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la presencia de altas poblaciones de moscas blancas de las especies

Bemisia labec! y Tria/eurodes vaporar/orum en Nayarit, complica la producciOn de

hortalizas y otras especies vegetales, 10 que representa un serio problema a los

productores,quienestratande erradicarlas mediante el usode insecticidasqurmicos

con resultados faliidos en muchos de los casos, Con base en la necesidad del

maneJo de resistencia y optimizar los grupos qufmicos en el control de moscas

blancas,serealizOlapresenteinvestlgacionparaevaluarelnlvel de susceptlbilidad 0

resistenciaquepresentantres poblacionesdelaespecie T, vaporariorum y cinco de

la especie B. labac; a los insecticidas dimetoato, bifentrina, imidacloprid y

pymetrozine. Serealizaron bioensayos mediante impregnaciOn de discos de follolos

defrijol porinmersiOn en dlferentesconcentraciones para cada poblaciOncon cinco

repeticiones porcada muestra, seconfinaron entre 30a 50insectosporcaja Petri

porun tiempo de 48 y 72h con base en el ingrediente activo empleado. las tres

poblacionesdeT.vaporariorumresultaronsusceptiblesaimidacloprid,pymetroziney

bifentrina con una Clsa milxima de 17.9 y 18.4 mg·l·' para poblaciOn 'Xalisco" a los

dos primeros insecticidas y 10.9 mg.l·' para poblaciOn 'Tepic-T" a la bifentrina; en

cambio, para dimetoato se registraron mayores concentraciones con la Clsa milxima

de 2,045.4 mg.l·' en la poblaciOn "Ixtliln". las poblaciones de B. labaciresultaron

con un mayornivel de resistencia a los cuatro insecticidas, con variaciones en la

concentraciOn de cada compuesto entre las distintas poblaciones, con una Clsa

milxima de 281.8 mg·l·' para 'Santiago-2" al insecticida imidacioprid y una RRsa de

11.6x, mientras que la menor Clsa la registrO 'Compostela" con 61.7 mg· l·l para este

mismo ingrediente. AI insecticida bifentrina, la Clsa mayor fue para "Santiago-2" con

730.8 mg.l·', con una RR de 20.2xy la Clsa menor se registro en "Tepic-B" con 38.1

mg.l·'. Por otro lado, para pymetrozine, la poblaciOn "Rosamorada" registrO la mayor

elsa con 203.9 mg· l", mientras que la mils baja fue para 'Compostela" con 84.4

mg.l·'. AI insecticida dimetoato, la poblaciOn 'Santiago-1" registrO una Clsa de

2,628.3mg.l·" mientras que la poblaciOn "Tepic-B"requiriO la concentraciOnmenor

con 334.8mg·l·'.
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I. INTRODUCCION

Las moscas blancas son Insectos pequenos perteneclentes al orden

Hemiptera y a la familia Aleyrodldae, que miden de 1 a 3 mm de longltud (Triplehorn

yJohnson,200S). EstosartrOpodossonfitOfagos, con Mbitoschupadores, que

generalmente se localizan en el env~s de las hojas de las plantas hospederas

(Ortega,1992). Tanto larvas (ninfas) comoadultoscausandanodirectoalaplantaa

trav~s de su alimentaciOn, asf como la secreciOn de mlelecilla que propicla el

desarrollo de hongos como fumagina (Capnodlum a/aeophllum) que diflculta la

fotosfntesisydisminuyeelvigordelhospedero; sinembargo,eldanomllsseverolo

producen los adultos como potenciales vectores de virus (Byrne at a/., 1990),

princlpalmentelos que pertenecenalgrupode losbegomovirus,Io que las convierte

en una fuerte amenaza para la producclOnde diversasespeciesagrlcolas (Brown,

2007).

De las aproximadamente 1,500 especles de moscas blancas descritas (Martin,

2005),unnumeroreducldosonreconocidascomoplagasdeimportanciaeconOmica

quecausan danos de conslderaciOn en los cultlvos agrfcolas (HIUeyMorales, 2008);

dentro de estas, Bemisia tabaci (Gennadius) y Tria/eurodes vaporar/orum

(Westwood) son las especies mlls perjudiciales y distribuidas alrededor del mundo,

por la devastaciOn que generan en cultivos de hortallzas, ornamentales y otros

vegetales a trav~s de su InfestaciOn y capacidad para transmitir virus (Morales,

2009). los cuales son el factor principal querestringelaproducciOnagrfcolay

generangrandesp~rdldaseconOmicas,aunadoalamplionumerodehospederoscon

los que cuenta (Anderson 2005; Brown, 2007; Bleeker eta/.. 2009); la habilldad de

estosinsectos para dlspersarse, esfavoreclda porel movlmlentoextenslvoatrav~s

del comercio de plantas y otras partes vegetativas (Ellsworth y MartInez-Carrillo,

2001; Brown, 2007).

La mosca blanca B. tabaci es una de las piagas en M~xlco que mlls dano

ocaslona en los cultivos de hortallzas (Holguln-pena at a/., 2010), perc tambi~n



resultanafectadoscultivosdealgod6n,ornamentales, leguminosas,girasol(Elisworth

yMartrnez-Carrillo,2001)yotroscultivosindustrialescomotabaco (Ortizatal., 2010)

alprovocarlareducci6ndesuperficiesenlasespeclesvegetalessusceptiblesa este

ataque(Moralesata/., 2005); sin embargo, en muchas regiones agrlcolas no solo se

presenta B. tabaci, sino que es frecuente la presencia simuMnea a en forma

alternadade T. vsporariorum. locual puedegenerarconfusi6nen la identificaci6n

correcta de la especie (Carapia-Ruiz y Castillo-Guti~rrez. 2013).

En Nayarit, se presentan estas dos especies de moscas blancas en toda la

zona agricola donde se cultivan hortalizas. frUol y tabaco, no obstante, el mayor

efecto se tiene durante e1 cicio oto"o-invierno, donde causan p~rdidas para los

agricultores y terminan can la fuente de empleo de muchas familias (OrtiZ at al..

2010).

La necesidad de alimentarcada dla mayorpoblaci6nhumanayladeobtener

mas ganancias de loscultivos, conduce al incremento en el usoindiscriminado de

insecticidas (Regev, 2002), principalmente los de amplio espectro como unica

medida decontrol a la que se acude por parte de los productorescon resultados

poco favorablescon el empleo excesivo de estos compuestos, endondeelambiente

y los seres humanos resultan ser los mas perjudicados (Anderson, 2005; Ortega.

2008a),conlafrecuentepresenciadealtasdensidadespoblacionalesdeinsectos

plaga diflciles de controlar ante la ineficacia de los insecticidas empleados,

propiciando el desarrollo de resistencia en estas poblaciones (Dittrich at al., 1990;

Regev, 2002), condici6n que se convierte en una Iimitante para la producci6n de

estos alimentos, ademas del incremento en los costas de producci6n (Lagunes­

Tejedaatal.. 2009).

Con el fin de dar un usa racional a los insecticidas para controlar moscas

blancases importante una evaluaci6n dela efectividad de los mismos mediante la

obtenci6n de IIneas base de susceptibilidad (llneasderepuestalog-dosisProbit),las

que se pueden definircomo la representaci6n gr~fica dentro de la ventana biol6gica



de los intervalos normales de respuesta de las poblaciones de insectosa laacci6n

de las diferentes concentraciones de insecticidas, es decir, a medida que se

incrementa la concentraci6n se refieja tambi~n la mortalidad hasta obtener la

cantidad del compuesto necesaria para lograrla mortalidad total de la poblaci6n,

esto es en ausencias del gen que proporciona la resistencia (Lagunes-Tejeda elal.,

2009). Estaslfneasbasereflejanlaeficaciadelosinseeticidasutilizados para control

de la plaga problema y con sustentoen los resultados obtenidos buscaropcionesde

manejo para estas poblaciones en las zonas agrfcolas del campo mexicano

(Martfnez-CarrilloyBrown, 2007).

Por los problemas que B. labaci y T. vaporariorum representan en la

agricultura,estainvestigaci6nconsisti6enobtenerlfneasbasedesusceptibilidada

cuatroinsecticidasparaconocerelestadoactualdeeficaciaeneI que seencuentran

porserdeusofrecuenteencultivosdehortalizas,paraochopoblacionesde moscas

blancasdel estadode Nayarit, M~xico.



2.10bjetivogeneral

Determinar las Ifneas base de susceptibilidad y nivel de resistencia a

insecticidasen poblaciones de moscas blancasprocedentesdecuItivosdehortalizas

enel estadode Nayarit.

2.20bjetivosespecrticos

1. Determinar las Irneas base de susceptibilidad y nivel de resistencia a los

insecticidasdimetoato,bitentrina, imidaclopridypymetrozine, entrespoblaciones

de la especie Tria/eurodes vaporariorumprocedentes de los municipiosde Tepic,

Xaliscoelxtl<lndel RIo, Nayarit.

2. Determinar las Irneas base de susceptibilidad y nivel de resistencia a los

insecticidasdimetoato,bitentrina,imidaclopridypymetrozine en cinco poblaciones

de la especie Bemisia labaci, que proceden de los municipios de Compostela,

Rosamorada, TepicySantiagolxcuintla.



III. HIP6TESIS

1. Para la especie TrialeurodesvaporariorumqueprocededeTepic, Xaliscoelxtian

del Rio, al menos una de las tres poblaciones es susceptible a alguno de los

insecticidas:dimetoato, bifentrina, imidaclopridypymetrozine.

2. Para la especie Bemisia tabaci que procede de Compostela, Rosamorada, Tepic

ySantiago Ixcuintla, al menosuna de las cinco poblaciones es susceptible a alguno

delosinsecticidas:dimetoato,bifentrina,imidaclopridypymetrozine.



IV. REVISION DE LITERATURA

La especie B. tabaeifue descrita per primera vezen Grecia como plaga en

cultivo de tabaco por Gennadius en 1889 (Brown. 2007). posteriormente en 1897

apareciO en el continente Americano identificada en planta de camote en Estados

Unidos de Am~rica; desde entonces permaneciO por muchos arios como plaga sin

importanciaeconOmica; actualmentesereportaen parsesdetodos loscontinentes

distribuida mediante la intervenciOn del hombreatrav~s del mercadeo de plantas y

otroscomponentesvegetales (Oliveira etal.• 2001); sus darios son tan fuertes en

dondese presenta quees considerada como una de las plagas mas destructivasen

el mundo de la producciOn agricola. a su vez caracterizada por su alto grado de

polifagia predominantemente sobre plantas herbaceas (Brown. 2007) y facilmente

adaptable a cambios ambientales (Gerling. 1990). Se desconoce el origen y el

momento de la introducciOn de las primeras poblaciones de B. tabaei a America

Latina (Morales. 2009). aunque esta plaga probablemente tiene su origen en el

continente Africano (Oliveira etal.• 2001). de donde posiblementefuetransportada

medianteelcomerciodurante la epoca colonial. con reportes que sostienen que el

algodOnfueelprimercultivoafectadoporestosinsectos(Morales. 2009).

