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RESUMEN GENERAL

Diagnéstico y manejo de Tomato chino la Paz virus (ToChLPV) y su vector
Bemisia tabaci (Genn.) en el cultivo de jitomate en Cocula, Guerrero.

En México, el jitomate (Solanum lycopersicum L.) es la hortaliza con mayor
volumen de produccion, sin embargo, presenta numerosas plagas durante todo
el ciclo de cultivo. El diagndstico correcto del problema y las directrices de la
efectividad residual de los productos en el mercado, son fundamentales para
aplicar una estrategia de manejo integral y eficiente sobre cualquier agente
nocivo. Se recolectd tejido de plantas con sintomas de virus; se identificd
molecularmente el begomovirus patégeno presente en el cultivo de jitomate y
morfologicamente a la plaga mosca blanca, Bemisia tabaci (Genn.) asociada al
begomovirus. En el experimento en campo se evaluaron dos fechas de siembra,
dos genotipos, y la aplicacién de insecticidas quimicos y organicos sobre la
incidencia de B. tabaci y Tomato chino la Paz virus (ToOChLPV). En el experimento
en invernadero, se probd la residualidad y el porcentaje de efectividad de
insecticidas naturales y sintéticos sobre especimenes de B. tabaci cuando se
infestaba con mosca blanca a los 0, 5y 10 dias después del tratamiento, mismo
que se repitié dos veces. La primera fecha de siembra, el cultivar DRD 8551 y los
tratamientos donde se rotaron los ingredientes activos Imidacloprid solo,
Imidacloprid+Betacyflutrin, Spirotretamat y Flupyradifurone presentaron los
mejores resultados en campo. El tratamiento con Flupyradifurone en aplicacion
foliar y en suelo presentd la menor cantidad de huevos en los dos ensayos en
invernadero. Este es un primer reporte sobre la deteccion del begomovirus
Tomato chino la Paz virus (ToChLPV) en Guerrero, México. Esta investigacion
demuestra la importancia de la seleccién de fechas, genotipos y la rotacion de
insecticidas con diferente modo de accidn; los resultados contribuiran a conocer
la efectividad y residualidad de los tratamientos evaluados para disefiar un éptimo
manejo integral de B. tabaci en jitomate y cultivos hospederos.

Palabras clave: Begomovirus, Bemisia tabaci, efecto residual, manejo integral.

Tesis de Maestria en Ciencias, Proteccion Vegetal, Universidad Autbnoma Chapingo
Autor: Arturo Pelaez Arroyo
Director de Tesis: Dr. Mateo Vargas Hernandez

Xvili



GENERAL ABSTRACT

Diagnosis and management of Tomato chino la Paz virus (ToChLPV) and its
vector Bemisia tabaci (Genn.) in the tomato crop in Cocula, Guerrero.

In Mexico, the tomato (Solanum lycopersicum L.) is the vegetable with the highest
volume of production, however, it presents humerous pests throughout the crop
cycle. The correct diagnosis of the problem and the guidelines of the residual
effectiveness of the products in the market, are fundamental to apply a
comprehensive and efficient management strategy on any harmful agent. Tissue
from plants with virus symptoms was collected. The pathogenic begomovirus
present in the tomato culture was identified molecularly and morphologically to
the whitefly pest, Bemisia tabaci (Genn.) associated with the begomovirus. In the
field experiment, were evaluated two seedtime, two genotypes, and the
application of organic and chemical insecticides on the incidence of B. tabaci and
Tomato chino La Paz virus (ToChLPV). In the greenhouse experiment, the
residuality and the percentage of effectiveness of natural and synthetic
insecticides were tested on specimens of B. tabaci when infested with whitefly at
0, 5 and 10 days after treatment, which was repeated two times. The first
seedtime, the genotype DRD 8551 and the treatments which were based on the
rotation of Imidacloprid alone, Imidacloprid + Betacyflutrin, Spirotretamat and
Flupyradifurone presented the best results in the field. The treatment with
Flupyradifurone in foliar application and in soil presented the lowest number of
eggs in the two greenhouse trials. This is a first report on the detection of the
Tomato chino la Paz virus (ToChLPV) begomovirus in Guerrero, Mexico. This
research demonstrates the importance of the selection of dates, genotypes and
rotation of insecticides with different mode of action; the results will contribute to
know the effectiveness and residuality of the treatments evaluated to design an
optimal integral management of B. tabaci in tomato and host crops.

Keywords: Begomovirus, Bemisia tabaci, residual effect, integral management.

Thesis, Universidad Autbnoma Chapingo
Author: Arturo Pelaez Arroyo
Advisor: Dr. Mateo Vargas Hernandez
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

El jitomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las hortalizas que ha recibido
mayor atencion por parte de empresas productoras de variedades mejoradas e
instituciones de investigacion; la rentabilidad de este cultivo es de los niveles
mayores en el ambito agropecuario (Bautista, Chavarrin & Valenzuela, 2010). La
explotacion comercial del cultivo afronta numerosas dificultades en paises de las
regiones productoras del mundo, debido a la susceptibilidad que presentan las
variedades comerciales a plagas y enfermedades de origenes virales, fungicos y
bacterianos (Alvarez et al., 2013). Una de las principales plagas en el cultivo es
Bemisia tabaci (Genn.), insecto cosmopolita, conocida como “mosca blanca”. Se
han reportado mas de 600 especies de plantas hospederas de este insecto, el
cual ademas tiene una alta tasa reproductiva, gran capacidad para diseminarse
entre hospedantes y es capaz de desarrollar resistencias a muchas clases de
insecticidas; sin embargo, su mayor importancia radica en su dafio indirecto, al
transmitir geminivirus en la planta de jitomate causando dafios fisiol6gicos
severos y pérdidas de rentabilidad del cultivo (Naranjo, Cafias & Ellsworth, 2004;

Oliveira, Henneberry & Anderson 2001).

Existe evidencia que una infeccion severa de virus y condiciones ambientales
desfavorables, dan como resultado la reduccién en la duracién de las etapas
fenoldgicas, decremento en el porte y érganos de la planta, provocando pérdidas
significativas del rendimiento (Foolad, 2007). Para lograr un manejo eficaz de las
plagas, es necesario un diagnéstico de éstas, que permita implementar
adecuadamente la combinacion de diferentes estrategias y tacticas de control
compatibles entre si y aceptables desde el punto de vista ecoldgico, econdmico
y toxicoldgico, con programas muy especificos, como es el caso de sistemas de
produccion a la intemperie en condiciones del trépico seco de Guerrero. Las
fechas de siembra es una tactica preventiva, que tienen el objetivo de evitar
periodos de alta poblacion de mosca blanca y condiciones ambientales
desfavorables para el cultivo; por otro lado, el uso de genotipos resistentes es la

primera estrategia en el manejo de virus fitopatégenos, porque ayuda a disminuir



las aplicaciones de insecticidas y el impacto negativo sobre el ambiente, mas
aun, cuando se utiliza un programa de rotacion de insecticidas de diferentes
modo de accion para disminuir la incidencia de la enfermedad en el cultivo (Baker
& Cook, 1974; Cisneros,1995).

El presente estudio se realiz6 con el objetivo de identificar el virus asociado al
cultivo de jitomate y a la mosca blanca; evaluar el efecto de dos fechas de
siembra, dos genotipos y la aplicacion de insecticidas en el control de la plaga y
el virus en campo abierto, y evaluar el efecto residual de los insecticidas quimicos
y organicos al infestar con mosca blanca a los 0, 5 y 10 dias después del

tratamiento con insecticida.



2. CAPITULO Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aspectos generales del cultivo de jitomate (Solanum lycopersicum L.)

2.1.1 Importancia

Las hortalizas constituyen una fuente importante de empleos y de derrama de
recursos en la economia nacional. Con 14.1 millones de toneladas, México ocupa
el 9° lugar como productor de hortalizas y se encuentra entre los principales
paises exportadores después de Espafa, China y Paises Bajos (Rodriguez,
Tavares & Medina 2001; SIAP, 2017).

El cultivo de jitomate ocupa un lugar importante entre las hortalizas en el mundo
y es la segunda hortaliza mas consumida después de la papa (Solanum
tuberosum L.). En México, es la hortaliza méas producida y presenta un consumo
anual per capita de 13.8 kg. El fruto aporta vitaminas y minerales en la dieta
alimentacia (Blancard, Laterrot, Marchoux & Candresse, 2011; SIAP, 2017).

2.1.2 Usos

El tomate o jitomate, representa una de las multiples aportaciones alimenticias,
culturales y econdmicas que México ha hecho al mundo. Es apreciado por su
frescura y sabor; se consume tanto crudo y cocido; es ingrediente utilizado en
cientos de comidas y como guarnicion de diversos platillos. Ademas, es materia
prima en la agroindustria para la elaboracién de puré, jugos, concentrados,
bebidas, jitomates pelados o triturados (Bautista et al., 2010; SIAP, 2016).

