Derramadero y Perote ya que los limites
fiduciales presentan traslapes entre si; en tanto que 1las
poblaciones de Mochis, Navidad y Leén son diferentes
estadisticamente de 1la 1linea susceptible; presentando
traslape entre las poblaciones de Mochis con la de Navidad y
ésta a su vez con la de Leén. En el Cuadro 4.4 se nota que
la poblacién de Leén es la tGnica que alcanza valores de mayor
tolerancia 1.52X lo que indica que en base a la linea
Susceptible no se tiene resistencia a este insecticida, en
tanto que en el resto de las &reas en estudio sus valores son

muy bajos.

En caso de la CLgy se observa que los valores de las
distintas poblaciones tiende a ser parecidas entre si ya que-
varian de 431.3 a 559 ppm en tanto que en la F,g el valor es
de 519.1 ppm (Cuadro 4.3), al parecer las diferencias son

altas, pero en veces + resistencia solo representa un 1.8X
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Cuadro 4.3. Concentraciones letales obtenidas en larvas de 49

estadio de P. operculella con paratién
metilico.
LOCALIDAD " ppm CLos
CLsg (1f 95%)*
F,g (Testigo) 119.93 (107.03-133.24) 519.14
Derramadero, Coah. 127.71 (116.24-139.11) 436.31
Navidad, N.L. 161.35 (150.20-172.44) 431.00
Perote, Ver. 138.09 (125.31-151.13) 529.75
Ledén, Gto. 182.51 (169.42-196.13) 559.81
Mochis, Sin. 147.16 (135.26-159.36) 469.70

* Limites fiduciales.

Cuadro 4.4. Valores proporcionales de susceptibilidad en
larvas de 49 estadio de P. operculella con
paratidén metilico.

+ resistencia *

LOCALIDAD

CLgq CLgs
Derramadero, Coah. 1.06X 0.84X
Navidad, N.L. 1.34X 0.83X
Perote, Ver. 1.15 1.02X
Ledén, Gto. 1.52X 1.08X
Mochis, Sin. 1.23X 0.90X

* En comparacién a la F,g de Laboratorio.
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con poblacién de Ledn, que son la poblacién de palomilla de
la papa que mas alto valor registrd (Cuadro 4.4). Lo cual es
un &rea donde se han realizado alta cantidad de aplicaciones
de este producto, lo interesante es que en el caso del &rea
de Navidad y Derramadero, las larvas se colectaron en lugares
de papas voluntarias donde las larvas no estuvieron expuestas
a insecticidas. Ademd&s en cuanto a los valores
proporcionales de resistencia en este insecticida en
comparacién al metamidofos esta influenciado en que es un
producto con menos intensidad de uso en las localidades en

estudio.

En cuanto a las lineas de regresién dosis-mortalidad
pPara el paratién metilico, en la Figura 4.2 se observa de
nuevo que existe traslape en lo general lo que indica 1la
homogeneidad en las poblaciones. Observandose en las lineas
de Perote y Ledn como tienden a separarse hacia la derecha
del resto de las poblaciones sefial de una mayor tolerancia al
paratién metilico por parte de las larvas de palomilla de la
para, lo cual precisa que en estas regiones el manejo de
insecticidas tiene que ser mejor para evitar la presién de

seleccién a este insecticida en particular.

Por otro 1lado las ecuaciones d&e prediccidén se
incluyen en el Cuadro A.13. del Apéndice. Por lo que

respecta a los valores del coeficiente de :ater~:-acién
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(Cuadro A.14.) en todas 1las regiones para estos dos
insecticidas manifiestan valores altos lo que implica un alto
grado de confianza. tendiendo los puntos a la linea perfecta.
En lo que corresponde a la chi- cuadrada (X?) o probabilidad
de ocurrencia del evento de nuevo se observa que presenta
valores cuya probabilidad (P) es muy alto ya que son mayores

del 99 por ciento (Cuadro A.14. del Apéndice).

Discusién General

De acuerdo a lo anterior en general se aprecia que
los niveles de resistencia en comparacién a 1la 1linea
Susceptible proveniente de Navidad, N.L., y mantenida durante
28 generaciones sin exponerse a téxico alguno, sobre todo en
el caso de paratién metilico y en menor grado de metamidofos,
no es muy alta ya que el primer producto no llega a 2X en
tanto que el segundo apenas si la sobrepasa y ademds de que
las pendientes de las lineas dosis-mortalidad reflejan una
alta heterogeneidad por lo que si bien en muchas de estas
regiones se abusa del uso de los insecticidas por aplicarlos
en forma programada, el desarrollo de la resistencia no ha
sido muy fuerte quiza influenciado por la presencia de &reas
de papas voluntarias que actGan para amortiguar para diluir
la presidén de seleccién que se pudiera estar generando por

las aplicaciones de insecticidas.
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Sin embargo en las Areas de Lebén, Gto., y Mochis,