Por otro lado. T. vaporar/orum. se considera que surgiO de America.

especfficamente del suroeste de Estados Unidosyel Noroeste de Mexico. pues la

mayor parte de las especies descritas de este genero se localizaron en este

continente (Carapia y Castillo. 2012); sin embargo. actualmente. se encuentra

distribuida en gran parte del mundo. con caracterlsticas propias que Ie permiten

sobrevivirenlasregionesfrfasenvirtuddesucapacidadparadefendersedel

invierno en lugares protegidos con condiciones controladas como es en los

invernaderos; no obstante. en las regiones con inviernos ligeros permanece al aire

Iibre durante todo el ario (Capinera. 2008a); ademas de seruna especiealtamente

pollfaga(Brown.2007).



B. tabaci, dej6 en M~xicoun registro sobre todo en los estadosde Sonora y

Baja California confuertes p~rdidas sobrecultivos hortfcolas. algod6n ygirasol, entre

otros, al extrema de considerarse como la plaga que mils dana caus6 a la

agriculturaenlad~cadadelosnoventaenestasregionesagrfcolas; adem<lsdej6de

manifiesto que no cuenta con barreras territoriales puesto que simult<lneamente

devast6 cultivos establecidos en los estados de Arizona y California de Estados

Unidos de Am~rica (Ellsworth y Martinez-Carrillo, 2001), 10 cual indica de su alta

capacidad invasiva sobre grandes extensiones de terreno.

4.2Clasificaci6ntaxon6micadelasmoscasblancas.

EI orden Hemiptera es un grupo diverse de inseetos que varian

considerablementedesdesuformadecuerpo,alas,antenasyMbitosalimenticios,

pero la caracterrstica principal que agrupa a los miembros de este orden es que

poseen aparato bucal detipo perforador - succionador, mismoque emplean para

absorberlasaviadelasplantascuandoestossonfit6fagos.Esteorden se divide en

tres suMrdenes: Heteroptera, Auchenorryncha y Sternorryncha; en ~ste ultimo se

encuentra la familia Aleyrodidae. Una notable caracterrstica considerada para

separarlos sub6rdenes, es la posici6n del aparato bucal, de tal forma que en los

integrantes del suborden Sternorryncha, ~ste surge de entre las coxas frontales del

insecto (Triplehorn yJohnson, 2005). De esta forma es que las moscas blancas son

c1asificadas en orden Hemiptera y a la familia Aleyrodidae, las que comparten

escenarioscon algunos de sus parientesm<ls cercanos como son 10s<lfidos,psylidos

yescamas,loscualesposeenaparatobucalencondicionessimilares(Gill,1990).

4.3 BiologladeJasmoscasblancas.

Elciclodevidadelasmoscasblancassedesarrollaenseisetapas;iniciapor

huevo,cuatroestadiosninfalesolarvales;el primeroesactivo,delsegundoalcuarto

son estadios s~siles, en donde a este ultimo tambi~n se Ie llama pupa por la

transformaci6nquesufreperoaunsealimentaen.partedeestaetapa, yfinalmente



eladulto(GiII, 1990). Su periodo de vida puedevariarconbaseen las condiciones en

quese desarrollesu cicio, con influencia dela temperatura, humedad relativa, asf

como las caracterlsticas ycondicionesdel hospedero; este cicio puedecompletarse

enuntiempoaproximadode20a 30dlasparaB. tabacia una temperatura entre 25

y 32DC (Capinera, 200Bb); no obstante, a temperaturas con un maximo de 30DC, se

destaca mejor, en dondesu cicio se reduce hasta un periodo menora 20dfas, a

diferencia de lastemperaturas bajas que loincrementan (Ortega, 200Ba) yde 25 a

30 dfas para T. vaporariorum en condiciones de temperatura de 21 DC y puede

reducirse de 22 a 25 dlas a una temperatura aproximada de 24°C con humedad

relativa de 75 a BO% (Capinera, 200Ba). Estas condiciones les permiten lograr

periodosgeneracionalesrelativamentecortos, aunado al alto poder reproductivo, 10

que puede explicar las altas densidades poblacionalesalcanzadasdesdelaprimera

generaci6n (Manzano-Martinez eta/., 2009), que en las mejores condiciones logra

hasta 15generacionesenunario(Capinera, 200Bb).

La hembradeposita la mayor parte de sus huevecillos en el envesde Iashojas

j6venes de la planta hospedera, anclados mediante un tallo 0 pedicelo, (Gill, 1990),

mismos que son colocados por algunas especies en grupos de Ifneas con forma

circular a semicircular, mientras que otras los dispersan en las hojasdelasplantas

hospederas (HodgesyEvans, 2005) con un numeroentornoa los 200huevecillos

depositados porcada hembra, particularmenteen la especieB. labac;, con algunas

variaciones de acuerdo a las condiciones ambientales y la planta hospedera

(Manzano-Martinez et a/., 2009); estos presentan una forma oval- alargada; al

principio, para B. tabacide color blanco, posteriormente setorna de color marr6n

dorado semejanteal cafe poco antes de eclosionarcon una dimensi6naproximada

de 0.12 mm de ancho y 0.20 mm de longitud mientras que para T. vaporariorum

presentan un color inicial verde claroy cambia a un color cafe oscuro, con el apice

dobladocuandoseencuentraenestadocercanoaeclosionar,yconunadimensi6n

aproximada de 0.10 mm de ancho y de 0.20 a 0.25 mm de largo (Carapia y Castillo,

2013).



EI primer estadio ninfal 0 larval (con uso de estos dos t~rminos

indistintamenteparareferirsealosestadosinmaduros)surgeunavezqueterminael

desarrollodelhuevo; (Gill.1990).~stesepresentapequeM,decolortransparenteo

verde claro; no obstante. cuenta con patas y antenas bien desarrolladas (Hodges y

Evans,2005).loquelepermitedesplazarsepequenasdistanciasdentrodelamisma

hoja. incluso dentro de la misma planta. pero pocas ocasiones permanece en el

mismositiodondefueancladoelhuevodelcualemergi6,yasuvezcuenta con altas

posibilidades de sobrevivencia (Gill, 1990; Naranjo, 2007) para establecerse en el

lugar definitivo donde de inmediato inicia con la alimentaci6n y continuar con su

transformaci6n; aqur empieza a producir pequenas cantidades de cera, ya no se

movenl hasta convertirse en adulto. pues se atrofian sus patas; este estado del

insectopuedesertransparenteaopaco.quetomaelcolordelhospederocon rangos

quevandelverdetransparenteaamarillo.asfmismocoloresquevandelcaf~c1aroa

caf~oscuroynegro(Gill.1990).

En el primer estadio, las moscas blancas, ademas de que presentan

dimensiones en tamano un tanto similares (0.15 mm de ancho y 0.25-0.30 mm de

largo para B. tabaci, con 0.15 mm y 0.24-0.27 mm para T. vaporariorum) (Carapia y

Castillo, 2013), esditrcil distinguirentre ambas especies en vivo en esta etapa, pues

son similares entresr en forma y color con apariencia de escamas (Hill, 1969); sin

embargo, cuandoserealizan montajesde especfmenesen portaobjetossepueden

observaralgunasdiferencias. asrporejemplo. B. tabacipresenta un conjunto de 16

pares de sedasosetas marginales; encontraste. en T. vaporariorumselocalizan 17

pares de estas; asimismo. cuentan con marcadas diferencias tambi~n en el aparato

excretor entre otras identificables (CarapiayCastilio. 2013).

Apartirdelsegundoinstar.laslarvaspermaneceraninm6vilesancladasalsitio

en donde sef~aron en el estadoanterior hasta lIegar al cuarto estadio (Gill, 1990). En

este segundo estadio ambas especies ya no presentan las setas marginales.las

diferencias entre ambas son mas pronunciadas, pues T. vaporariorum presenta

granulacionesdemanerauniformeenlazonamarginaladiferenciadeB.tabacique



las presenta de forma irregular (Hill. 1969). la forma de cuerpo elrptico en T.

vaporariorum. mientras que B. tabaci 10 presenta en forma ovoide y agudo

posteriormente. ademas.laparteapicaldelaUngulapara T. vaporariorumesancha

con dosl6bulos laterales. mientrasqueparaB. tabaciesagudaposteriormenteysin

presencia de 16bulos (Carapia yCastilio. 2013).

Eneltercerinstar.laslarvassepuedendiferenciardelestadioanterior

principalmente por eltamano que continua creciendo a medida que avanza su

desarrollo. perc las diferencias entre ambas especies tambien avanzan. pues la

Ungula en T. vaporariorum ya presenta dos pares de 16bulos. mientras que en B.

tabacise mantiene en forma aguda sin 16bulos laterales (Carapia y Castillo. 2013).

plieguestoracicotraquealnoindicadosventralmenteen T. vaporariorum.adiferencia

de B. tabaci que si los presenta por una cutfcula punteada. ademas de que las

granulaciones marginales se diferencian de la misma forma que en los estadios

anteriores(Hill.1969).

En el cuarto estadio.tambien lIamado pupa los especrmenes en vivo de T.

vaporariorumpresentanlasuperficiedorsalelevadaporunapalizadadeceradela

superficieventral confilamentos de cera sobreelmismodorso. losquesepierdenal

hacerpreparaciones para montajes. mientras que en los especlmenes de B. tabaci

noaparecenestasestructuras;elsurcocaudalyplieguestraquealescontinllansin

apareceren T. vaporariorum. a diferenciade B. tabaciquesi los presenta c1aramente

marcados (Carapia y Castillo. 2013). En esta etapa alln prevalecen diferencias que

se presentaron desde los primeros estadios como las granulaciones que se

describen en ambasespeciesylaforma de cuerpo en cada unaestas (Hill. 1969). EI

insectoempieza a desarrollarlos ojoscompuestos del adulto mostrandose endos

puntos rojos; toma el color del hospedero si la capa cerosa que produce es

transparente. 0 bien setorna del color de esta capa cuandoes blanca (Gill. 1990).

Asimismoen estaetapa escuandosedesarrollan internamentelasalas.lascuales

sepresentanen ambossexos (TriplehornyJohnson. 2005),





La pupa presenta untamanomlls grande que las estadios anteriores con una

dimensi6n de 0.51 mm de ancho y 0.78-0.80 mm de largo para T. vaporariarum y de

0.62 mm par 0.75-0.85 mm para B. labaci (Carapia y Castillo, 2013). AI final de esta

etapaescuandosurgeeladulto, el cual deja una evidencia clara de suemergencia

en el dorsode la estructura de la pupa con una incisi6n en forma de"r invertida

(HadgesyEvans, 2005).