2.1.3 Clasificacién taxondmica

A través del tiempo, los botanicos han modificado el género y especie del
jitomate. Aun se encuentra en libros algo antiguos las asignaciones Solanum
esculentum, S. lycopersicon, Lycopersicon lycopersicum Yy Ultimamente;
Lycopersicon esculentum Mill., aunque el nombre actual es Solanum

lycopersicum (Blancard et al., 2011).



2.1.4 Origen y distribucion

El jitomate, del ndhuatl Xic-tomatl (tomate de ombligo) es originario de Perd,
Ecuador, Bolivia y Chile, en la Region Andina, desde donde se difundié a México
(Rodriguez et al., 2001; SAGARPA, 2010). Los espafoles y portugueses
difundieron al tomate por todo el mundo a través de sus colonias (Esquinas &
Nuez, 2001).

2.1.5 Produccion mundial

De acuerdo con la FAOstat (2017), China es el principal productor de jitomate
con 50 millones de toneladas, aporta mas de la tercera parte de la produccién
total, seguido de la India y EUA (Figura 1). México en el 2011 se convirtié en el
primer exportador mundial, desplazando al segundo lugar a Holanda (SIAP,
2016; FAOstat, 2017).

18%

8%

mChina ©India = Estados Unidos ® Turquia = Egipto

Figura 1. Principales paises productores de jitomate (FAOstat, 2017).

2.1.6 Produccion nacional

En 2016 se sembro jitomate en 51,861 hectareas, que produjeron 3,349,154
toneladas, ubicandola como la hortaliza con mayor volumen, con rendimiento
promedio de 65.29 toneladas por hectarea; se ubicé como la hortaliza con mayor



volumen. El principal productor a nivel nacional fue el Estado de Sinaloa con
produccion anual de 924,152 toneladas y rendimiento de 66.81 toneladas por
hectérea, seguido de San Luis Potosi y Michoacan; mientras que en el estado de
Guerrero la produccién fue de 19,810 toneladas y el rendimiento promedio, de
18.45 toneladas por hectarea (SIAP, 2016).

2.1.7 Produccion estatal

En el 2016 el jitomate se sembré en 1,073 hectareas en el estado de Guerrero,
obteniendo una produccion de 19,810 toneladas y un rendimiento promedio de
18.45 toneladas por hectarea (SIAP, 2017).

2.2 Plagas del cultivo

Una plaga es cualquier ente nocivo que ha alcanzado un nivel poblacional
suficiente para afectar e interferir con las actividades y deseos de los seres
humanos, provocando pérdidas en la produccion y en la rentabilidad del cultivo;

en muchos casos pueden dafar totalmente al cultivo.

La explotacion comercial del cultivo de jitomate afronta numerosas dificultades
en las regiones productoras del mundo, debido a la susceptibilidad que presentan
las variedades comerciales a plagas y enfermedades virales, fungosas y
bacterianas (Alvarez, Moya, Florido & Plana, 2013). Las plagas insectiles que
destacan en el trépico de Guerrero son: Afidos o pulgones (Aphis sp.), arafia roja
0 acaro rayado (Tetranychus sp.), gusanos del fruto (Heliothis sp.), gusanos
trozadores (Agrotis sp. y Spodoptera sp.), paratrioza o salerillo (Bactericera sp.),
trips (Frankliniella sp.), minador de la hoja (Liriomyza sp.) y mosca blanca
(Bemisia tabaci Genn.); esta Ultima es de las mas importantes por ser transmisora
de diversos virus, entre ellos los begomovirus, cuyos sintomas estan presentes
en la region norte del estado de Guerrero, donde se llevd a cabo esta

investigacion.



2.3 Mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae)

Segun Borror, Delong y Triplehorn (1989), la mosca blanca pertenece al género
Bemisia y especie tabaci, es una de las principales plagas en el cultivo a nivel
mundial. Se detecté desde 1980 en Almeria, Espafia, afectando a cultivos
horticolas y ornamentales (Rodriguez-Rodriguez et al., 1994). Se tienen mas de
600 especies de plantas hospederas; presenta una alta tasa reproductiva, gran
capacidad para diseminarse entre hospedantes y es capaz de desarrollar
resistencia a insecticidas; sin embargo, su mayor importancia radica en su dafio
indirecto, al transmitir geminivirus en la planta de jitomate que causan pérdidas
econdémicas en los cultivos (Naranjo, Cafas & Ellsworth, 2004; Oliveira,
Henneberry & Anderson 2001).

2.3.1 Biologiay héabitos

Desde hace mas de 100 afios qué esta plaga insectil fue descrita y desde
entonces se ha convertido en una de las mas importantes del mundo en la
agricultura del trépico y subtropico, asi como en sistemas de produccién en
invernaderos y la intemperie (campo). Se adapta facilmente a las plantas
hospederas y a nuevas regiones geogréficas. Los diferentes biotipos descritos en
el mundo, presentan diferencias en la transmision de virus, eficacia en ésta, tasas
de desarrollo, endosimbiontes y dafios fisiol6gicos causados al hospedero,
sugiriendo que B. tabaci es un complejo de especies que expuesta a cambios

puede evolucionar (Oliveira et al., 2001).

El ciclo de vida de huevo a emergencia del adulto es de 28 a 30 dias, presenta
una metamorfosis incompleta y consta de los siguientes seis estados: huevo,
cuatro instares ninfales y adulto (Morales, Cardona, Bueno & Rodriguez. 2006).
Los huevos son elipticos, alargados y sin pedicelo, color blanquecino y café
cuando estan préximos a eclosionar; son depositados en el envés de las hojas
en forma aislada y agrupada. En un corto periodo alcanza poblaciones de mas
de mil adultos por planta. Una hembra puede ovipositar mas de 500 huevos
durante su vida (una a dos semanas), tardan de 4 a 9 dias en eclosionar. Las
ninfas pasan por cuatro estadios, son pequefios puntitos inméviles, ovaladas y

6



aplanadas; traslucidas al principio y amarillentos y globosos al final (solo el primer
instar ninfal es mévil y el cuarto ya no se alimenta). Los adultos son pequefas
moscas amarillentas (1 mm de longitud) que poseen habitos chupadores, con
alas que presentan una cubierta cerosa blanquecina y vuelan activamente al
mover la planta (Bautista, 2006; Bautista et al., 2010; Argerich & Troilo, 2011;
Byrne & Bellows, 1991; CESAVEG, 2013).

2.3.2 Ecologia

B. tabaci se adapta mejor en regiones con altitudes desde el nivel del mar hasta
los 1000 metros. Se ha observado que el biotipo B se puede adaptar a ambientes
por encima de los 1000 metros. Esta mosca blanca requiere de hospedantes
adecuados para reproducirse, asi como de un clima célido y seco o poco lluvioso.
Se han encontrado ataques severos de virus transmitidos por B. tabaci en épocas

secas 0 ambientes donde las lluvias son escasas (Morales et al., 2006).

2.3.3 Rango de hospederos

B. tabaci se ha registrado alimentandose de mas de 600 especies de plantas
hospederas (Greathead, 1986), ubicadas en 74 familias, incluyendo hortalizas,
plantas ornamentales, cultivos industriales y numerosas especies silvestres, que
se distribuyen entre las familias Cruciferae, Cucurbitaceae, Solanaceae,

Leguminosae, entre otras (Brown, 1993).

2.3.4 Danos

Los estados de ninfa y adulto provocan problemas fisiol6gicos y sintomas de
marchitez, curvatura de los foliolos hacia el envés y amarillamiento de la planta,
al alimentarse de la savia de las plantas; ademas, al excretar su mielecilla
azucarada, propicia el desarrollo de fumagina (Capnodium), la cual impide la
adecuada fotosintesis. Ademas de su dafio directo por alimentarse succionando
la savia, Bemisia tabaci, es el segundo vector mas importantesélo después de
los &fidos. Su potencialidad como vector le permite transmitir numerosos y
temibles virus; hasta la fecha se tienen identificados 128 virus fitopatégenos, que

se adquieren por el adulto y ninfa, y son propagados por los adultos. Transmite
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los begomovirus que son de gran impacto economico (Blancard et al., 2011;
Hogenhou, Ammar, Whitfield & Redinbaugh, 2008).

2.3.5 Resistencia ainsecticidas de Bemisa tabaci

Debido al uso constante de insecticidas contra moscas blancas y otras plagas,
B. tabaci ha desarrollado resistencia a insecticidas tradicionales y, en mayor
magnitud, el biotipo B capaz de desarrollar resistencia rapidamente a insecticidas
organofosforados, carbamatos y piretroides de contacto y sistémico; ademas,
desplaza a las poblaciones de moscas blancas endémicas, sin dificultades para
establecerse en zonas donde no se encontraba (Brown et al., 2015). No obstante,
se ha demostrado que con un buen manejo integral de B. tabaci, incluyendo los
umbrales de accion y el uso de insecticidas modernos y sustentables, se puede
disminuir la poblacion a niveles que no causen dafios econémicos (Morales et al.,
2006).