Sin., se considera que se debe prestar mis atencidén al uso de
metamidofos ya que en estos lugares la palomilla de la papa
Ya manifiesta resistencia aunque en niveles ligeros que de no
atenderse a tiempo pudiera causar a futuro problemas, por lo
que se sugiere desde el punto de vista de manejo quimico una
mayor rotacién de insecticidas convencionales y no
convencionales como reguladores del crecimiento; y desde el
punto de vista de manejo integrado de plagas incluir otras
medidas de combate gque permitan un menor nimero de
aplicaciones como es el uso de umbrales econdémicos y sistemas
de prediccidén para toma de decisién de cuando aplicar un
insecticida, etc.. En cuanto al paratién metilico aGn cuando
los niveles de resistencia en comparacién a la susceptible
fueron muy bajos, se sugiere se apliquen los mismos criterios
que el caso del metamidofos para cuidar que estos productos
que por muchos afios han sido eficientes y relativamente

baratos se sigan utilizando.

Se recomienda ademas realizar estudios toxicoldgicos
de las poblaciones de campo de estas &areas contrastédndolas
con los datos aqui obtenidos para verificar o monitorear si
los niveles de susceptibilidad a los insecticidas aumentan

o disminuyen a través del tiempo para cuidar el desarrollo de

la resistencia.
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CONCLUSIONES

En larvas de P. operculella No se observa en ninguna
de las areas de estudio un fuerte desarrollo de resistencia

a los fosforados pero:

A). En las regiones de Leén, Gto., y Mochis, Sin., se
manifiesta la mayor pérdida de susceptibilidad al
metamidofos con 1.87X y 2.15X respectivamente con

dosis de 31.16 ppm.

B) . En caso de paratidén metilico se observa la mayor
pérdida de susceptibilidad en la regién de Ledn

(1.57X), aunque se requieren dosis mayores 180

ppm para lograr el CLgg-

BANCO DE TESIS 00402
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RESUMEN

Se realizaron bioensayos con la finalidad de generar
los primeros datos toxicolégicos dosis-mortalidad de 1la
palomilla de la papa Phthorimaea operculella (Zeller,) para
varias regiones de México; efectuados directamente en el
campo y contrastado con la poblacién susceptible de
laboratorio, como testigo correspondiente. Para determinar
la susceptibilidad por regiones a dos fosforados de uso

comdn.

Se colectaron larvas en cultivos de papa de
Derramadero, Coah., Navidad, N.L., Perote, Ver., Mochis,
Sin., y Ledén, Gto., sometidas a presidén de seleccién con
insecticidas para comparar su respuesta con aquellas
procedentes del laboratorio mantenidas por 28 generaciones
sin presién de seleccién. Por otro lado en el caso de
Navidad y Derramadero, durante el tiempo de estudio 1las
larvas que se tomaron para los ensayos provenian de areas de
papas voluntarias que no estaban expuestas a insecticidas al
menos por un afo ya que el ndmero de larvas en plantas
cultivadas fue muy pobre por el excesivo nimero de
aplicaciones que se realizan. Los bioensayos se realizaron
con larvas de una longitud de 8 - 10 mm, (4°¢ estadio)
expuestas al téxico, en grado técnico, mediante la técnica de
pelicula residual, efectuados los tratamientos las larvas

fueron depositadas en frascos de 110 ml y mantenidas a una
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temperatura de 26 + 2 2C a un fotoperiodo diario de 12 horas,
con luz artificial y humedad relativa ambiente. Cada
tratamiento consté de cuatro repeticiones con diferente
nimero de larvas y un testigo comin para cada insecticida;
los datos de mortalidad fueron obtenidos a las 24 horas de
exposicidén, siendo analizado mediante transformacién probit,
cuyos parametros estadisticos fueron estimados por el método
de Maxima Verosimilitud./,/

Para los dos insecticidas se determinaron las lineas
de respuesta dosis-mortalidad para obtener las DLgg y DLgg de
cada poblacién muestreada. Mediante 1los resultados
obtenidos, se encontré que las poblaciones procedentes de las
regiones analizadas manifestaron mayor tolerancia en
comparacidén con la F,g, asi tenemos que al nivel de CLgg al
metamidofos las poblaciones de Navidad, N.L., y Derramadero,
Coah., mostraron 1la mayor tolerancia con 1.4X y 1.59X con
172.9 ppm y 196.3 ppm respectivamente. En el nivel de CLgq
las poblaciones tolerantes fueron las de Ledn, Gto. y Mochis,
Sin., con 1.87X y 2.15X con 27.2 ppm Yy 31.1 ppm

respectivamente.