Sobre el adultotambien se presentan diferencias c1aramente marcadas para

separar al menDs las especies B. labaci y T. vaporariorum (Hill, 1969; Carapia y

Castillo, 2013).

Losadultosdemoscasblancassoninsectosdestacadamenteactivos,losque

inician la ovoposici6n de dos a cinco dlas pasteriores a ~u emergencia (Capinera,

2008b).

Su distribuci6n geogrllfica se encuentra localizada principalmente entre los

paralelos a 30° de latitud a ambos lades del ecuador alrededor del mundo, de ahl

surge el juicio par la que se documenta que es una plaga de los tr6picos y

subtr6picosconpresenciaenlugareshasta45°delatitudhaciaeInorte,locualse

puede interpretar que avanza en su conquista mundial (Byrne et a/., 1990); no

obstante,seobservaqueestaespecietienelacapacidaddeadaptarseacondiciones

mlls templadas, 10 que Ie permite extender su dominic e incrementar el rango de

hospederos(Jones, 2003).

EI complejo de moscasB. tabacise extiende geogrllficamente portodos los

continentesdondesecultivanhortalizasyotrasespeciesvegetales; a pesardelas

medidastomadas por algunos palses para evitarsu diseminaci6n,Iogra salirdesu



hilbitat native a trav~s del mercadeo internacional de plantas para desarroliarse en

lugaresyhospederodiferentes(Brown, 2007).

Estos insectos son un riesgo potencial al ocurriren un <lrea opafs dondenose

cuentaconsupresenciayporlaactividadcomercialglobalizadadeplantasypartes

vegetalesa la que M~xico no puede estaraislado, existe la posibilidad de introducir

otrasespeciesdeimportanciacuarentenaria(Carapia-Rufz, 2008).

4.5lmportanciadeidentificaciondelasmoscasblancas

Medianteunacorrectayoportunaidentificaciondelaespecieplagasepueden

tomar las medidas apropiadas para su control, bien sea a trav~s de insecticidas 0

mediante otros mecanismos, pues al interrumpir su accion se evitan deterioros

oportunamenteysusconsecuentesefectoscomolatransmisionde enfermedades;

para el caso de moscas blancas, la forma segura de identificacion es basada

principalmente sobre las caracterlsticas del cuarto estadio conocido como pupa

(HodgesyEvans, 2005); no obstante, sepuederealizarlaidentificacionenotros

estadios del insecta cuando de B. tabaci y T. vaporariorum se trata (Carapia-Ruiz y

Castilio-Guti~rrez, 2013).

Entrelascaraeterfsticasdistintivasutilizadasparasepararlosdiferentes

biotiposen B. tabaciseencuentranelgradodeespecializacionparaadaptarsea sus

hospederos, fecundidad que va con una descendencia desde menos de 50

individuos hasta numeros superiores a 300 descendientes por una hembra en su

tiempo de vida, grado de dispersion a trav~s del vuelo, tendencia a desarroliar

resistenciaa diferentescompuestostoxicosycapacidaddetransmision de virus al

hospedero; consideradastodasestasentre las particularidadesm<lssobresalientes

en estaespecie (Brown, 2007; Oliveira etal., 2001).



4.6 Hospederos.

Las moscas blancas interactllan con una inmensa variedad de hospederos

alrededordel mundo.lo que las convierte en una plaga ditrcil de erradicar; porsu

parteB.tabac;seregistraenmilsde600especiesdeplantascomohospederos, sin

embargo, alln no se conoce el nllmero total de estos, pues muchas especies de

plantas no se encuentran documentadas formalmente (Oliveira al al., 2001), mientras

que para T. vaporariorumsetieneregistro que cuenta con mils de 300especiesde

plantas (Capinera, 200Bb).

En un medio propicio en el queal insectose Ie otorgan las condiciones para

su permanencia como es el caso de establecimiento de cultivos hospederos

alternados en la misma zona durante todo el al'lo, ademils en un ambiente

combinadocon ilreas cubiertas con plantassilvestresquelesirvencomorefugioyun

c1ima cillido la mayor parte del tiempo, con estes medios la plaga no necesita

desplazarsealugaresdistantesparasobrevivirymultiplicarseconaltasdensidades

poblacionalescuandolascondicioneslesonpropicias, solo alternadehospederos

conformeseestablecenloscultivosysuconsecuentetrasladodeenfermedadesde

una planta a otra (Byrne alaI., 1990; Dennehy alaI., 2010).

4.7 TransmisiOn de virus por moscas blancas

Unefectoaltamente perjudicial que producen las moscas blancasmediantesu

alimentaciOn directa de las plantas es latransmisiOn de virus, de loscuales, gran

parte de estosson de importancia econOmica (Byrne alaI., 1990), con un registro

formalizadode 114especies, endonde 111 deestos, sonadjudicadosaB. labaciy

tres especies que se Ie atribuyen aT. vaporariorum; con una proporciOn del 90%

pertenecientes al genero de los begomovirus, el 6% al genero de los crinivirus,

mientras que el 4% restante se distribuye entre los carlavirus, c1osterovirus e

ipomovirus (Jones, 2003).



Los begomovirus se extienden como patOgenos virales durante 10sultimos30

anos en diversos cultivos por todos los continentes, como resultado del ataque

causado principalmente porel complejo de B. tabaci(Brown, 2007). Loanteriordeja

la evidente manifestaciOn por qUI! B. tabaci es una de las plagas con mayor

importancia en las zonas agrrcolas alrededor del mundo (Denholm, et af.. 1998; Hiije

yMorales, 2008).

La intensidadydispersiOn de los virus depende de factores como el estado

fenolOgicodelhospederoalmomentodelainfecciOn,toleranciaosusceptibilidadde

la planta, del grado de polifagia de la plaga, fecundidad, ataque de enemigos

naturalesyresistenciaainsecticidasentreotros; ademas, sistemasdemonocultivo

todoelanoproveeal insectola abundancia de alimentoy por un periodomaslargo

de tiempo que Ie permite el desarrollo de grandes poblaciones y ampliar la

oportunidaddeadaptarsealasplantascultivadasconlaselecciOn de nuevosy

emergentes tipos de virus {Brown, 2007),

Despul!s de que el insecta establece contactocon el hospedero, introduce su

estileteypruebalasaviadelaplanta,posterioraesto, evaluasupermanenciaosu

traslado en busca de otro hospedero, de tal forma que mediante este proceso se

realiza la diseminaciOn de virus una vez que 10 adquiriO de una planta enferma

(Bleekereta/., 2009). Por su parte, Horowitzeta/. (2007) sostienen que una vezque

el insectosecontaminOcon el virus del tomate Ie son suficientes 4 hdealimentaciOn

en una plantasanaparatransmitirleel patOgeno.

En Ml!xico,secuenta con casos documentados con problemas de viruS,como

es para tomate en Baja California transmitido por B. tabaci (HolguIn-Perla et al.,

2010), el cual, es uno de los cultivos mas afectados por diferentestipos de virus

transmitidospormoscasblancas{Morales, 2011); deigual manera, seidentificaron

virus en cultivo de chile en los estados de Guanajuato, Jalisco y San Luis potosr

{GarzOn-Tiznadoetal., 2002).



4.BlmpactoeconOlnico.

Los estados inmaduros de las moscas blancas, al igual que los adultos

perforaneltejidofoliarconsuaparatobucalpara alimentarsedelaplantahospedera

(TriplehornyJohnson, 2005;Capinera, 200Bb) en donde los problemasiniciandesde

laliegadadelosprimerosindividuos,loscualesseagravanconformeseincrementa

lapoblaciOnparaafectarel cultivode diferentes formas durante su desarrollo, bien

sea mediante debilitamiento de la planta a trav~s de la succiOn de la savia,

generaciOn de condiciones para el desarrollo de hongos como fumagina, la cual

afectaelprocesodelafotosfntesisporelcubrimientoquerealizasobreelfollajedela

planta,ademasdeldeterioroenlapresentaciOndelproductoeneI mercado, perosu

importancia se magnifica por su alta capacidad para transmitirdiferentes tipos de

virus, los cuales son los verdaderos responsables de ·Ias grandes p~rdidas

ocasionadasen loscultivos (Byrneelal., 1990).

EI aumento de extensas areas con una sola especie vegetal y el

establecimiento de cultivos durante todo el aM de tal forma que no permite la

eliminaciOn de hospederos, aunado al establecimiento de variedades con

uniformidad gen~tica son algunos factores que facilitan la invasiOn de grandes

cantidadesdemoscasblancasyporconsiguientelapresenciadeenfermedadesen

gran escala causadas por virus que pueden lIevar la inversiOn al fracaso (Brown,

2007).

Lasmoscasblancas, son una plagadiffcildecontrolar, 10 mismoen cultivos a

campo abierto que en condiciones de invernadero y su presencia ocasiona la

necesidad de realizar aplicaciones frecuentes de insecticidas (Ortega, 1992); no

obstante, lasinfestaciones, asrcomolamagnituddeldar'lo deestosinsectosvarran

deacuerdoa laestaciOn del aM, la zona geograficaylasespeciesvegetales,detal

forma que algunas especies de plantas pueden resultar severamente dar'ladas en

una zona mientras que a esas mismas especies no les sucede 10 mismo en otras

areasgeograficas (Oliveiraelal., 2001).





En diversas regiones de la Republica Mexicana. estos insectos causan

severosperjuicios.confuertesp~rdidasecon6micasparalosagricultores(Elisworthy

Martinez-Carrillo. 2001; Morales ete/.. 2005; Ortiz ete/., 2010). pues se destinan

cantidades de dinero en la adquisici6ndeinsecticidasen suintentode controlarlas.

conelinevitableincrementoenloscostosdeproducci6n,aunadoaladisminuci6nen

lacalidadycantidad del productocuandoesteselogra, reftejandosefinalmenteen

ausenciadegananciasytrecuentementeenp~rdidasecon6micas,loqueconduceal

abandono del cultivo en una determinada zona 0 regi6n (Ellsworth y Martrnez­

Carrillo. 2001). conelconsecuenteproblemadeescasesdetuentesdeempleoque

atecta la economra regional. debido a la gran cantidad de mane de obra que se

emplea en la producci6n de hortalizas como sucedi6 en el estadode Veracruz. que

lIeg6aserunadeiasprincipaiesentidadesproductorasdetomateantesdelosal\os

noventa, cultivo que sustentaba la economra de las tamilias del campo en esta

entidad;sinembargo. paramediadosdeestad~cada. practicamenteelcultivolleg6a

desaparecer derivado de las altas densidades poblacionales de moscas blancas

(Domrnguez-Torresetal., 2002).