2.3.6 Criterios paralaidentificacion morfolégica de moscas blancas

Para identificar las moscas blancas al nivel género o especie, se toman en cuenta
los siguientes criterios: 1) tener el insecto en estado ninfal 1V/pupario (en la
actualidad, otras formas no suelen ser identificables a nivel de especie), porque
las principales claves o caracteristicas para identificar a ciertas especies son: la
forma de la ninfa y los detalles del orificio vasiforme; 2) ser capaces de detectar
la cubierta de la pupa (a veces estan ocultos, o transparentes y camuflados); 3)
observar los caracteres necesarios para diferenciarlo de otros géneros y
especies, incluido la correcta monta del espécimen en la muestra permanente y
microscopio; 4) comprender la morfologia y caracteres utilizados para distinguir
cada género y especie; y 5) contar con claves ilustradas de identificacion
disponibles para comparar y contrastar con otras especies (Hodges & Evans,
2005).

2.4 Virus en el cultivo de jitomate

En México la presencia de virus en hortalizas se remonta al afio 1959, cuando se

encontro el virus mosaico del pepino infectando a un cultivo de calabacita en el
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estado de Sinaloa y posteriormente en el afio 1966 en Tamaulipas en chile
serrano infectado por el virus jaspeado del tabaco, transmitidos por pulgones
(Garzoén, 2015). No fue hasta 1973 que Gonzalez y Cervantes encontraron un
virus infectando el cultivo de jitomate, y en 1988 Brown y Nelson sefialaron que
la enfermedad era causada por un geminivirus al que llamaron virus chino del
tomate (CdTV).

Los Geminivirus tienen genoma de ADN de cadena sencilla, son los principales
patégenos de las solanaceas, y es la segunda familia mas grande de los virus
fitopatdogenos (Agrios, 1997; Hogenhou et al., 2008; Yadava, 2010).

2.41 Geminivirus

Los geminivirus son fitopatdgenos que pertenecen a la familia Geminiviridae, los
cuales fueron descritos por primera vez por Goodman (1977); son causantes de
pérdidas significativas en el rendimiento de muchos cultivos de
monocotiledéneas y dicotiledéneas en todo el mundo (Stanley et al., 2005); y son
los patbgenos mas devastadores del jitomate, pueden ocasionar pérdidas totales,
cuando se presentan altas poblaciones de moscas blancas (Bemisia tabaci
Genn.), las cuales los transmiten de forma natural (Fauquet et al., 2005; Fauquet,
Mayo, Maniloff, Desselberger & Ball, 2013; Holguin-Pefa, Vazquez-Juarez &
Rivera-Bustamante, 2004).

Los Geminivirus son actualmente divididos en siete géneros sobre la base de sus
organizaciones gendmicas y propiedades biolégicas (hospedantes e insectos
vectores), los cuales son: Mastrevirs, Curtovirus, Begomovirus, Topocuvirus,
Becurtovirus, Eragrovirus, Turncurtovirus (Brown et al., 2015; Mauricio-Castillo et
al., 2014).

Transmision de Geminivirus

Los Geminivirus son transmitidos por insectos y su transmision es en forma
circulativa (paso del virus a través de su cuerpo del insecto después de

alimentarse con la savia de una planta infectada). Este tipo de transmision



consiste en dos fases: primero es la adquisicion del virus (se requieren al menos
15 minutos para la adquisicion), en la que las particulas virales pasan hasta la
hemolinfa via pared del tracto digestivo, y segundo, la inoculacion del virus en la
planta, lo cual requiere el paso del virus desde la hemolinfa hasta las glandulas
salivares y el vector debe estar horas en la planta para la transmision del virus.
Las ninfas adquieren las particulas virales y los adultos los transmiten; las
hembras tienen el doble de capacidad de transmisién que los machos (Hunter,
Hiebert, Webb, Tsai & Polston,1998).

2.4.2 Begomovirus

De acuerdo con lo establecido por el Comité Internacional de Taxonomia de Virus
(ICTV, por sus siglas en inglés), el género Begomovirus comprende 288 especies
de virus fitopatogenos (Brown et al.,, 2015). Como miembro de la familia
Geminiviridae, estos virus se caracterizan por tener un genoma circular de
cadena sencilla. Generalmente, los begomovirus infectan una amplia gama de
plantas dicotiledéneas, aunque, individualmente, la mayoria tienen rangos de
huéspedes limitados, y son exclusivamente transmitidos por mosca blanca

Bemisia tabaci (Fauquet et al., 2005; Hogenhou et al., 2008).

La mayoria de los begomovirus tienen genoma bipartito, con dos componentes
denominados DNA Ay DNA B (ambas); en este grupo se incluye el Tomato chino
la Paz virus. ElI primer componente gendémico (DNA A) codifica todas las
funciones virales necesarias para la replicacion, el control de la expresion génica
y la transmision de insectos. El segundo componente (ADN B) codifica dos
productos involucrados en el movimiento de los virus dentro de la planta e
intracelular. Ademas del sistema bipartita, un menor nuamero del género
Begomovirus han sido identificados que tienen genomas de monopartita carente
del componente de ADN B. Este grupo de begomovirus incluye Tomato yellow
leaf curl virus, el cual es el mas devastador y de mayor distribucién geografica
(Medio Oriente, Cuenca mediterranea, Region del Caribe, el sur de Norte

Ameérica y de Centro América (Bull, et al., 2003; Stanley et al., 2005).
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En México se tienen registrados 12 diferentes begomovirus transmitidos por
Bemisia tabaci (Genn.), que afectan huertos de jitomate: chino del tomate virus
(CdTV) (Brow y Nelson, 1988). Pepper golden mosaic virus (PepGMV)
(Hernandez, 2013; Holguin-Pefia et al., 2004), Pepper huasteco yellow vien virus
(PHYVV) (Hernandez, 2013; Tan, Wong, BeGLord, Saunders, & Stanley, 1995),
Tomato leaf curl Sinaloa virus (TOLCSinV) (Idris & Brown, 1998), Tomato yellow
leaf curl virus (TYLCV) (Ascencio-Ibéfez et al., 1999; Hernandez, 2013), Tomato
mottle virus (ToMoV) (Diaz-Plaza, Avilés-Baeza, Pefia-Ramirez & Rivera-
Bustamante. 2002), Tomato severe leaf curl virus (ToOSLCV) (Hernandez, 2013;
Holguin-Pefia et al., 2004), Tomato golden mottle virus (TGMV) (Mauricio-
Castillo, Arglello-Astorga, Ambriz-Granados, Alpuche-Solis & Monreal-Vargas,
2007), Squash leaf curl virus (SLCV), Cucurbit leaf crumple virus (CuLCrV) (Lugo,
Guzman, Garcia & Leon, 2011), Tomato chino Baja California Sur virus
(ToChBCSV) y Tomato chino La Paz virus (ToChLPV) (Bafiuelos-Hernandez,
2012; Hernandez, 2013; Holguin-Pefia et al., 2004). Los cuales se distribuyen por
regiones tropicales y subtropicales donde amenazan seriamente la seguridad

alimentaria de las personas mas pobres del mundo (Prasanna et al., 2010).

2.4.3 Técnicas de identificacion y caracterizacion de los begomovirus

La identificacion visual de virus mediante la observacion de la sintomatologia fue
una de las primeras técnicas de identificacion, sin embargo, esta técnica
presentaba como obstaculo principal que los sintomas se pueden confundir con
los causados por otras especies virales, deficiencias nutricionales o las
condiciones mismas del ambiente (Mauricio-Castillo et al., 2007). Posteriormente
se aprovecho la circunstancia de que los geminivirus forman cuerpos de inclusion
nucleares, los cuales pueden ser tefiidos con el colorante Azur A, y observados
al microscopio de luz; sin embargo, este método tiene la limitante de requerir la
capacitaciéon de técnicos, que deben primero adquirir experiencia suficiente para

manipular adecuadamente las muestras (Mauricio-Castillo et al., 2014).

Hasta hace poco, las técnicas tradicionales de identificacion de geminivirus

habian estado limitadas basicamente a las técnicas de inmunodeteccion o por
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serologia (ELISA). No obstante, esta técnica ha enfrentado dos problemas
técnicos: 1) las propiedades fisicas y quimicas de la particula las hace dificil de
purificar en una forma estable y, 2) los viriones parecen ser poco inmunogénicos
(Roberts et al., 1984).

La hibridacion de acidos nucleicos, se basa en las propiedades de
desnaturalizacion y renaturalizacion del ADN. Esta técnica es util para la
deteccion de virus cuando se necesita procesar un gran nimero de muestras,
ademas es eficiente para la deteccion viral en el vector biolégico (Mason,
Caciagli, Accotto & Noris, 2008); la hibridacién de acidos nucleicos, tipo Dot Blot
consiste en fijar pequefias muestras de ADN total en membranas de Nylon que
seran hibridizadas con una mezcla de sondas de ADN especificas para miembros
del género Begomovirus, donde al realizar una autoradiografia de la membrana,
se establece si la sonda se unié al ADN problema y se comprueba de ese modo
si existe 0 no una infeccién causada por geminivirus (Brown, Idris, Torres-Jeréz,
Banks & Wyatt, 2001; Mauricio-Castillo et al., 2014).