En el caso del paratién metilico se manifestd 1la
mayor tolerancia a nivel CLgg en la poblacién de Leén, Gto.,
con 1.08X, 6559.7 ppm. En el nivel de CLg, fueron las

poblaciones de Navidad, N.L. y Ledn Gto. con 1.34X y 152X con
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161.3 ppm y 182.5 ppm respectivamente. Debido al

comportamiento anterior 1la susceptibilidad observada en

~dichas localidades fue catalogada como baja tolerante,

quedando clara la tendencia evolutiva hacia formas mé&s

tolerantes.

Analizados los resultados del presente estudio y los
Citados por algunos autores, se sugiere la rotacién de
insecticidas organofosforados, con piretroides y carbamatos,
asl como con reguladores de crecimiento etc., como una
alternativa para restaurar los niveles de susceptibilidad.
Se sugiere ademds la realizacién de estudios toxicolégicos en
campo y laboratorio a intervalos de tiempo razonables dentro

del control integrado de plagas en el cultivo de la papa.
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Cuadro A.1l. Concentracion evaluada y nimero de individuos

observados y muertos por paratién metilico en larvas
de 42 estadio de Phthorimaea operculella, de
laboratorio (F,g).

DOSIS NUMERO DE INDIVIDUOS % DE MORTALIDAD

(ppm) OBSERVADOS MUERTOS CORREGIDOS POR ABBOTT
50 40 9 22.5

100 40 14 35.0

150 40 21 52.5

200 40 29 72.5

250 40 35 87.5

300 40 40 100.00

Cuadro A.2. Concentracién evaluada y nimero de individuos

observados y muertos por paratién metilico en larvas
de 49 estadio de Phthorimaea operculella, en
Derramadero, Coah.

DOSIS NUMERO DE INDIVIDUOS % DE MORTALIDAD

(ppm) OBSERVADOS MUERTOS CORREGIDOS POR ABBOTT
50 40 6 15.0

100 40 13 32.5

150 40 21 52.5

200 40 29 72.5

250 40 34 85.0

300 40 36 88.0

350 40 40 100.0
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Cuadro A.3. Concentracién evaluada y nimero de individuos
observados y muertos por paratidén metilico en larvas
de 49 estadio de Phthorimaea operculella, en Leédn,

Gto.
DOSIS NUMERO DE INDIVIDUOS % DE MORTALIDAD
(ppm) OBSERVADOS MUERTOS CORREGIDOS POR ABBOTT
50 40 2 05.0
100 40 7 17.5
150 40 15 37.5
200 40 21 52.5
250 40 27 67.5
300 40 31 77.5
350 40 35 87.5
400 40 40 100.0

Cuadro A.4. Concentracién evaluada y nimero de individuos
observados y muertos por paratién metilico en larvas
de 49 estadio de Phthorimaea operculella, en Mochis,

Sin.
DOSIS NUMERO DE TINDIVIDUOS % DE MORTALIDAD
(ppm) OBSERVADOS MUERTOS CORREGIDOS POR ABBOTT
50 24 3 12.50
100 24 5 20.83
150 24 10 41.67
200 24 17 70.83
250 24 19 79.17
300 24 21 87.50

350 24 24 100.00
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Cuadro A.S5. Concentracién evaluada y nimero de individuos
observados y muertos por paratién metilico en larvas
de 42 estadio de Phthorimaea operculella, en Navidad,

N.L.
DOSIS NUMERO DE INDIVIDUOS % DE MORTALIDAD
(ppm) OBSERVADOS MUERTOS CORREGIDOS POR ABBOTT
50 40 4 10.0
100 40 11 27.5
150 40 18 45.0
200 40 25 62.5
250 40 32 80.0
300 40 33 82.5
350 40 36 90.0

400 40 40 100.0
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Cuadro A.6. Concentracién evaluada y nimero de individuos

observados y muertos por paratidén metilico en larvas
de 42 estadio de Phthorimaea operculella, en Perote,
Ver.

DOSIS NUMERO DE_INDIVIDUOS % DE MORTALIDAD

(ppm) OBSERVADOS MUERTOS CORREGIDOS POR ABBOTT
50 24 4 16.67

100 24 7 29.16

150 24 11 45.83

200 24 14 58.33

250 24 19 79.17

300 24 22 91.67

350 24 24 100.00

Cuadro A.7. Concentracibén evaluada y nimero de individuos

observados y muertos por metamidofos en larvas de 4°¢
estadio de Phthorimaea operculella, de laboratorio

(Faog) -

DOSIS NUMERO DE INDIVIDUOS % DE MORTALIDAD

(pp) OBSERVADOS MUERTOS CORREGIDOS POR ABBOTT
5 40 11 27.5

10 40 15 37.5

20 40 19 47.5

30 40 27 67.5

40 40 33 82.5

50 40 36 90.0

60 40 40 100.0
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Cuadro A.8. Concentracidén evaluada y nimero de individuos
observados y muertos por metamidofos en larvas de 4°¢
estadio de Phthorimaea operculella, en Mochis, Sin.