4.9 Control qUlmicodemoscas blancas.

Cuando una poblaci6n de insectosalcanza un nivel de dano econ6mico en un

sistema de cultivo, se debe ejercer una medida de control (Hajek, 2004); por

consiguiente. cuando esta medida adoptada es mediante el uso de compuestos

qurmicos. es necesarioconsiderar que un inseeticida logratenerun verdadero ~xito

cuandoesefectivocontralaplagaalaquevadirigidoydemuestraserseguropara

otrosorganismos quese encuentran en la zona donde se aplic6 para manejo del

problema (Homam at a/.• 2009); de ahr la importancia de evaluar primeramente el

impacto que ~ste generara, para lograr que sean mayores los beneficios que los

perjuiciosporcausasdelcontrol (Lagunes-Tejedaatal.• 2009). Estosaspectos

posiblemente no se podran considerar cuando inici6 la guerra con las primeras

sustanciasqurmicasencontrademoscasblancas.puesentoncesdestac6elempleo

de insecticidas de amplio espeetro; no obstante, en.la actualidad dentrodel control



qufmicosetienen al alcance diferentesopciones que puedenconducira un mejor

manejo de estas poblaciones a trav~s de compuestos mils selectivos y mils seguros

al mismo tiempo de armonizar con el ambiente (Prabhaker y Toscano, 2008), pero,

en diversasregiones agrrcolasse carecedel conocimientot~cnicoparaordenar los

gruposqurmicos, loqueocasionaqueel problema continile con el usodesmedidode

los insecticidas, incluso los insecticidas de amplio espectro que actualmente no

proporcionan resultados satisfactorios, particularmente cuando la ofensiva es en

contra de moscas blancas (Hajek, 2004; Ortega, 2008b), que ademils de producir

alimentos contaminados y generar un incremento en los costos de producci6n

(Anderson, 2005), se afecta al ambiente ya la salud humana (Whalon el ai" 2008),

asociado a que cada vez se reduce el nllmero de insecticidas que conservan su

efectividad, en contraste con la dificultad que representa el incorporarcompuestos

nuevosal mercado (Hajek, 2004).

Porel uso excesivo que se hace de losinsecticidas convencionales paratratar

deerradicarla presencia de insectosen un cultivo es como las moscas blancasse

convirtieron en un grupo diffcil de controlar (Ortega, 1992; 2008b). De ahf la

importancia de identificar y ordenar los diferentes grupos qufmicos, manejo de

mol~culas que no se reporta resistencia, asimismo realizar aplicaciones de

insecticidascondiferentesynovedososmodosdeacci6n, sin excedersu empleoy

efectividadparaevitarlasexperienciasdesagradablesqueseregistranenlos

compuestosconresistenciadocumentada (Whalonela/.. 2008).

Dentrodelosdiferentesgruposqufmicosdeinsecticidas, losorganofosforados

son agroqufmicoscon mayor usa mundial en los sistemas de producci6n agricola

(Buratti, elal., 2007); por consiguiente se encuentran entre los principales

insecticidas que se iniciaron en el control de moscas blancas (Ortega, 1992), y

continllanvigentesaligualquelosorganoclorados,carbamatosypiretroides,mismos

quesecaracterizanporserinseeticidasgeneralistas(Denholmelal., 1998; Lagunes­

Tejeda elal., 2009). Porotrolado, los inseeticidas con novedosos modes de acci6n

queresultan efectivos como son los del grupo de los neonicotinoides,derivadosde



los<lcidostetr6nicosyreguladoresdecrecimiento.loscualesson m<ls amigables con

el medioambienteyespecfficosala plaga. se convirtieron en una herramienta util

para control de insectos con h<lbitoschupadores. especialmentemoscasblancas.los

quecontinuanenampliousoprincipalmenteencultivoshortfcolas(Palumbo. eta/.•

Z001; Nauen y Denholm. ZOOS; Prabhaker y Toscano. Z008) al igual que los

insecticidas que paralizan el sistema alimentario de los hemipteros como es el

pymetrozine (IRAC. Z01Zb).

Imidaclopridtieneun papel preponderante para control deB. tabaciencultivo

dediversosvegetales.principalmenteenhortalizasalrededordelmundo.ubic<lndose

en unos de los productos m<ls prometedores (Ellsworth y Martinez-Carrillo. Z001;

Nauen y Denholm. 2005). Estos compuestos. por 10 general. son de tipo sistemico en

las plantas. mismos que actuan como neurotoxinas que afectan los receptores

nicotrnicosde la acetilcolina en el sistema nerviosocentral y periferico del insecta

(Horowitz. etal.. Z007) unavezquesoningeridosatravesdela succi6ndelasavia

o bien mediante la acci6n porcontacto (Nauen y Denholm. ZOOS).

Pymetrozineesuncompuestonovedosoyespecfficoqueafectaelsistemade

alimentaci6n de algunos insectos pertenecientes al orden Hemiptera como son las

moscasblancas (Horowitz. etal.. Z007). aunque sedesconoce c6mo es que acllla

especfficamente este compuesto (IRAC. Z012b) perc presenta resultados efectivos

en contra de estasplagas adem<ls de coadyuvaren la reducci6nde Ia incidencia de

enfermedadescausadasporvirus(Polstonysherwood.Z003).

Enlosinsecticidasorganofosforadoscomoeldimetoato. su sitio de acci6n es

la acetilcolinesterasa en la sinapsis nerviosa del insecto (Brogdon y McAllister. 1998).

mismos que inhiben la acci6n de esta enzima. 10 que causa un descontrol en el

sistema nervioso del organismo (IRAC. Z01 Zb).



Lospiretroidesactllansobreloscanalesdesodioenlaenvoltura del axOn de

la neurona (Brogdon y McAllister, 1998), los cuales estan involucrados en la

propagaciOn potencial del nervio, quemediantelaacciOndel ingredienteaetivoestos

se mantienen abiertos, 10 que causa una alta excitaciOndel sistemanerviosoyen

algunos casos ocurre un bloqueo del nervio (IRAC, 2012b),

. La OrganizaciOn Mundial de la Salud (WHO, 1957), define la resistencia eomo

"Ia habilidad de una poblaciOn de insectos para tolerardosis de tOxicoelcualpuede

ser letal para la mayorla de los individuos de una poblaciOn normal de la misma

especie",

Otra definiciOn mas reciente nos la proporciona la IRAC (2012a), en donde

manifiestaque,'sonloscambiosheredablesalasensibilidaddeuna poblaciOn plaga

queserefleja en fallos repetidos de un inseeticida para disminuirlos nivelesde la

poblaciOncuandoseempleaaladosisrecomendadaenlaetiquetadelproductopara

laespeciequesedeseacontrolar".

Con baseenlasdefinicionesanteriores,laresistenciaainsecticidases uno de

los problemas mas fuertes que enfrenta la producciOn agricola, con evidencias

reportadas que desde 1914 hasta 2007 sedocumentaron 7,747casos deresistencia

a 331 compuestos en artrOpodos alrededor del mundo, con un nllmero de 553

especiesresistentes, de los cuales 4,875 surgieron en el usoagrlcola en 306

especies, en dondelosregistrosrevelan que los primeros resultadosseempezarona

documentarcon masfrecuencia a partir de 1950; ademas, dentro de las 20especies

mas resistentes se encuentran las moscas blancas en ellugarnumerocinco, con

resistencia documentada a 39compuestosqulmicos,conel primer casoreportadoen

1981 (Whalonetal., 2008).



Se demuestra, a trav~s de diversos estudios. que mediante aplicaciones

constantesde insecticidas con un mismo ingrediente activo en contra de una plaga

escompletamentesegurolainducciOnaldesarrolioaceleradoderesistencia (Whalon

ele/., 2008); noobstante,la resistencia no evoluciona en la misma proporciOn en

todas las especies, yvarlatambi~ndeacuerdoal producto empleado para el control

(Georghiou, 1994).

En un ambiente agricola puede encontrarse individuos de algunasespecies

plaga altamenteresistentesa una serie de insecticidas; sin embargo, cuandoesta

poblaciOnsemantienea nivelestolerables, puedenotenerimportanciaeconOmica;

encambio, cuandosetrata dealeirOdidos. porel alto potencial con el quecuentan

para diseminar enfermedades. los problemas se acentllan. puesto que no se

requierenaltasdensidadesen las poblaciones para que puedan causargrandes

p~rdidas en cultivos susceptibles a ~ste ataque (Denholm el a/., 1998; Rodrlguez­

Maciel y Silva Aguayo, 2003) y por la capacidad que tienen para desarrollar

resistenciaocasionaqueserealicenrepetidasaplicacionesdeinsecticidaspara

sacarlasdel escenario, endonde se logra con estoun efecto negativode eliminar

mas rapidamente los agentes de control biolOgico que pudieran estar presentes

(Dittrich ela/., 1990); tal esel caso deB. tabaciqu.e alrededor del mundodesarrolla

un alto grado de resistencia a diferentes grupos de insecticidas como son los

organofosforados. piretroides, carbamalos (Denholm el al.. 1998; Elbert y Nauen,

2000), asrcomo a los neonicotinoides, y reguladores de crecimiento entre otros;

ademas. con resistencia cruzada enmuchosdeloscasos,comosucede en algunos

compuestos del grupo de los neonicotinoides (ElbertyNauen, 2000);consituaciones

graves que en algunas regiones el control qUlmico ya no es efectivo alln con

aplicacionesfrecuentesdeinsecticidas(Horowitz. ela/., 2007).

Desafortunadamente, el uso excesivo de imidacloprid en algunos sistemas de

producciOn genera poblaciones en B. tabacicon una susceptibilidad notablemente

reducida (Palumbo. et a/.• 2001; Nauen y Denholm, 2005); pero mas alarmante por la



propensi6nquetienenlosneonicotinoidesagenerarresistencia cruzada entre

compuestos de este mismo grupo (Nauen y Denholm. 2005).

Se tiene la preocupaci6n que el compuesto pymetrozine puede presentar

resistenciacruzadaconelgrupodelosneonicotinoides.yaqueseexhibeuna

relaci6n frecuente de resistencia entre estos compuestos. pese a que poseen

distintos modos de acci6n (Qiong. ela/.• 2012).

Se demostr6 que los piretroides presentan resistencia cruzada con el DDT

puesto que actllan en el mismo sitio de acci6n y comparten las mismas enzimas

oxidasasqueseencargandedesactivarlamolt!culadelingredienteactivo(Brogdon

yMcAliister.199B).

Ademas se reporta acci6n de resistencia mllitiple. que se identifica por la

presencia de dos 0 mas mecanismos de resistencia en el mismo insecto, 10 cual Ie

proporcionalahabilidaddetolerardiferentesgruposdeinsecticidas(Brogdony

McAllister. 199B).