A finales de los afios 80s se desarroll6 una técnica molecular conocida como
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) capaz de amplificar genomas de ADN
a partir de pequefias muestras de tejido fresco, desecado o liofilizado, gracias a
su alta sensibilidad (Mauricio-Castillo et al., 2014). Para una mayor especificidad,
la técnica de PCR se complementa con técnicas moleculares como la clonaciéon
y secuenciacién, gue han sido utilizadas exitosamente con fines de deteccién e
identificacion (Padidam, Beachy & Fauquet, 1995). Las técnicas de clonacién y
secuenciacion se han consolidado como herramientas necesarias para la
deteccion, identificacion y caracterizacion gendmica de nuevas especies

geminivirales (Brown et al., 2001; Mauricio-Castillo et al., 2014).

2.5 Métodos de control de virus-vector

Aplicar el principio de un Manejo Integral de Plagas (MIP), ayudara a: prevenir
que las plagas causen dafio econdmico; se mantiene un sistema balanceado; se

obtiene una disminucién de sustancias toxicas para los agentes de control
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bioldgico; se ayuda a prescindir del uso de pesticidas sintéticos, se reducen los
costos de produccidon y se logra una alta productividad con cosechas menos
contaminadas y méas saludables (Kogan, 1986; Andrews & Quezada, 1989).
Algunos de los métodos de proteccién vegetal que se pueden implementar son:

control cultural, mecanico, fisico, etologico, biolégico, quimico, organico y legal.
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3. CAPITULO lll. DIAGNOSTICO Y MANEJO DE Bemisia tabaci
(GENN.) (HEMIPTERA: ALEYRODIDAE) Y DE Tomato chino
La Paz virus, EN JITOMATE EN GUERRERO, MEXICO

3.1 Resumen

El manejo de los begomovirus, y de su vector en jitomate (Solanum lycopersicum
L.), implica un manejo integral que ayude a minimizar el dafio econémico
provocado por estas plagas, a través de técnicas compatibles entre si. Los
objetivos del estudio fueron: identificar al agente causal de la virosis, corroborar
gue B. tabaci es el vector del virus en jitomate y evaluar el efecto de dos fechas
de siembras, dos genotipos y la rotacién de insecticidas de distinto modo de
accion, para el manejo de Bemisia tabaci (Genn.) y del Tomato chino la Paz virus
(ToChLPV) transmitido por la mosca blanca. El estudio se establecid6 mediante
un disefio experimental de parcelas divididas, con tres repeticiones. Las variables
evaluadas fueron: nimero de adultos B. tabaci, crecimiento de la planta,
rendimiento del fruto y porcentaje de incidencia y severidad del virus. Se identifico
morfolégicamente a la especie Bemisia tabaci y se obtuvo el primer informe de
Tomato chino La Paz virus presente en Guerrero, México. El cultivar DRD 8551
incrementd 24% las variables de crecimiento y 88% el rendimiento total del fruto,
en comparacion con el cultivar Rio Grande. En la primera fecha de siembra, el
genotipo DRD 8551, redujo 32 y 34% la incidencia y severidad, y en la segunda
fecha 16 y 27%, respectivamente, comparados con el cultivar Rio Grande. Los
tratamientos en los que se alternaron Muralla Max®, Movento® y Sivanto®prime,
redujeron, en promedio 38% la poblacién de moscas blancas y 10% la severidad
de virosis; por lo tanto, se increment6 13% las variables de crecimiento; ademas,
aumentd 42% el rendimiento total del fruto. En la primera fecha de siembra se
redujo 75% menos la densidad de mosca blanca y obtuvieron menores
porcentajes de incidencia y severidad de virosis, en las condiciones de clima y
suelo del sitio experimental. Estos resultados sugieren que, un manejo integral,
hard mas eficaz y sustentable el manejo de enfermedades virales y sus vectores
en esta area de estudio.

Palabras clave: Bemisia tabaci, fechas de siembra, genotipos, rotacion de
insecticidas.

Tesis de Maestria en Ciencias, Proteccion Vegetal, Universidad Autbnoma Chapingo
Autor: Arturo Pelaez Arroyo
Director de Tesis: Dr. Mateo Vargas Hernandez

18



DIAGNOSIS AND MANAGEMENT OF Bemisia tabaci (GENN.)
(HEMIPTERA: ALEYRODIDAE) AND OF Tomato chino La Paz
virus, IN JITOMATE IN GUERRERO, MEXICO

3.2 Abstract

The management of begomovirus, and its vector in tomato (Solanum
lycopersicum L.), implies an integral management that helps to minimize the
economic damage caused by these pests, through compatible techniques. The
objectives of the study were: to identify the vector and causal agent of the virus
and to evaluate the effect of two sowing date, two genotypes and six treatments
of insecticides of different modes of action for the management of Bemisia tabaci
(Genn.) and ToChLPV transmitted by the whitefly. The study was established
through an experimental design of split plots, with three replicates. The variables
evaluated were: number of adults (whitefly), growth variables, fruit yield and
percent incidence and severity of the virus in tomato plants. The species Bemisia
tabaci was identified morphologically and the first report of Tomato chino La Paz
Begomovirus was obtained in Guerrero, Mexico. The cultivar DRD 8551 shown
an increase up to 24% growth variables; in addition, an increase in the total yield
of the fruit by 88%, in comparison to the cultivar Rio grande. In the first date,
cultivar DRD 8551, showed a reduction of the incidence and severity percentage
in 32 and 54% and in the second date, 16 and 27%, respectively. The treatments
in which Muralla Max®, Movento® and Sivanto®prime were rotated, had a
reduced average number of specimens of whitefly up to 38% and the severity of
virus infections by up to 10%, increasing the growth variables by up to 13%; in
addition, increased the total yield of the fruit by 42%. The first sowing date had a
reduced whitefly density by 75% and showed the lowest incidence rates and
severity of virus in the experimental site conditions. These results suggest that,
integral management, will make the management of viral diseases and their
vectors more Effective and sustainable.

Keywords: Bemisia tabaci, planting dates, genotypes, rotation of insecticides.

M. Sc. Thesis, Universidad Autbnoma Chapingo
Author: Arturo Pelaez Arroyo
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3.3 Introduccién

Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) conocida como mosca blanca,
es la plaga de mayor importancia econémica en el cultivo de jitomate, es un vector
de virus de la familia Geminiviridae, principales patdgenos del jitomate (Solanum
lycopersicum L.) se sitta como la segunda familia mas grande de los virus
fitopatdgenos (Naranjo et al., 2004). Los geminivirus son actualmente divididos
en cuatro géneros sobre la base de sus organizaciones gendémicas y propiedades
biol6gicas (hospedantes e insectos vectores): Mastrevirus, Curtovirus,
Begomovirus y Topocuvirus. Los Begomovirus representan el género viral con
mayor numero de especies reportadas hasta la fecha; de acuerdo con lo
establecido por el Comité Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV por sus
siglas en inglés), el género Begomovirus comprende 288 especies de virus
fitopatdégenos (Brown et al. 2015). En México son 12 los geminivirus detectados
en el cultivo de jitomate y todos pertenecen al género Begomovirus (Fauquet et
al., 2005; Hernandez, 2013). El Tomato chino La Paz virus (ToChLPV) es el mas
reciente caracterizado en México (Bafiuelos-Hernandez ,2012; Hernandez, 2013;
Holguin-Pefia et al., 2004c), el cual es un begomovirus de ADN como genoma,
con cadena sencilla; con algunas excepciones, tiene genoma bipartita; es
patégeno de plantas dicotiledoneas, se transmite Unicamente por Bemisia tabaci
(Genn.) de manera persistente circulativa, pero no transovaricamente, y no afecta

la fecundidad y longevidad del vector (Bull et al., 2003; Hogenhou et al., 2008).

Conocer el agente infeccioso de las enfermedades virales, asi como, su vector,
es elemental para planificar un programa de manejo integrado contra estas
plagas. Los métodos de deteccion e identificacion mas utilizados se basan en la
morfologia y propiedades bioquimicas; no obstante, los sintomas causados por
virus son a veces muy similares y es fundamental el uso de métodos eficientes.
Al respecto, Wyatt & Brown (1996), sefialan que para la deteccion de geminivirus,
la técnica PCR brinda una alta especificidad y es relativamente practica para
detectar virus en los diferentes cultivos y plantas arvenses y conocer su

distribucion geogréfica (Holguin-Pefa et al., 2004a). Para disminuir los dafios
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causados por estas plagas es necesario la combinacién de diferentes estrategias
y tacticas de control compatibles entre si y aceptables desde el punto de vista
ecolégico, econdmico y toxicolégico, que puedan mantener las plagas por debajo
de los niveles donde ellas pueden causar dafio econdmico (Baker & Cook, 1974).
Por lo antes mencionado, los objetivos del presente trabajo se enfocaron en: a)
realizar la identificacion morfolégica de B. tabaci, b) detectar e identificar
molecularmente el agente causal de los sintomas relacionados con begomovirus
en el cultivo de jitomate y c) evaluar el efecto de dos fechas de siembra, un
cultivar resistente y la rotacidon de insecticidas quimicos y organicos en el manejo

de B. tabaci y ToChLPV, en jitomate cultivado a la intemperie en Cocula, Gro.
3.4 Materiales y métodos

3.4.1 Sitio experimental

La investigacion se desarrollé durante dos fechas de siembra en el afio 2016 en
un sistema a la intemperie, durante los meses enero a abril. El area total de la
parcela experimental, en cada fecha de siembra fue de 698 m?, en el Campo
Experimental del Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero
(CSAEGro0), Cocula, Guerrero (18.2665°N, 99.6475°W), a una altitud de 640

msnm.