DOSIS NUMERO DE TINDTIVIDUOS % DE MORTALIDAD
(ppm) OBSERVADOS MUERTOS CORREGIDOS POR ABBOTT
5 32 4 12.50
10 32 6 18.75
20 32 8 25.00
30 32 13 40.62
40 32 17 53.12
50 32 21 65.62
60 32 25 78.12
70 32 31 96.87

100 32 32 100.0
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Cuadro A.9. Concentracidén evaluada y nimero de individuos
observados y muertos por metamidofos en larvas de 49
estadio de Phthorimaea operculella, en Perote, Ver.

DOSIS NUMERO DE TINDIVIDUOS % DE MORTALIDAD -
(ppm) OBSERVADOS MUERTOS CORREGIDA POR ABBOTT
5 20 5 25
10 20 7 35
20 20 8 40
30 20 11 55
40 20 13 65
50 20 15 75
60 20 18 90

70 20 20 100
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Cuadro A.10. Concentracidén evaluada y nimero de individuos

observados y muertos por metamidofos en larvas de
Phthorimaea operculella, en Derramadero, Coah.

DOSIS NUMERO DE INDIVIDUOS % DE MORTALIDAD

(ppm) OBSERVADOS MUERTOS CORREGIDOS POR ABBOTT
5 40 ° 22.5

10 40 13 32.5

20 40 17 42.5

30 40 25 62.5

40 40 27 67.5

50 40 30 . 75.0

60 40 35 87.5

70 40 40 100.0
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Cuadro A.11. Concentracién evaluada y nidmero de individuos
observados y muertos por metamidofos en larvas de 4¢
estadio de Phthorimaea operculella, en Navidad, N.L.

DOSIS NUMERO DE TINDIVIDUOS % DE MORTALIDAD
(ppm) OBSERVADOS MUERTOS CORREGIDOS POR ABBOTT
5 40 7 17.5
10 40 15 37.5
20 40 19 47.5
30 40 22 55.0
40 40 27 67.5
50 40 28 70.0
60 40 33 82.5
70 40 38 95.0

100 40 40 100.0




59

Cuadro A.1l2. Concentracién evaluada y nimero de individuos
observados y muertos por metamidofos en larvas de 429
estadio de Phthorimaea operculella, en Ledn, Gto.

DOSIS NUMERO DE INDIVIDUOS . % DE MORTALIDAD
(ppm) OBSERVADOS MUERTOS CORREGIDOS POR ABBOTT
5 40 5 12.5
10 40 11 27.5
20 40 16  40.0
30 40 19 47.5
40 40 . 23 57.5
50 40 28 70.0
60 40 32 80.0
70 40 36 90.0

100 40 40 - 100.0
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Cuadro A.13. Ecuacidn de prediccidn de cada una de las lineas
de regresién de dos insecticidas en areas de México
en larvas de 42 estadio de Phthorimaea operculella.

LocCcAaAaLIDAD

ECUACION DE PREDICCION

Metamidofos

F,g (Laboratorio)
Perote, Ver.
Derramadero, Coah.
Navidad, N.L.
Ledn, Gto.

Mochis, Sin.

Paration

F,g (Laboratorio)
Perote, Ver.
Derramadero, Coah.
Navidad, N.L.
Ledn, Gto.

Mochis, Sin.

= 2.944 + 1.769X
= 1.839 + 2.307X
= 2,924 + 1.622X
2.780 + 1.726X

= 1.684 + 2.311X

K K K K K K
1

= 0.881 + 2.757X

= -0.373 + 2.584

-0.028 + 2.817

]

= =1.493 + 3.082

= -3.510 + 3.854

]

-2,641 + 3.379

R T
I

= -2.074 + 3.263




61

Cuadro A.14. Areas de México de estudio en larvas de 42
estadio de Phthorimaea operculella, coeficiente de
determinacién, bondad de ajuste, grados de libertad y
distribucién de la chi-cuadrada.

LOCALIDAD r2 X2 GL P
Metamidofos

F,g (Laboratorio) 0.986 0.086 5 99.5
Derramadero, Coah. 0.974 0.080 6 99.5
Navidad, N.L. 0.958 0.152 7 89.5
Mochis, Sin. 0.991 0.445 7 99.5
Ledén, Gto. 0.986 0.245 7 99.5
Perote, Ver. 0.991 0.554 6 99.5

Paratioén metilico

F,g Laboratorio 0.994 0.102 4 99.5
Derramadero, Coah. 0.970 0.055 5 99.5
Navidad, Coah. 0.958 0.116 6 99.5
Mochis, Sin. 0.960 0.116 5 99.5
Ledn, Gto. 0.988 0.125 6 99.5

Perote, Ver. 0.955 0.134 5 99.5
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