4.12 Mecanismosderesistencia.

Cuando la molt!cula del insecticida lIega a la epidermis del insecto.

generalmente logra penetrar a travt!s del integumento del mismo para alcanzar el

sitiodeacci6n.endondeseadhierehastalograrconcentracionessuficientespara

causarle la muerte (Georghiou, 1994), pero durante este proceso el insecta puede

desarrollar mecanismos de resistencia que generalmente pueden realizarse

mediantela habilidad de detoxificaci6n deinsecticidaso bien una modificaci6nen el

sitiodeacci6nconinsensibilidadalt6xico,mismaquepuedeseracompanadaporla

reducci6n en la penetraci6n del insecticida (Nauen y Denholm. 2005). En estos

mecanismosseidentificanlaresistenciametab61icayresistenciano metab6lica:en

la primera que se considera la mas importante. intervienen una serie de enzimas

como esterasas. monooxigenasas y glutation-S-transferasas (GSTs). mismas que se



encargan de capturar la mol~cula del ingrediente activo para metabolizarla en

compuestosnodaninosynopermitirleejercersuacci6n;encambioenlaresistencia

no metab6lica, el organismo del insecta puede tener la capacidad de reducir la

penetraci6n del insecticida debido a una baja permeabilidad en el integumentodel

mismo, de tal forma que la cantidad del t6xico que logra penetrar puedesertanbaja

queunsistemaenzimaticonormal podradegradarlo (Georghiou, 1994).

Los mecanismos de resistencia que intervienen en la detoxificaci6n de los

insecticidas organefosforados se realiza por los tres tipos de enzimas antes

mencionados(Horowitzetal., 2007), en cambiopara los piretroidesintervienen solo

esterasas y monooxigenasas (Georghiou, 1994). Para imidacloprid se demostr6 que

la principal ruta de detoxificaci6n se realiza a trav~s de la degradaci6n oxidativa, la

cual consigue queel metabolito generado no logre adherirse adecuadamente a los

receptoresnicotfnicosdela acetilcolina del organismode las moscas blancas (Nauen

y Denholm, 2005). De igual forma en ~ste mecanismo de resistencia metab6lica, el

organismodel insectopuede desarrollaruna insensibilidad en el sitiodeacci6n.lo

cualocurreporqueelinsecticidanolograalcanzarelespaciodonderealizarasu

efectodanino,debidoalaalteraci6ndelosaminoacidosresponsablesdelasujeci6n

delt6xicoycomoresultadoelinsecticidapierdesuefectividad(BrogdonyMcAliister,

1998).

4.13 Estudios de efectividad de insecticidas.

Las poblaciones de insectosresponden a la acci6n de un t6xicode acuerdoa

lasconcentracionesalascualessesometen,esdecir,bajascantidadesejercenbaja

mortalidad, de manera que al incrementar la concentraci6n se incrementa tambi~n la

mortalidadhastallegaralaeliminaci6ntotaldelapoblaci6nenestudio;algraficarla

respuesta obtenida mediante el empleo de estas diferentes concentraciones se

obtieneunarecta,lacualseajustaaunalfneaderespuestaconocida comolfnea log

dosisprobitolfnea base de susceptibilidad (Lagunes-Tejeda etal" 2009).



Estaslfneasbaseseobtienenenlaboratorioencondicionescontraladas

mediante ensayos biol6gicos 0 bioensayos (Lagunes-Tejeda at al.• 2009). Por su

parte. Rodrfguez-Macielatal.• (2009)sel'lalanqueelbioensayoesunametodologra

paralabllsquedademoh!culasnuevasconpropiedadesinsecticidas. aslcomo para

la detecci6n y evaluaci6n sistematica de la resistencia. y definen el concepto en

forma general como "una metodologfa lltilparadeterminarlarespuestadeinsectos

plagauorganismosben~ficosasustanciast6xicas".

Con la obtenci6n de estas Ifneas base y mediante concentraciones de

diagn6stico se puede mantener vigilada la efectividad de un insecticida que se

emplea en contra de poblaciones de moscas blancas. con la finalidad dedetectar

oportunamente problemas de resistencia al mismo y tomar medidas apropiadas para

el manejo de esta plaga (Nauen y Denholm. 2005; Horowitz. at al.. 2007).

En estudios de laboratorio mediante bioensayos.los niveles de resistencia

pueden variar de una poblaci6na otra. los que dependen. entreotrosfactores.de la

sensibilidaddel m~todoempleado, dela posibleexposici6n a la quela poblaci6n en

estudiohaestadoencontactoconelcompuestoqurmicoevaluado.delanaturaleza

del mismo compuesto; no obstante. cualquier nivel de resistencia encontrado en

laboratorio debe ser corroborado en campo para definir que dicha poblaci6n es

resistente al compuesto evaluado (ffrench-Constant y Roush. 1990). Ademas. se

debe considerar que el fracaso en campo mediante aplicaciones deinsecticidasno

necesariamenteesta relacionado con resistencia. ya que puede haberfallas en la

t~cnica de aplicaci6n de tales productos (Silva-Aguayo. 2003).

4.14 Manejodela resistencia a insecticidas.

A partir del conocimiento de las caracterrsticas biol6gicas de la plaga

problema. losprincipiosbasicosdel manejo de resistencia ainsecticidasconsistenen

optimizar 0 agotar cada una de las estrategia disponibles antes del empieo de

insecticidasqufmicos. medianteel cual selimitasu usoa los niveles efectivos mas



bajosysedistribuyenalolargodelciclodelcultivo(Georghiou,1994;Whalonetal.,

200B), adem<lsdereducirelnumerodeaplicaciones con el fin de prolongarla vida

util deestosyconservarlavulnerabilidad de las poblaciones a 10sinsecticidas;sin

embargo, esta disminuci6n en el usa de insecticidasestar<l sujeta al eKito que se

tenga en la implementaci6n de las tecnicas adoptadas para control de la plaga

problema (Denholm etal., 199B).

Conbaseenelconocimientodelascaracterrsticaspropiasdecadaregi6n,se

pueEle implementar un programa de control en donde se involucren medidas que

contribuyan al desarrollo de un programa de manejo integrado de plagascon el fin

de mantener las poblaciones susceptibles (Ellsworth y Martinez-Carrillo, 2001), como

primermedida es de vital importancia anticiparel establecimiento del cultivo hasta

donde las condiciones ambientales Ie sean favorables para eludir invasiones de

insectosplagaysu incidencia con la presencia de virus en lasetapascrfticasde la

planta (Urlas-L6pezetal., 2005); laimplementaciOndeestapr<lcticarepresentauna

medida de las que mejores etectos tienen, pues se logra disminuir el uso de

insecticidas porausencia de plagas, con mejoresresultadoscuandoseincorporan

grandes <lreas de cultivos susceptibles en este programa (Ellsworth y Martlnez­

Carrillo, 2001). Asimismo, diversificar las actividades potencialmente utiles como

priorizareldesarrolloyexpansi6nenelusodeagentesdecontrolbiol6gico(Oliveira

etal., 2001; Whalon etal., 200B). para 10 cual, forzosamente debe involucrar el

empleodeenemigosnaturales: depredadores, parasitoidesyentomopat6genos(Van

Driescheetal" 2007), con lafinalidadde conservarun ambiente sanoyequilibrado,

reducci6n de dar'los ala salud humana, adem<ls de la disminuci6n de costos de

producci6n entre otros beneficios (Bellotti et a/., 2005); aunque para implementar

estamedida sehademostradoque adem<ls decontarcon adecuadas condiciones

ambientales, debe eKistir una estrecha relaci6n entre los agentes de control. el

insectoalcualsepretendecontrolarylasespeciesvegetaleshospedantes(Simmons

yAbb-Rabou, 2007);desafortunadamente, setienen sUficientesrazonesquepueden

justificarlosproblemasparaimplementarunadecuadomanejodeI control biol6gico

cuandode moscas blancas setrata, tales como el altogrado de polifagiadel insecta



vector, presencia dehospederosdurantetodoel aIIoen la mayor partedelaszonas

agrfcolas, variabilidad geografica, carencia de informaci6n sobre las interacciones

entrelosenemigosnaturalesylosaleir6didos(HenneberryyFaust, 2008).

Otrasde las medidas a considerarpuede serla disponibilidad de compuestos

botllnicos, los que pueden ofreceruna alternativaviable, ademllsdecomplementarla

medidaanterior(Oliveiraetal.. 2001;Whalon eta/., 2008); paralelamentesepuede

considerarla posibilidad del empleode variedades queresistan losembates de la

plaga 0 con propiedades repelentes (Oliveira etal., 2001; Bleeker etal., 2009). De

igualmaneraefectuarmuestreosenelcultivoenprocesopararealizarestimaciones

de la plaga presente y a su vez determinar el umbral econ6mico para tomar

decisionessobresu control (Nava-CamberosyCano-Rfos, 2000).

Otras practicas agronOmicas que se pueden adoptar es la protecci6n del

cuitivoenlas primeras etapas de desarrollo mediantecubiertasflotantesconmalla

depolipropileno, principalmenteenhortalizas,lasquesemantienenaisladasporun

determinadotiempodelasprincipalesplagasdeinsectosaereosyporconsiguiente

la disminuci6n de enfermedades de tipo viral al retardar su ataque 10 cual

proporcionaalcultivounaventanadeescapeenlaetapacrfticadedesarrollosinel

empleo de sustancias qufmicas (DomInguez-Torres et al., 2002).

Despuesde integrartodaslasestrategiasdisponiblesyseopta porrealizaren

algunmomentotratamientosconproductosqufmicos, estossepuedenllevarenun

esquemadeaplicacionesconinsecticidasselectivosqueconservenalosenemigos

naturales,loscualespuedenfortalecerelcontroldeestaplaga(EIIsworthyMartfnez­

Carrillo, 2001), y ante esta situaci6n,Ia sugerencia mejoradoptada es una elecci6n

objetivasobrelosinsecticidasaemplearmediantebioensayospara obtener Irneas

derespuestaLog-dosisProbitsobrelaplagapresente,deestamanerasedescartan

los compuestos que presentan una posiblemenorefectividad (Brogdon y McAllister,

1998). A su vez, continuaren la realizaci6n de estudios peri6dicos de resistencia a

insecticidas para lograrla constante sustituci6n de los compuestos quepresentan



fallas en su objetivo de controlar al insecta vector a trav~s de su uso (Henneberry y

Faust,200B).

Enlosesfuerzosporcontrolarlosinsectosvectores,sesugiererealizar

continuamente evaluaciones en las estrategias implementadas en el manejo de

resistencia y tratar de realizar los cambios pertinentes cuando se aprecia que

algunas medidaspuedenconduciral fracasodeesteobjetivo (Brogdon y McAllister,

199B).

Desgraciadamente, engranpartedelaszonashortrcolasdeM~xico, noseha

podido implementarun programa efectivo de manejo de resistencia a insecticidas

paramoscasblancasyotrasplagasdebidoalacontinuidadenelusoindiscriminado

de insecticidas (Denholm et al., 199B); 10 que conduce a la incesante p~rdida de

efectividad de los mismos, al deterioro del ambiente y la salud humana, as! como a1

incrementoenloscostosdeproducci6n(Lagunes-Tejedaetal.,2009).