3.4.2 Colecta e identificacion morfolégica de Bemisia tabaci

Se realiz6 un muestreo sistematico en transecto en W, la unidad de muestreo fue
de una planta y el tamafo de muestra de cinco hojas infestados de ninfas de B.
tabaci en el cuarto instar ninfal (“pupa”, ojos visibles a través del integumento),
obtenidos de cada punto del transecto de muestreo. Los insectos colectados se

prepararon para su identificacion.

Las ninfas del cuarto instar obtenidas durante la colecta, se despegaron de los
foliolos mediante golpeo y pincel. Se dispusieron 12 ninfas representativas en
montas permanentes (solucion Hoyer), se observaron en los microscopios

compuesto y confocal. La identificacion se realizé mediante la utilizaciéon de
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claves taxondémicas basadas en la morfologia de especimenes inmaduros
(Carapia & Castillo-Gutiérrez, 2013; Viscarret & Botto, 1997).

3.4.3 Pruebas de transmisién de begomovirus

Para la obtencion de plantas fuente se colectaron cuatro plantas enfermas
(Figura 4) del cultivar Rio grande de aproximadamente 30 dias de edad,
dispuestas en bolsas de polietileno con capacidad de 2.5 kg (20 x 15 cm) de
suelo. La seleccibn de material infectado se realiz6 de acuerdo a la
sintomatologia tipica de los geminivirus (Holguin-Pefia, 2004c). Las plantas se
transfirieron a una jaula-umbraculo de 1.80x1.5x2.0 m (largo-ancho-alto), forrada
con organza (compuesta por fibras estrechamente torcidas) y colocada en una

estructura preparada con alambre galvanizado en invernadero de cristal en la

Universidad Autonoma Chapingo.

Figura 2. Plantas de jitomate muestreadas con sintomas tipicos de los
begomovirus, en el campo experimental del CSAEGro.

Colonia de B. tabaci

De las plantas enfermas se colectaron de 50 a 70 adultos de B. tabaci, utilizando
un succionador de boca entomoldgico. Los insectos se colocaron dentro de la
jaula-umbréaculo de las plantas fuente, con el propésito de obtener la primera
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generacion de B. tabaci (en cuarto instar ninfal), y utilizarla como vector virulifrero

en la transmision del virus en plantas sanas.

Produccién de plantas hospedantes sanas

Se utiliz6 el genotipo Rio Grande, para obtener plantas de jitomate que se
utilizarian para reproducir los sintomas en campo y obtener el agente causal
requerido para llevar a cabo su identificacion molecular. Las semillas se
sembraron en una charola almaciguera de 22x32x7 cm (largo-ancho-alto), con
sustrato a base de bocashi; después de la siembra se cubrieron las charolas
durante cuatro dias con una bolsa de polietileno negro para favorecer y
uniformizar el proceso de germinacion, y se incubaron dentro del laboratorio para
evitar contaminacion por insectos. A los 30 dias después de la emergencia, se
trasplantaron 12 plantas a contenedores de unicel con capacidad de 0.5 Lt, de
suelo, el cual consistid en una mezcla de tierra lama y materia organica en una
proporcion 2:1. Se colocaron individualmente dentro de jaulas entomolégicas de
30x30x50 cm (largo-ancho-alto) forradas de organza muy fina. Las plantas
fueron fertilizadas con 1 g por planta de la formula triple 17.

Transmision del Patogeno

La transmision del agente causal de los sintomas en las plantas colectadas en
campo se realizé de acuerdo con Brown & Nelson (1988). Ademas, con el
propdsito de eliminar otros posibles virus no persistentes o semipersistentes
transmisibles por B. tabaci, la primera generacion de ninfas (cuarto instar)
obtenida de la colonia, fue despegada de los foliolos de las plantas fuente, y se
colocaron en pastilleros de 33 mm de diametro con respiradero hasta la
emergencia del adulto. Los nuevos adultos se transfirieron con un succionador
de boca entomoldgico dentro de las 12 jaulas entomoldgicas con las plantas de
jitomate sanas (15 mb planta); se mantuvieron alimentandose durante 48 horas
para la transmision del virus adquirido durante la etapa ninfal. Lo anterior,
asegura la transmision exclusiva de begomovirus, bajo la premisa que los
mismos son transmitidos por el adulto de B. tabaci Unicamente de manera
persistente circulativa (Hogenhou et al., 2008), de esta manera se excluyen los
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virus transmitidos por B. tabaci de manera semipersistente y no persistente, los
cuales no penetran mas alla del estomodeo y de los estiletes, respectivamente,
por lo que los virus no circulativos son eliminados en el proceso de muda (Jones,
2003; Raccah, 2001). Al término del periodo de inoculacion, las plantas fueron
asperjadas con Flupyradifurone (5 mL L de agua?) para eliminar los adultos.
Posteriormente, las plantas fueron observadas cada dia hasta la aparicion de los
sintomas post exposicion al vector (2 a 3 semanas). Las muestras colectadas se

acondicionaron y trasladaron al laboratorio para su identificacion molecular.
3.4.4 Identificacion molecular de begomovirus

Aislamiento de DNA y PCR de Begomovirus

Con el objetivo de confirmar la transmision y llevar a cabo el andlisis molecular
del agente viral causante de los sintomas observados en las plantas sometidas
a moscas viruliferas, se tomaron 500 mg de tejido vegetal (foliolo) de dichas
plantas y se realizé el aislamiento de ADN por el método DNAZzol®ES (Extra
Strength), en el cual las muestras se pulverizaron en nitrdgeno liquido y el ADN
gendmico se solubilizé con 1.5 mL de DNAzol ES hasta la descongelacion y
suspension del tejido durante 10 minutos por rotacion mecanica. La muestra se
centrifugd a 12.000 g durante 10 minutos para eliminar residuos vegetales en
particulas e insolubles. Tras la centrifugacion el ADN se precipité mezclando el
sobrenadante con 0.9 mL de etanol al 100%. El sedimento se resuspendid y se
lavé con una disolucion de lavado de DNAzol ES - etanol, seguido por un lavado

con etanol y la solubilizacion del ADN.

La deteccion e identificacion de virus se realizé siguiendo el método de reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR) de un fragmento de aproximadamente 550
pares de bases (pb), con oligonucleotidos degenerados, de acuerdo con la
metodologia descrita por Wyatt & Brown (1996) y Zhang et al., (2008),
amplificando el gen que codifica la proteina de la capside de los begomovirus,
empleando los primers degenerados prvV324 (5-
GCCYATRTAYAGRAAGCCMAG-3’) y CoPR (5'-
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GANGSATGHGTRCADGCCATATA-3’), siguiendo un programa con una
temperatura inicial de 94°C durante 4 min, seguido de 35 ciclos de 94°C 60 seg,
50°C 45 seg, y 72°C 45 seg; con una temperatura de 72°C de extension final por
6 min. La amplificacién del ADN se realizé6 mediante un termociclador Thermo™
(Thermo Scientific, Wilmington, DE) y para la visualizacion de los productos
amplificados se corrié una electroforesis en geles de agarosa al 1% a 62 volts por
5 minutos seguido de 100 volts por 40 minutos, y fue observado en un
transiluminador de luz UVMR (Labnet, Edison, NJ). Se secuenciaron muestras
representativas de los begomovirus obtenidos, y las secuencias obtenidas fueron
comparadas con las secuencias disponibles en la base de datos Genbank

(www.ncbi.nlm.nih.gov), a través del programa Blast del Centro Nacional para la

informacion Biotecnoldgica (http://www.cnbi.nlm.nih.gov.BLASTY/).

3.4.5 Factores evaluados y tratamientos

Los factores estudiados fueron fechas de siembra, genotipos y tratamientos de
insecticidas con diferente modo de accion, basadndose en la clasificacion
propuesta por el Comité Internacional de accién para la resistencia a los
insecticidas (IRAC, por sus siglas en inglés, 2017). Para el primer factor se
establecieron dos fechas de siembra (27 de enero 2016 y 26 febrero del 2016),
se utilizaron dos cultivares de jitomate (Solanum lycopersicum L.) tipo Saladette,
‘DRD 8151” (resistente) y “Rio grande” (control). Se usaron rotaciones de
insecticidas, considerando siete tratamientos, incluyendo productos quimicos y
organicos, y un tratamiento control, los cuales se aplicaron una semana después

del trasplante de cada fecha de siembra (Cuadro 1y 2).
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Cuadro 1. Productos quimicos y organicos evaluados en el manejo de B. tabaci
y ToChLPV en el cultivo de jitomate, en Guerrero, México.