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Lugardelexperimento.

EI experimento se realiz6 en ellaboratorio de Parasitologfa AgrIcola de la

Unidad Acad~mica de Agricultura dependiente de la Universidad Aut6noma de

Nayarit en el periodooctubre de 2012 ajunio de 2013.

5.2 Capturayestablecimientode las poblaciones de moscas blancas.

Una vez definido el numero de colonias a establecer, posibles sitios

geograficosyfechasprobablesdecaptura,seprocedi6aelaborarlasjaulas

entomol6gicas para confinamientoy reproducci6n de los inseetos (60x60x90 cm y

110x180x100cm) para posteriormente, a partir del mesde octubre de2012seinici6

con la siembra continua de plantas defrUol (PhaseolusvulgarisL.) variedadperuano,

las cuales fueron empleadas para alimentaci6n de los insectos durante el

establecimientode las poblacionesyrealizaci6nde bioensayos.

La captura delosinsectos para establecerlas poblacionesse realiz6en dos

periodos; para la especie T. vaporariorum se efectu6 entre diciembre de 2012 y

enerode2013 (Cuadro1). con toma de muestrasentresareas hortlcolasdelazona

centro y sur en el estado de Nayarit, identificadas como: poblaci6n "Ixtlan",

capturadaenunprediocercanoala localidad de Mexpan, en el municipio de Ixtlan

del Rio, sobre un cultivo de calabaza (Cucurbila pepo L.) variedad zucchinni;

poblaci6n "Tepic-T", tomada dentro de los ifmitesdel ejido Barranca Blanca, en el

municipio de Tepic, en un cultivo de frUol (P. vUlgaris L.) tipo ejotero; y poblaci6n

"Xalisco", obtenida dentro del area experimental de la Unidad Acad~mica de

Agricultura, enel municipio de Xalisco, sobrecultivode calabaza comun (Cucurbila

pepaL.).



La captura para B. labaciserealiz6entre marzo y mayo de 2013 (Cuadro 1).

con muestras tomadas en cinco c!reas agrfcolas de los municipios importantes

productores de hortalizasdel mismo estado de Nayarit. identificadascomo:poblaci6n

"Compostela", muestra tomada en el ejido Las Varas, en el municipio de

Compostela, en un cultivo de sandra (Cilrullus vulgaris L.); poblaci6n "Rosamorada",

capturadaenelejidoLaSoquita, dentrodel municipio de Rosamorada, en cultivo de

tomate (Solanumlycopersicon L.) alternado con chileypepino; poblaci6n "Tepie-S"

dentro del ejido La Fortuna, en el municipio de Tepic, en un cultivo de coliflor

(Brassica o/eracea var. botrytis); poblaci6n "Santiago-1", capturada en un predio

pequena propiedad, cercano al centro experimental que ocupa el INIFAP, en el

municipio de Santiago Ixcuintla en cultivo de chile (Capsicum annuum L.) variedad

jalapeno; y una muestra mc!s en el mismo municipio de Santiago Ixcuintla a 20 km de

separaci6nde la anterior, dentro de los Ifmitesdel ejido LosOtates,identificadacomo

poblaci6n "Santiago-2" tomada en un cultivo de pepino (Cucumis sativus) ,

establecidoenunprediocontiguoauncultivofinalizadodetomate.

Cuadro 1. Procedencia de las poblaciones Tria/eurades vaparariarum y Bemisia tabaci
capturadasendiferentesmunicipiasdelestadode Nayarit, Mexica.

Nombre
poblaciOn

Fechade
captura

(2012-20131 Cultivohospedero Longitud

Ixtlan

Tepic-T

Xalisco

Compostela

Tepic·B

Santiago-l

Rosamorada

IxtianDelRio

Tepic

Xalisco

Compostela

Tepic

SantiagolxculntJa

Rosamorada

ly3dlc CucurbffapepoL 21'01'54,1" 104'24'42,2"

26y27dlc. PheseolusvulgerfsL. 21'33'34.2" 104'57'31.2"

lSy16ene. CucurbffapepoL. 21'25'44.6" 104'53'31.2"

6y7mar. CltrullusvulgerfsL 21'13'08.7" 105'09'43.9"

27y28mar Brass/cao/eraces 21°33'19.7- 104°56'55.2-

10yl1abr. Caps!cumennuumL. 21'49'43.5" 105'10'53"

19y20abr. So/enumlycope",/con 21'59'31.8" 10520'33,9"

Sy6demay. Cucumlssstivus 21°42'31,'. 10523'03.4-

Para ambasespeciessecapturaronal menos3000especfmenesadultos, en

cada sitiodemuestreo (Figura 1) con un aspiradordeinsectos bucal, las cuales se



colocaronysemantuvieron dentrodejaulas entomol6gicas con las plantasdefrijol

comohospederashastaobteneriageneraci6nF,oF2 sobreiasqueserealizaronlos

bioensayos. Como referencia susceptible, se emple6 una poblaci6n de T.

vaporariorum procedente de Texcoco, Estado de Mexico y otra poblaci6n de B.

labacicapturadaen plantasdetomate, en condiciones de invernaderoen ejido La

Fortuna, con antecedentes de ausencia de aplicacionesde insecticidas;aunadoa

esto,dichapoblaci6npermaneci6aisladaenjaulasentomol6gicashastaobtenerla

sextageneraci6nsobrelaqueserealizaronlosbioensayos.

Figura 1. Sitiosde recolecci6n de las poblacionesdemoscasblancasempleadas para la
realizaci6ndebioensayosprocedentesdelestadodeNayarit, Mexico.



En el presente estudio, los insecticidas empleados fueron: 1. Dimetoato

(Perfekthion- 400 9 de i. a.. L". Basf Mexicana, S. A. de C. V.l; 2. Bifentrina

(Talstar- 100 CE, 100 9 de i. a.. L". FMC Agroqurmica de M~xico S. de R. L. de C.

V.,); 3. Imidacloprid (Confidor- 350 SC, 350 9 de i. a.. L·'. Bayer de M~xico, S. A de

C.V.); 4. Pymetrozine (Plenum- 50 PH, Syngenta Agro, M~xico como polvo

humectablecon500gdei.a.kg".).

5.4 Bioensayos

EnlosinsecticidasevaluadosseusOelprocedimientodocumentadoporElbert

et a/. (1996), por inmersiOn de hojas, con Iigeras modificaciones, ya que se

emplearon hojas de frijol comun (P. vulgaris L.) variedad peruano, en lugar de

algodonero (Gossypium hirsutum L.) con una edad de 13-20 dras. De los foliolos de

lashojasdefrijol,seobtuvierondiscosde38mmdedi<lmetroquesecortaronconun

sacabocados. Simultaneamente, seprepararon dilucionesdeinsecticidaspara cada

bioensayoenaguadestilada quecontenra Breakthru<l!l al 0.1%comosurfaetante.

Cada disco foliar se introdujo durante 10 5 en los respectivos tratamientos y

posteriormente se permitiO secarsobre papel absorbente. En seguida, se preparO

agaragaral2%enaguadestiladayseagregaron 3 mLen cajas Petri de 4cm de

di<lmetro. Los discostratados secolocaron cuidadosamente en sucorrespondiente

caja Petri previamente marcada con la concentraciOn respectiva de insecticida,

mismos que fueron puestos con el haz hacia el agaragar solidificado,

inmediatamente, seintrodujeron de 30-50 moscas blancas de 1 a 10drasde edad

portratamiento, paraesto, dichosinsectosseanestesiarondurante20sconunnujo

suave de C02. Se cubrieron las cajas Petri con una tapa de pl<lstico, y se

mantuvieron dentro de una c<lmara bioclim<ltica cuya temperatura fue de 26 ± 2°C Y

fotoperiodo 14:10 h (Iuz: oscuridad), con 50% ±10 HR,Ias cuales se colocaron en

posiciOn invertida para que las moscas permanecieran de manera natural comose

alimentan en condiciones de campo.



Para cada poblaciOn, primeramentesedeterminOlaventana bioiOgicaen cada

insecticida evaluado, posteriormenteseemplearonal menos sieteconcentraciones

en el range de 5 a 95% de mortalidad. Un total de cinco repeticiones en dras

consecutivosserealizaronporcadabioensayo.

La mortalidadseevaluOa las 72 hdeexposiciOna imidaclopridypymetrozine:

mientras que para dimetoato y bifentrina se realizO a las 48 h. Los individuos se

consideraron muertos si carecfan de movimiento 0 presentaban movimientos

descoordinados.SilamortalidadeneltestigoresultOinferiora110%,estasecorrigiO

mediante la fOrmula de Abbott (Abbott, 1925) en los casas que fue superior a ese

porcentaje,lasrepeticionesseanularon.

Los datos se analizaron con el paquete estadfstico POLO PLUS (LeOra,

2012); se obtuvo la Ifnea de respuesta Log-dosis Probit,fa CLsoY CL9S, asf como

estimaciOn de loslfmites de confianza (LC) al 95%. La respuestaentrepoblaciones

se considerOdiferente si sus Ifmites de confianza respectivos no se traslaparon a

nivel demortalidaddada (CLso yCL9s).

Para determinar la proporciOn de resistencia 0 resistencia relativa (RR) en

cada poblaciOn de campo, el resultadodelasconcentracionesletalesalosnivelesde

50%y95%sedividiOentrelosvaloresdelaCL(sO,9S)delapoblaciOndereferencia

susceptiblecorrespondiente.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1lmidacloprid

Las Ires poblaciones de T. vaporariorum manifestaron ser diferentes de la

poblaci6n de referencia (Cuadro 2). ya que no hubo traslape en sus Ifmites de

confianza al 95% (LC); sin embargo. al compararlas poblacionesde campo entre sf.

norevelarondiferenciassignificativasenlaCLso quefuede8.7.17.1 y17.9mg·L·' y

con RR de 2,4x. 4.7x y 5x en las poblaciones Tepic·T. Ixtlan y Xalisco.

respectivamente. locual sugiere que lastres poblaciones mantienennivelessimilares

de comportamiento ante el imidacloprid; en cambio. a nivel de CL9S los resultados

fueron 425.9.230.9. Y 578.5 mg·L·' con RR de 8,4x. 4.5xy 11,4x. respectivamente,

niveles que pueden reflejar indicios de manifestaci6n de resistencia en las

poblaciones Tepic-T y Xalisco a esta ultima concentraci6n. En este sentido. Ortega et

a/. (1998), en una poblaci6n de la misma especie, obtuvieron una RRso de 2.1 x y RR9S

de1.1x. datos que indican que la proporci6nderesistencia queencontraron es inferior

al obtenido en el presentetrabajo; sin embargo, al compararlos resultados de las

poblaciones de campo de Nayarit con los de estos investigadores, a nivel de CLsoY

CL9S• (90 Y 4,140 mg·L·', respectivamente) esta ultima fue menos susceptible al

insecticida, puesto que requiri6 concentraciones mayores del La. para obtener la

mismaproporci6ndemortalidad.