Producto Ingrediente Dosis

Muralla Max® 300 OD  Imidacloprid+Betacyflutrin 0.25L hat

Movento® 150 OD Spirotretamat 0.5L hat

Confidor® 350 SC Imidacloprid 0.87 L ha't

Sivanto®prime 200 SL Flupyradifurone AD 1.87 y AF 0.87 L ha'

Oberon®240 SC Spiromesifen 0.5L hat

Saf-T- Side Aceite parafinico de 0.3 L hat
petréleo

Allium Liquido® Allium sativum 2L hat

PHC® Neem® Azadiractina 0.75 L en 100 L de agua

o Argemonina+Berberina+Rici
Biodi® . o 1.75L hat
nina+ a-terthienil

_ Aceite vegetal de semilla de
Asphix®90 2 L en 100 L de agua
soya

Cuadro 2. Tratamientos (rotaciones) evaluados en el manejo de B. tabaci y
ToChLPV en el cultivo jitomate, en Guerrero, México.
NUumero de aplicacién

Trat

1 2 3 4
: Sivanto®prime
1 Confidor® AP Movento®AF Muralla Max® AF A P
Sivanto®prime
2 Muralla Max® AF  Muralla Max® A" Movento® AF A P
i i Muralla Max®
3 Sivanto®prime A2 Movento® A Movento® AF A
- - Sivanto®prime +
4 nto®prime AP
Sivanto®prime Oberon® AF
; . - PHC® Neem®
5 PHC® Neem®AF  Asphix®90 AF  Allium liquido® AF C AR ee
. . PHC® Neem®
6 Biodi®e AF Biodi®e AF PHC® Neem® AF o
/ Control

AP = Aplicacion en Drench, AF = Aplicacion Foliar.
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3.4.6 Disefo experimental

Se utilizé un disefio experimental de parcelas divididas, con parcelas grandes
arregladas como bloques completos al azar (genotipos) y parcelas chicas
arregladas completamente al azar (combinaciones de insecticidas); con tres
repeticiones. La unidad experimental estuvo constituida por tres surcos a una
distancia entre surcos de 1.6 m, con seis plantas espaciadas a 50 cm cada uno,
generando un total de 18 plantas, las cuales sirvieron para evaluar la virosis,
mientras que, para las variables de crecimiento del cultivo y numero de
individuos, se considerd como parcela util a las seis plantas del surco central. Las
aplicaciones iniciaron un dia después del trasplante, a intervalo de 7 dias, con
una Aspersora de mochila marca Lola de 20 litros calibrada para gastar un
volumen de 200 y 400 litros hat, segln la etapa de desarrollo del cultivo.

3.4.7 Variables evaluadas

Con el fin de evaluar el efecto de los factores y tratamientos en estudio se
evaluaron siete variables, mismas que se midieron hasta que los dos genotipos

registraron el Ultimo grado de severidad en al menos una planta.

Las variables evaluadas se empezaron a registrar a los siete dias después de
cada aplicacién. Las variables que se obtuvieron de la parcela util (seis plantas
del surco central) fueron: numero de adultos de mosca blanca por planta,
diametro del cuello, altura y nimero de hojas de la planta; otras se obtuvieron de
toda la unidad experimental (18 plantas) como: el rendimiento del fruto al primer

corte, porcentaje de incidencia y severidad de ToChLPV.

Para obtener la relacion porcentual de incidencia de virosis se usoé la formula
propuesta por (Chavarria, 2004).
Total de plantas infectadas con sintomas de virosis

% incidencia = - x 100
Numero total de plantas muestreadas
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La toma de datos para la severidad se basé en la escala para plantas con
sintomas virales, propuesta por, REDCAHOR, modificada por Jiménez et al.,
(2008).

Cuadro 3. Escala de severidad para plantas afectadas por virus.

Grado Severidad de virosis (sintomas)

No hay sintomas

Débil mosaico y corrugado en la lamina foliar en las hojas nuevas
Mosaico y corrugado de las hojas generalizado

Mosaico, corrugado y deformacion de hojas

A W N B O

Enanismo y deformacién severa

Para obtener el porcentaje de severidad se utilizo la siguiente formula de Van der
Plank (1963).

_ 3
- N (VM)

S x 100

Donde: S = Porcentaje de severidad, }i = Sumatoria de valores observados N =

Numero de plantas muestreadas, VM = Valor maximo de la escala

3.4.B Andlisis estadistico

A los datos obtenidos de las diferentes variables de estudio, se les realizé primero
pruebas de bondad de ajuste para determinar si se satisfacian los supuestos
implicitos en la estadistica paramétrica, o en su caso utilizar otra estrategia como
estadistica no paramétrica o empleo del modelo lineal generalizado. Se
realizaron analisis de varianza (ANOVA) individuales para cada muestreo, fecha
de siembra y variable. Ademas, se efectu6 una prueba de comparacion multiple
de medias utilizando el método de la diferencia minima significativa (DMS) o
meétodo de Fisher, y se evaluaron las diferencias estadisticas entre las medias a
nivel a del 0.05. Todo este procesamiento estadistico se realizo utilizando el
software Statistical Analysis System v9.4 (SAS, 2016).
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3.5 Resultados y discusion

3.5.1 Identificacion morfologica de B. tabaci

Las muestras de moscas blancas en cuarto instar ninfal observadas en
microscopio compuesto y confocal, mostraron forma enlongada; orificio vasiforme
estrecho y triangular, con una lingula larga sin extenderse mas del orificio
vasiforme, ensanchada y puntiaguda distalmente (no lobular), dos setas
terminales y tiene la presencia del surco caudal definido que se extiende desde
la parte posterior del opérculo hasta el margen caudal del cuerpo, caracteristicas
tipicas de Bemisia tabaci (Carapia & Castillo-Gutiérrez, 2013; Hodges & Evans,
2005; Figura 3).

Figura 3. Caracteristicas morfologicas de Bemisia tabaci, ninfa IV. A) Vista ventral
B) Caracteres del Orificio vaciforme (Ov); seta caudal (SC), lingula (Li), opérculo
(Op), seta terminal (ST), surco caudal (Ca).

29



3.5.2 Deteccién de ToChLPV

Las plantas expuestas a moscas blancas infectadas con el agente viral,
reprodujeron los mismos sintomas de las plantas enfermas colectadas en campo
(Figura 4), los cuales corresponden a los observados por infecciones de

begomovirus en plantas de jitomate en otros lugares (Holguin-Pefia, 2004c).

Figura 4. Sintomas observados en las plantas infectadas con ToChLPV aislado
de Cocula, Guerrero; A) enrollamiento de las hojas hacia el haz y enanismo
severo, B) entrenudos cortos, aspecto erecto y arbustivo de la planta, C)
reduccion y deformacién severa en hojas, D) planta enchinada.
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Las reacciones de PCR a partir del ADN de las plantas infectadas por virosis
resultaron positivas a begomovirus (Figura 4), obteniéndose fragmentos de
aproximadamente 576 pb, comprobando asi, la presencia y relacién con los
sintomas observados. Las secuencias de ADN obtenidas en el trabajo actual (No.
de acceso GenBank KY797297) se compararon con las secuencias del GenBank
y se encontré un 98% de similitud nucleotidica con la secuencia del virus Tomato
chino La Paz virus (ToChLPV)-[Baja California Sur] (No. de acceso AY339619),
confirmando que los sintomas observados en la planta con virosis corresponden

a un virus del género Begomovirus; familia Geminiviridae.

9 110 i) k2 wiAE, NG T lasiits

Figura 5. Identificacion de begomovirus mediante la reaccién en cadena de la
polimerasa (PCR), a partir del ADN de jitomate utilizando los primers
degenerados prvV324 y CoPR. Carriles 7-18 muestras problema, T+ testigo
positivo, y M marcador de peso molecular escalera-100 pb (AxygenMR).

3.5.3 Manejo integral de Bemisia tabaci y ToChLPV

Se realizaron cinco muestreos en la primera fecha de siembra, y cuatro para la
segunda fecha de siembra, porque la toma de datos se detuvo cuando uno de
los genotipos lleg6 al dltimo grado de severidad de virosis. Se realizdé un analisis
de varianza individual en cada muestreo, para genotipos y tratamientos en cada
fecha de siembra; asimismo, se realiz6 un analisis combinado a través de los
muestreos para ambos factores en cada fecha de siembra; por esta razon los

resultados son discutidos por separado.
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Muestreo de adultos de mosca blanca por planta (pulg?)

Primera fecha de siembra. El ANOVA revel6 diferencias significativas entre los
genotipos (DRD 8551 y Rio Grande) en el tercer muestreo (P = 0.0416); de igual
manera, reveld que los tratamientos de insecticidas afectaron significativamente
el nimero de moscas blancas por planta (pulg?) en el segundo (P = 0.0039),
tercero (P =0.0173) y cuarto muestreo (P = 0.0424; Cuadro A-1). La comparacion
multiple de medias (P = 0.05), separo varios grupos en cada muestreo (Cuadro
4).