En B. tabaci. (Cuadro 3). la poblaci6n susceptible registr6 una CLsode 24,4

mg.L·' y las cinco poblaciones de campo identificadas como Compostela. Tepic-B,

Rosamorada. Santiago·1 y Santiago-2 manifestaron diferencias significativas con

respecto a esta poblaci6n de referencia. con una CLso de 61.7.87.8,215,263.2 Y

281.8 mg.L·' y una RRso de 2.5x, 3.6x 8.6x, 10.8x Y 11.6x, respectivamente; estos

resultados son superiores a los presentados por Rodrfguez etal. (2005), Gutierrez­

Olivares et al. (2007) y Hameed et al. (2010), probablemente porque en los campos

de hortalizas de Nayaritseaplicael insecticida imidacloprid enrepetidasocasionesen



el mismo cicio de cultivo para control de B. tabaci. AI comparar las poblaciones de

campo entre sr. se observa que entre Rosamorada. Santiago-l y Santiago-2. no hubo

diferenciassignificativas.peroelnivelderesistenciaenestastrespoblacionesfue

mayor al que manifestaron Compostela y Tepic-B. 10 que puede sugerir que estas tres

poblacionesposiblementeestuvieronsometidasaunamayorpresiOn de selecciOn.

Aguilar-Medel at al. (2007) documentaron un nivel de resistencia de 42.8x

paraB. tabaciconunaCLso de91.2mg.L·'.lacualessimilaralaconcentraciOnque

se obtuvo en el presente estudio para Tepic-B; sin embargo. es menor en

comparaciOn a la CLso obtenida para Rosamorada. Santiago-l y Santiago-2. pese a

que los respectivos valores de RRso presentados en estas tres poblaciones son

inferiores a los presentados por estos ultimos investigadores. ya que utilizan una

poblaciOndereferenciaaltamentesusceptible.locualproponeque laspoblaciones en

el presente trabajo manifestaron un comportamiento de baja susceptibilidad al

insecticidaimidacloprid.

Por otro lado. Roditakis et al. (2005) reportaron para B. tabaci niveles de

resistencia de hasta 730x para imidaclopriden una poblaciOncapturadaen plantas de

ornato; no obstante. la cantidad de ingrediente activo que emplearon (a una

concentraciOnde200g·L·'jparaobtenerestevalorfuede266mg·L·'.lacualesuna

concentraciOn similar ala CLso con respecto a los valores obtenidos en el actual

estudio para las poblaciones Rosamorada. Santiago-l y Santiago-2 (215. 263.2 Y

281.8 mg·L·'. respectivamente); esto muestra que estas tres poblaciones

manifestaronuncomportamientoderesistenciasemejantealapoblaciOnpresentada

por Roditakis etal. (2005) peseaquefueronaltamentediferentesenlasrespectivas

RR para cada estudio. De la misma manera. la CLso que registraron estos mismos

autoresparaobtenerlasproporcionesde26xy210xfueroninferiores con respecto a

las CLsoobtenidas para estasmismastres poblacionescomparadas.loqueevidencia

una vez mas. que las poblaciones de B. tabacien Nayarit presentan resistencia al

insecticida imidacloprid; no obstante. este nivel de resistencia es inferior al que

documentaron Sethi y Dilawari (2008) sobre B. tabaci en cultivo de algodOn. en donde



aconcentracionesde2,500ppmlograronunamortalidadligeramente superioral 50%

delosindividuosencuatrodelaspoblacionesevaluadas, datossuperioresenla Clso

a los encontrados en el presente trabajo y con 10,000 ppm, en cuatro de las

poblacionesqueevaluaronnolograroneliminarel90%delosinsectos ysolo en una

poblaciOn alcanzaron 95% de los mismos, la cual fue inferior a la concentraciOn

requeridaenelpresenteestudioparalapoblaciOnSantiago-l,1a queregistrO una

Cl9s de 12,802.3 mg.l·' para eliminar 95% de los insectos, ademas de ser la que

mostrOel nivel mas alto de resistencia a esta concentraciOn dada.

los valores mas elevados a la Clso para imidacloprid, correspondientes a

Rosamorada, Santiago-l y Santiago·2, son coincidentes a los encontrados por

Ortega-Sanchez (2004) entrespoblacionesestudiadasenel mismo estadodeNayarit

(aunque la metodologra fue diferente), 10 cual proporciona informaciOn que las

poblaciones de B. labae; en diferentes regiones hortrcolas del estado, manifiestan

niveles de tolerancia al imidacloprid desde hace al menos 10 Mos, con la

discrepancia en los resultados con este llitimo autor que para una poblaci6ntomada

en un mismositio (Ejidola Fortuna) enel Municipio de Tepic, enel presentetrabajo

resultOsersusceptibleal eompuesto, situaci6n que no se reflejO de la mismaforma

Pese a la alta efectividad con la que surgi6 el insecticida imidacloprid para

controlar insectos vectores, en especial B. labae; (Nauen y Denholm, 2005), esta

propensiOnalaresistenciaencontrada,principalmenteenlastrespoblacionesmenos

susceptibles,reflejaelposibleexcesoenel nllmeroyfrecuenciade aplicaciones de

estecompuesto en cultivosde hortalizas, puestoque en estas condiciones tiende a

seleccionarresistencia en las poblacionesde insectostal como 10 describe Denholm

elal. (1998). EI problema tal vez no es mas grave posiblementea quepredominanen

laszonasagrrcolasdeNayaritareasdecultivosquenosonsometidasa aplicaciones

constantes de insecticidas, ademas de una granvariedad de plantassilvestres,porfo

que en estos espacios puedenencontrarserefugiospara losinsectosqueseasperjan

periOdicamentecon insecticidasycombinar sus genes con individuosqueconservan



susceptibilidad a los compuestos qurmicos. tal como 10 sugieren Denholm ef al.

(1998); Servrn-Villegas ef al. (2006); Aguilar-Medel ef al. (2007). Por otra parte.

debido a las condiciones ambientales que imperan en la zona. la cantidad de

hospederosparaquesedesarrolleelinsectosevendisminuidosporlasuspensiOnde

cultivosen ell1rea agrIcola durante el verano principalmenle en la zona costera de

Nayarit.porconsiguienteseinterrumpelacontinuidadenlaaplicaciOndeinsecticidas,

aunadoalperiododelluviasqueposiblementeejerceunaltogradodecontrolsobre

laspoblacionesdeeslaplagaalinterrumpirsuciclodevida.

La poblaciOn susceptible de T. vaporariorum, presentOunaCLso yCLgs de2.2y

20.8 mg·L·', respectivamente (Cuadro 2); en las tres poblaciones de campo las CLso

fueron de 4.9 mg.L·' para Ixtl<ln, 7.7 mg·L·' para Xalisco y 10.9 mg.L·' para Tepic-T,

con RRsorespectivasde 2.1x, 3.4xy4.8x, resultados que manifestaron una diferencia

significativaderastrespoblacionesconrespectoa lacoloniadereferencia;no

obstante,laspoblacioneslxtlanyXalisconoregistrarondiferenciasentresr.situaciOn

similar ocurriO entre Xalisco y Tepic-T; en cambio. las poblaciones Ixtl<ln y Tepic-T si

reflejaron ser diferentes entre elias; por el contrario, a la CLgs las tres poblaciones

fuerondiferentesconrespectoa la poblaciOn susceptible; sin embargo, a estenivelde

concentraciOn no se encontrO diferencias estadfsticasentre srpara las tres

poblaciones de campo. ,Estos valores encontrados son coincidentes con los

reportados por Santillan ef al. (2011). en donde obluvieron altos niveles de

susceptibilidad en una poblaciOn de campo procedentedel estadodeJalisco, Mexico,

locual puedesugerirque las poblaciones de campo de T. vaporariorumencontradas

en Nayarit. allnse mantienen susceptiblesalcompuestobifentrina.

En la especiede B. fabaci(Cuadro 3), el resultado en CLso de la poblaciOn de

referencia fue de 36.1 mg·L·', mientrasque. en laspoblaciones de campofueron:para

Tepic-B 38.1 mg·L·', Santiago-1 con 63.2 mg·L·', Compostela 244.6 mg·L·',

Rosamorada 652.4 mg·L·' y 730.8 mg.L·' para' Santiago-2. Tepic-B resultO



estadfsticamente similar a la poblaciOn susceptible; en cambio, Santiago-1,

Compostela, Rosamorada y Santiago-2 fueron diferentes a la susceptible y a

excepciOn de Santiago-1 tambi~n diferentes a Tepic-B, al mismo tiempo, las ultimas

tres poblaciones resultaron diferentes con respecto a Santiago-1, de igual manera,

Rosamorada y Santiago-2 que renejaron similitud estadrstica, fueron diferentes a

Compostela, Con estos datos, las RRso resultantes fueron 1.1x, 1.Bx, 6.Bx, 1B.1x Y

20.2x para Tepic-B, Santiago-1, Compostela, Rosamorada y Santiago-2,

respectivamente; no obstante, a la CL9S los niveles de resistencia seincrementaron

para las poblaciones Rosamorada con 3B.7x y Santiago-2 con 57.1x; fundamentos

que sugieren un elevado nivel de resistencia al compuesto bifentrina en estas dos

poblaciones.

Los resultados obtenidos en las poblaciones Tepic-B ySantiago-1,(3B.1y63.2

mg·L·'), que fueron los mas bajos, con una RRso de 1.1x y 1.Bx, son similares a los

presentados porSantilian etal. (2011), qUienes obtuvieron valores de 1.1xy 1.9x; sin

embargo, para obteneresta proporciOn registraron una CLsode 13.1 mg·L·'y22.2

mg·L·' respeetivamente, mismos que son notablemente inferiores a los reportados

para Tepic-B ySantiago-1, locual expone que estas dos poblaciones en el presente

estudio son mas tolerantes al compuesto bifentrina; de la misma forma, estes

resultados que reportaron reflejan una mayor diferencia al ser examinados con

respeeto a los valores obtenidos en las poblaciones Compostela, Rosamorada y

Santiago-2, ya que, estas tres poblaciones exhibieron menor susceptibilidad al

insecticidabifentrina;sinembargo,lastrespoblacionesdifieren por serinferiores a los

resultados reportados por RileyyTan (2003), quienes encontraron una RR de hasta

915x; de igual forma difieren a los reportados por Roditakis et al. (2005); estos

ultimos, en la poblaciOn con mayor tolerancia al compuesto, encontraron una RR de

23x; no obstante, laCLsoreportadaparaestapoblaciOnfuede 21.5mgr',pero,al

comparar este valor, se observa que esta poblaciOn resultO sermas susceptible al

insecticidabifentrina conrespectoa las cinco poblaciones decampoevaluadasenel

presente trabajo, 10 que puede indicar que las poblaciones de B. tabaci en Nayarit

estuvieron sometidas a una constante presiOn de selecciOn con bifentrina u otros



piretroides durante losdiferentes periodosde cultivo de hortalizas;situaciOnque

puedesugeriruncambioenelusodeestegrupodeinsecticidasqueconduzcanala

disminuciOnenlosnivelesderesistencia.