Cuadro 4. Prueba de comparacion mdultiple de medias utilizado el método de
diferencia minima significativa (P = 0.05) de los tratamientos de insecticidas y
genotipos evaluados en el promedio de adultos de mosca blanca (Bemisia tabaci)
por planta (pulg?), realizado en cada muestreo, en la primera fecha de siembra
en Guerrero, México.

Tratamientos Muestreo

insecticidas 1 2 3 4 5

1 1.17c 0.39 bc 1.74 b 0.86 b 1.98a
2 1.31 bc 0.33 bc 1.75b 1.00b 2.14 a
3 1.69 abc 0.11c 2.14b 1.19b 1.77 a
4 1.86 ab 0.34 bc 2.06 b 249 a 1.80a
5 1.25c 0.48 ab 1.97b 1.73 ab 1.90 a
6 1.64 abc 0.63 ab 1.94b 1.60 ab 2.32a
7 1.92a 0.75a 3.00 a 1.88 ab 250 a
DMS 0.6029 0.3286 0.7415 1.0713 0.9815
Genotipos

1 1.64a 0.46 a 1.87 a 157 a 1.88a
2 145a 04la 2.30a 1.50b 224 a
DMS 1.1284 2.3296 1.4509 0.8379 1.1247

Valores de medias con la misma letra por columnas no son estadisticamente diferentes (P = 0.05),
DMS = Diferencia minima significativa. T1 = Confidor® AP, Movento® AF, Muralla Max® AF,
Sivanto®prime AF; T2 = Muralla Max® AF, Muralla Max® AF, Movento® AF, Sivanto®prime AF; T3 =
Sivanto®prime AP, Movento® AF, Movento® AF, Muralla Max® AF; T4 = Sivanto®prime AP,
Sivanto®prime + Oberon®AF; T5 = PHC® Neem® A%, Asphix®90 AF, Allium liquido® AF, PHC® Neem®
AF. T6 = Biodi®e AF, Biodi®e AF, PHC® Neem® AF, PHC® Neem® AF; T7 = Control.
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Al analizar de manera combinada los datos a través de los muestreos, los
resultados del ANOVA indicaron que existieron diferencias significativas
Gnicamente entre tratamientos de insecticidas (P < 0.0001). La interaccion de
genotipos y tratamientos de insecticidas no fue significativa (P = 0.1121; Cuadro
5).

La comparacion multiple de medias muestra evidencia significativa (P = 0.05) de
qgue todos los tratamientos de insecticidas (T1, T2, T3, T4, T5 y T6) fueron
mejores que el control (T7), resultando como mejor tratamiento el T1 (1.22
moscas blancas planta), seguido del T2 (1.31 moscas blancas planta), los
cuales respectivamente, redujeron en un 39 y 34% el nimero de moscas blancas
por planta (pulg?) en comparacién al control (T7); mientras que, en el factor
genotipo, no se encontraron diferencias significativas (P = 0.05; Figura 6).

Cuadro 5. Andlisis de varianza a través de los muestreos, evaluando el efecto
de los genotipos, tratamientos de insecticidas y de su interaccion en el nUmero
promedio de adultos de mosca blanca (Bemisia tabaci) por planta (pulg?), en la
primera fecha de siembra.

Variable respuesta Efecto GL F P
Genotipos 1 0.92 0.3368
Adultos de B. tabaci Tratamientos 6 459  0.0001
por planta (pulg?) Genotipos
6 1.72 0.1121

xTratamientos
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Figura 6. Efectos de los tratamientos de insecticidas y genotipos en el nimero
promedio de adultos de mosca blanca (Bemisia tabaci) por planta (pulg?). Analisis
estadistico realizado por tratamientos de insecticidas y genotipos, a través de los
muestreos en la primera fecha de siembra en Guerrero, México. T1 a T6 =
tratamientos de insecticidas, T7 = Control, G1 = DRD 8551, G2 = Rio grande. Las
barras indican el error estandar. Letras distintas indican diferencias significativas
(P = 0.05) DMS = Diferencia minima significativa.

Segunda fecha de siembra. El factor genotipos mostré diferencias significativas
en el segundo (P = 0.0433), tercer (P = 0.0010) y cuarto muestreo (P < 0.0001),
evidenciando que los genotipos influyeron en el comportamiento de esta variable
en los meses de febrero y marzo; por otro lado, el mismo analisis sobre los
tratamientos de insecticidas mostré diferencias altamente significativas en el
primero (P < 0.0001), tercero (P = 0.0256) y cuarto muestreo (P < 0.0001);
mientras que, la comparacién multiple de medias (P = 0.05), separo varios grupos

en cada muestreo (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Prueba de comparacion multiple de medias utilizado el método de
diferencia minima significativa (P =0.05) de los tratamientos de insecticidas y
genotipos evaluados en el promedio de adultos de mosca blanca (Bemisia tabaci)
por planta (pulg?), realizado en cada muestreo, en la segunda fecha de siembra
en Guerrero, México.

Tratamientos Muestreo

insecticidas 1 2 3 4

1 15.89 bc 2.34b 2.42 ab 2.08 c
2 14.18 c 243 Db 1.56 ¢ 1.42c
3 16.64 b 3.42 ab 2.93a 2.53 bc
4 17.20 ab 2.57b 2.26 abc 1.57c
5 13.75¢c 3.25ab 2.03 bc 2.16¢c
6 19.29 a 3.53 ab 3.04 a 3.62 ab
7 17.94 ab 4.09 a 3.04 a 4.20 a
DMS 2.3296 1.4509 0.8379 1.1247
Genotipos

1 16.33 a 3.47a 2.0l a 2.98 a
2 16.57 a 2.70 a 2.90 a 1.84b
DMS 2.3296 1.4509 0.8379 1.1247

Valores de medias con la misma letra por columnas no son estadisticamente diferentes (P = 0.05),
DMS = Diferencia minima significativa. T1 = Confidor® AP, Movento® AF, Muralla Max® AF,
Sivanto®prime AF; T2 = Muralla Max® AF, Muralla Max® AF, Movento® AF, Sivanto®prime AF; T3 =
Sivanto®prime AP, Movento® AF, Movento® AF, Muralla Max® AF; T4 = Sivanto®prime AP,
Sivanto®prime + Oberon®AF; T5 = PHC® Neem® AF, Asphix®90 AF, Allium liquido® AF, PHC® Neem®
AF- T6 = Biodi®e AF, Biodi®e AF, PHC® Neem® AF, PHC® Neem® AF; T7 = Control.

El ANOVA combinado a través de los cuatro muestreos, demuestra que los
genotipos no causaron efectos significativos en esta variable (P = 0.1717); sin
embargo, se encontré que existe diferencias significativas (P < 0.0001) entre los
tratamientos de insecticidas. No obstante, existi0 interaccion significativa entre
genotipos y tratamientos indicando que el efecto de un factor sobre el nimero
promedio de adultos de mosca blanca dependia de los niveles del otro factor (P
= 0.0050; Cuadro?).
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Cuadro 7. Andlisis de varianza a través de los muestreos, evaluando el efecto
de los genotipos, tratamientos de insecticidas y de su interaccion en el numero
promedio de adultos de mosca blanca (Bemisia tabaci) por planta (pulg?), en la
primera fecha de siembra.

Variable Respuesta Efecto GL F P
Genotipos 1 1.87 0.1717
Adultos de B. tabacl Tratamientos 6 8.09  0.0001
por planta (pulg?) Genotipos x
6 3.13 0.0050

Tratamientos

La comparacion multiple de medias, muestra evidencia significativa (P = 0.05) de
gue todos los tratamientos de insecticidas, con excepcion del T6, fueron mejores
que el control (T7), sobresaliendo los tratamientos T1, T2 y T5, al disminuir en un
26, 32 y 30%, respectivamente, el promedio de moscas blancas por planta
(pulg?); mientras que, en el factor genotipo, no se encontraron diferencias
significativas (P = 0.05; Figura 8).Los muestreos por su parte mostraron evidencia
significativa (P = 0.05) de que tuvieron efecto en la densidad de la mosca blanca
en las dos fechas de siembra (Figura 7). El promedio de moscas blancas por
planta (pulg?) de la primera fecha de siembra fue de 1.53 y para la segunda fecha
de 6.09.
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Figura 7. Efectos de los tratamientos insecticidas y genotipos en el promedio de
adultos de mosca blanca (Bemisia tabaci) por planta (pulg?). Andlisis estadistico
realizado por tratamientos de insecticidas y genotipos, a través de los muestreos
en la segunda fecha de siembra en Guerrero, México. T1 a T6 = tratamientos de
insecticidas, T7 = Control, G1 = DRD 8551, G2 = Rio grande. Las barras indican el
error estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (P = 0.05), DMS =
Diferencia minima significativa.
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Figura 8. Promedio de cada muestreo en el numero promedio de adultos de
mosca blanca (Bemisia tabaci) por planta (pulg?). Andlisis estadistico realizado
por muestreo. Letras distintas indican diferencias significativas (P = 0.05), DMS
= Diferencia minima significativa, ™ = primera fecha de siembra, ™ = segunda
fecha de siembra.
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Variables de Crecimiento

Estas variables corresponden al diametro del cuello, altura y nimero de hojas de

la planta de la planta.