ElinsecticidabifentrinaseencuentraenunasituaciOndeusocrrticaen algunas

zonas,puestoqueseempleadesdehacemasde20aMsencultivosdehortalizas,

con resultados efectivos durante gran parte de ese periodode uti lizaciOn,ademasde

poseeruncostoenelmercadorelativamenteaccesible,caracterlstica que lomantiene

en una opciOn para ser empleado. Por otro lado, la relativa efectividad de este

compuestosefavoreceporlapresenciadeareasdecultivoshospederos de moscas

blancasen mayorproporciOnqueloscultivosdehortalizas, las que nosonaspedadas

con este y otros insecticidas, en donde las poblaciones sometidas a presiOn de

selecciOn encuentran refugio y combinan sus genes con poblaciones susceptibles

(Denholm et a/., 1998; ServIn-Villegas at a/. 2006; Aguilar-Medel et a/. 2007).

6.3Pymetrozine

los resultados de Clso en T. vaporariorum (Cuadro 2), fueron de 7.3 mg.l·'

para la poblaciOn susceptible, para Ixtlan de 9.8 mg·l·', asrcomo 15.1 mgl" para

Tepic-T y 18.4 mg·l·' para Xalisco; aqur se refiejO similitud entre las poblaciones

Ixtlan y la susceptible, en cambio Tepic·T y Xalisco, presentaron diferencias con

respectoalapoblaciOnsusceptible, peronoconlapoblaciOnlxtlan; a nivel deCl9s las

poblaciones de campo resultaron ser estadrsticamente iguales ala poblaciOn de

referencia,locualsugierequelaspoblacionesdecamposemantienensusceptiblesal

compuesto.

En B. tabaci (Cuadro 3), la poblaciOn de referencia requiriO una Clso de 47.1

mg·l.' ylaspoblacionesdecamporesultaronconvaloresde97.8, 84.4,178,152y

203.9 mg-L" en Tepic-B, Compostela, Santiago·1, Santiago-2 y Rosamorada,

respectivamente, con RRso de 2.1 x, 1.8x, 3.8x, 3.2x Y4.3x, en el mismo orden.



Con los resultados anteriores. se encontrO que Tepic-B y la poblaciOn de

referencia fueron estadlsticamente iguales. en cambio, las cuatro poblaciones

restantes renejaron ser diferentes a la susceptible y a excepcion de Composlela y

Santiago-1. tambi~n fueron diferentes a Tepic-B; entre las poblaciones Santiago-l y

Santiago-2 no hubo diferencias. de igual manera para Santiago-l y Rosamorada. pero

Santiago-2yestaultimareflejaronserdiferentesentresf.

Con los valores en RRso encontrados para el insecticida pymetrozine. que

oscilaron entrel.Sxy4.3x.serenejan nivelesde resistencia inferiores a los

reportados porAguilar-Medel etal. (2007); sin embargo.la concentraciOn requerida

para cada una de laspoblacionesenelpresenteestudio,fuemayorquelaempleada

en dos poblaciones por los autores citados. quienes reportaron una Clso de 7S.5 y

101.5 mg·l·' con RRso de 20.2x y 26x. respectivamente. Estos mismos autores

obtuvieronunaCl9S de 10.S09yl1,21S.4 mg·l", con una RR9S deO.7xyO.Sx. que a

diferencia del presente estudio. en Santiago-1 se registrO una RR9S de 22.6xcon una

Cl9S de 7.334 mg·l·'; 10 anterior demuestra la variaciOn en la frecuencia de

aplicaciones ydiferencial de nivel de susceptibilidad en laspoblaciones de campo de

B. tabaciparalasdistinlaszonasagrfcolas.asimismo. en el presenletrabajoserefleja

que probablemente en Nayarit no se ha dado un uso indiscriminado al insecticida

pymetrozineencontradeestaspoblaciones.

En T. vaporariorum (Cuadro 2),la poblaciOn susceptible registrO una Clso de

496.7 mg·l" y para las poblaciones de campo se obtuvieron 1,40S.7. 1,750.S Y

2,045.4 mg·l·' con RRso de 2.9x, 3.5x y 4.1x para Tepic-T, Xalisco e Ixtlan,

respectivamente y en la Cl9S la RR se incrementO a 11.4x, 12.5x y 21.S x. las tres

poblaciones de campo fueron diterentescon respecto a la poblaciOn susceptible e

iguales entre sf, Estos resultados son inferiores a los reportados por Ortega et a/.

(199S). para una poblaciOn de la misma especie (Clso de 2,570 y RRso de 26.1x); al



respecto, se puede inferir que las poblaciones de T. vaporariorum evaluadas en

Nayarit, pese a que manifestaron un nivel de susceptibilidad reducida al insecticida

dimetoato,serequiri6unamenorconcentraci6nparaeliminaral50% de los individuos

que en las poblaciones del estado de Morelos como 10 describen estos ultimos

autores, posiblemente por la diferencia en las condiciones ambientales, en las

caracterrsticasymanejodelcultivoenquesedesarrollanestosinsectospuedanestar

m~sexpuestosenelestadodeMorelosalaacci6ndeinsecticidas.

Enla especieB. tabaci(Cuadro3),la poblaciondereferencia requiriouna CLso

de 355.4 mg.L·' y para las poblaciones de campo 105 valores fueron de 334.8,

1,067.9,1,130.7,1,343.1 Y 2,628.3 mg·L·', con RRso de 0.9x, 3x, 3.2x, 3.8x Y 7.4x

para Tepic-B, Compostela, Santiago-2, Rosamorada y Santiago-1, respectivamente.

Tepic-B, renejo similitud estadfstica can la poblacion de referencia y las cuatro

poblacionesrestantesfuerondiferentesaestasdosprimeras; asuvez, Santiago-1,

fue diferente a Compostela, Santiago-2 y Rosamorada, asimismo entre estas ultimas

trespoblaciones no se renejaron diferencias. Estosvaloresdifieren con 105 datos

obtenidosporAhmed eta/. (1987), sobre B. tabacien un cultivode algodon, quienes

encontraron poblaciones altamente resistentes con una RR de hasta 454x,

Porlasconcentracionesrequeridasylasespecificacionesenlaetiquetadel

productosepuedeinferirquelaspoblacionesnoposeensusceptibilidadaldimetoato,

estoposiblemente sedebea que es uno de los insecticidascon mayortiempoenuso

para controlarinsectosplaga en una amplia variedad decultivos agrrcolasyporel

costorelativamenteaccesibleque poseeenel mercado, induce a que se intensifique

el usopara control de plagascomo 10 publica Buratti, etal. (2007), aunen cultivos

quenoseconsideranpotencialmenterentables,



Cuadro2.RespuesladelaspoblacionesdeTria/eurodesvaporariorum a diferenles
insectlcldasrecolecladasen el esladode Nayaril.M~xico.

:~~~~:~d POBLAC 1;30 1.:3·.EOE09 CL"m~~~LC) CL"m!~~Lc) :2
9

RR, RR,

(2.6-5) (27.5-137.4)
17.1 230.9

(11-28.4) (96.5-1606.9)
8.8 425.9

(5.8-12,9) (206,8-1227,5)
17.9 578,5

(12,5-24,7) (333.3-1236,4)

(1,8-2.7) (14.6-33.6)
101.2

(4,1-5.9) (72,1-154,9)
10.9 157,4

(7.9-14.9) (86-424)
7.7 131,6

(5.46-10,86) (72.14-325.92)
7,3 86.6

(4.8-10,9) (43.44-321,0)
9.8 207.7

(6,4-14.2) (116,67-491.1)
15.1 365,2

(12.5-18.1) (250.30-585.2)
18.4 511,3

(12.2-27.5) (270,4-1854.0)
496,7 2442.8

(448.7-545.6) (2069.4-2995,7)
2045.4 53360,4

(1589,3-2660,1) (28622,9-134570.3)
1408.7 28415.5

(985.4-2017.9) (14429.6-83259,4)
1750.8

!1304.3-2369,7) !16157.5-83405.6)
n:mjmerototaldeindividuostratados;b:tEE:PendlentedelaUneaderegresl6nconelerrorestandar;

CLso(CL,s):Concentraci6nletalqueeliminaaISO%(95%)delosindividuostratados;

95%LC:lfmitesdecontianzaaI95%;

RRso(RR,,);respuestarelalJvaaI50%(95%)demo~alidad

x2:ji·cuadrada



Cuadro3.RespuestadelaspoblacionesdeBemisiafabaci a diferentes insecticidas recolectadas del
estadodeNayarit, M~xico



En general. para las poblaciones de T. vaporariorum se requiri6 menor

cantidad de los insecticidas imidacloprid. bifentrina y pymetrozine en comparaci6n

con B. tabaci. por 10 que las poblaciones de la primera especie se mantienen

susceptibles a estes insecticidas, en cambio. para dimetoato ambas especies

presentaronsimilituddecomportamiento.

En B. tabaci, Santiago-1. Rosamorada y Santiago-2 presentaron una menor

susceptibilidad que las poblaciones Tepic-B y Compostela a la mayorra de los

insecticidas; Tepic-B. fuela que de manera general manifest6mayorsusceptibilidad.

mientras que Compostela expres6 variaci6n en su comportamiento.

Para el imidacloprid. Compostela a nivel de Clso y Cl9S registr6 el nivel mas

altodesusceptibilidad, seguidodeTepic-B; porel contrario, Santiago-1 ySantiago-2

reflejaronunbajoniveldesusceptibilidad,seguidosporRosamorada.

Parabifentrina. Tepic-BfuelaquerefJej6el nivel mas alto de susceptibilidad.

seguido por Santiago-1. mientras que Rosamorada y Santiago-2 manifestaron los

nivelesmas altos de resistencia.

Para pymetrozine, Compostela y Tepic-B se manifestaron mas susceptibles

que Santiago-2, Santiago-1 y Rosamorada. Aunque no en la misma proporci6n para

todas las poblaciones, pymetrozine fue el insecticida al que mostraron menor

resistencia que para el restode los compuestos evaluados.

Para dimetoato, Tepic-B reflej61a mayorsusceptibilidad. que el restode las

poblaciones.
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