Primera fecha de siembra. Para la variable diametro del cuello, el ANOVA mostro
evidencia significativa Unicamente en el segundo muestreo para genotipos (P <
0.0001) y tratamientos de insecticidas (P = 0.0260); no obstante, en la variable
altura, los genotipos mostraron diferencias significativas (P < 0.0001) en todos
los muestreos, en cambio en los tratamientos de insecticidas Unicamente se
encontraron diferencias significativas en el primer muestreo (P = 0.0128). Por otra
parte, en la variable nimero de hojas de la planta, los genotipos obtuvieron
diferencias significativas en el primero (P = 0.0021), tercero (P = 0.0005), cuarto
(P <0.0001) y quinto muestreo (P < 0.0001); asimismo, se obtuvieron diferencias
significativas para los tratamientos de insecticidas en el tercero (P = 0.0016),
cuarto (P = 0.0164) y quinto muestreo (P = 0.0358). La comparacién multiple de
medias (P = 0.05), separd varios grupos en cada muestreo de las variables
(Cuadro 9).

Al realizar el ANOVA combinado a través de los cinco muestreos, los genotipos
presentaron diferencias significativas en el diametro del cuello (P =0.0011), altura
(P < 0.0001) y numero de hojas de la planta (P < 0.0001), de igual manera, los
tratamientos de insecticidas evidenciaron efectos significativos en el diametro del
cuello (P = 0.0101), altura (P = 0.0004) y numero de hojas de la planta (P <
0.0001). La interaccion entre los genotipos y los tratamientos de insecticidas fue
significativa para cada variable de crecimiento: diametro del cuello (P = 0.0002),
altura (P < 0.0001), numero de hojas de la planta (P < 0.0001; Cuadro 8).
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Cuadro 8. Andlisis de varianza a través de los muestreos, evaluando el efecto
de los genotipos, tratamientos de insecticidas y de su interaccién en las variables
de crecimiento, en la primera fecha de siembra.

Variable Respuesta Efecto GL F P
Diametro del cuello Genotipos 1 10.71 0.0011
Tratamientos 6 2.81 0.0101
Genotipos 6 4.40 0.0002

xTratamientos

Altura Genotipos 1 506.04  0.0001
Tratamientos 6 4.15 0.0004
Genotipos
_ 6 7.71 0.0001
xTratamientos
Numero de hojas de la Genotipos 1 58.60 0.0001
planta
Tratamientos 6 7.70 0.0001
Genotipos
6 5.90 0.0001

xTratamientos

Los datos obtenidos a través de los muestreos, muestran diferencia significativa
(P = 0.05; DMS) de que el cultivar DRD 8151 fue mejor que el control (Rio
Grande) en todas las variables de crecimiento, porque desarroll6 8, 24 y 15%
mas en el diametro del cuello, altura y numero de hojas de la planta,
respectivamente, en comparacion al control (T7; Figura 9). Por otro lado, existe
evidencia significativa (P < 0.05; DMS) de que todos los tratamientos de
insecticidas se comportaron estadisticamente similares entre si, y con el
tratamiento control, en lo que a variables de crecimiento se refiere, a excepcion

del T1, el cual obtuvo los mejores resultados en todas las variables de
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crecimiento, incrementando en un 11, 8 y 5% el diametro del cuello, la altura y el
namero de hojas de la planta, respectivamente, en comparacion al control (T7;
Figura 10).
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Figura 9. Efectos de los genotipos en el promedio del crecimiento de las variables:
diametro del cuello, altura y nimero de hojas de la planta. Analisis estadistico
realizado por genotipos, a través de los muestreos en la segunda fecha de
siembra en Guerrero, México. Las barras indican el error estandar. Letras
distintas indican diferencias significativas (P = 0.05), DMS = Diferencia minima
significativa, P = diametro del cuello, # = altura, " = nimero de hojas de la planta.

40



LSDP = 0.0666 LSDA =1.1195 LSD"=0.8033

25.86ab 24.30c 24.63c

268 54 65¢  24.85bc 2578 ab

28.00 +
24.00 +

20.00 + 11.83a
0.00 9.90 cd 10.74 b

10.51 bc
9.90.4 10.48 bc

16.00 +

12.00 +

0.73bc .78 ab

0.80 a . 0.72 bc
0.72 bc 0.78 ¢ 0.71c

8.00 +

4.00 +

Valores de las variables de crecimiento

0.00 - : |
Diametro Altura No. hojas
ET1 T2 T3 mT4 @T5 @T6 OTY

Figura 10. Efectos de los tratamientos de insecticidas en el promedio del crecimiento de las variables: diametro del
cuello, altura y namero de hojas. Andlisis estadistico realizado por tratamientos de insecticidas, a través de los
muestreos en la primera fecha de siembra en Guerrero, México. Las barras indican el error estandar. Letras distintas
indican diferencias significativas (P = 0.05), DMS = Diferencia minima significativa, © = diametro del cuello, # =
altura, "= nimero de hojas de la planta.
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Cuadro 9. Prueba de comparacion multiple de medias utilizado el método de diferencia minima significativa (P =
0.05) de los tratamientos de insecticidas y genotipos evaluados en el diametro del cuello (mm), altura de la plana
(cm) y el numero de hojas de la planta por planta de jitomate, realizado en cada muestreo, en la primera fecha de

siembra en Guerrero, México.

Muestreo 1 Muestreo 2

Trat DT(mm) AP(cm) NH DT(mm) AP(cm) NH

1 04l1la 1194 a 5.25ab 0.63 a 21.22 a 6.14 a
2 0.36b 9.69c 4.46 c 0.61 ab 18.97 b 5.75a
3 0.40 ab 10.61 bc 5.39a 0.58 ab 20.11 ab 5.78 a
4 0.38 ab 11.33 ab 5.11 ab 0.56 b 20.70 ab 577 a
5 0.36 b 10.42 bc 5.00 abc 0.57 ab 19.78 ab 5.45a
6 0.36 b 11.00 ab 4.92 abc 0.61 ab 20.69 ab 6.06 a
7 0.38 ab 11.06 ab 4.78 bc 0.55b 19.50 ab 5.56 a
DMS 0.044 1.1987 0.6019 0.0658 2.09 0.8248
Genotipos

1 0.39a 1142 a 5.24 a 0.59 a 2243 a 6.00 a
2 0.36 a 0.31a 4.74 a 0.58 a 1790 a 5.58a
DMS 0.1799 4.1158 1.9814 0.32 5.1837 1.1337

DT = didmetro del cuello, AP = altura, NH = numero de hojas de la planta. Valores de medias con la misma letra por columnas no son
estadisticamente diferentes (P = 0.05), DMS = Diferencia minima significativa. T1 = Confidor® AP, Movento® AF, Muralla Max® AF,
Sivanto®prime AF; T2 = Muralla Max® AF, Muralla Max® A", Movento®AF, Sivanto®prime AF; T3 = Sivanto®prime AP, Movento® A", Movento® AF,
Muralla Max® AF; T4 = Sivanto®prime AP, Sivanto®prime + Oberon®AF; T5 = PHC® Neem® AF, Asphix® 90 AF, Allium liquido® AF, PHC® Neem®

AF- T6 = Biodi®e AF, Biodi®e AF, PHC® Neem® AF, PHC® Neem® AF; T7 = Control.
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Cuadro 9. Continuacion...

Muestreo 3 Muestreo 4 Muestreo 5
Trat DT(mm) AP(cm) NH DT(mm) AP(cm) NH DT(mm) AP(cm) NH
1 0.82a 2826a 139l1la 0.82a 3169a 16.29a 1.12ab 4149a 1794a
2 0.74ab 26.80a 1292ab 0.74ab 30.25a 15.19ab 1.01ab 37.36bc 16.94 ab
3 0.69b 2742a 10.47cd 0.69b 31.83a 13.11bc 1.01ab 39.3abc 14.75bc
4 0.68b 25.74a 9.4d 0.68b 2966a 12.29c 1.22a 37.20c 1414 c
5 0.68b 2591a 11.82abc 0.68b 29.81a 1445abc 095b 36.85c 16.30 abc
6 0.71b 26.44a 11.36bcd 0.71b 31.00a 14.29abc 1.01ab 4056ab 17.4l1la
7 0.72b 2561a 1158bc 0.72b 30.11a 14.38abc 0.99ab 36.86c 16.11 abc
DMS 0.0841 2.6698 2.1324 0.0841 2.8089 2.184 0.2415  3.3297 2.4642
Genotipos
1 0.78a 30.16a 12.68a 0.78a 34.37a 1559a 1.08a 4578a 17.68a
2 0.66a 23.14b 10.62a 0.66a 26.95b 13.00a 1.00a 31.301b 14.77a
DMS 0.1475 15506  5.7934 0.1475 0.9715  4.6907 0.1362 12.896 4.1499

DT = didmetro del cuello, AP = altura, NH = numero de hojas de la planta. Valores de medias con la misma letra por columnas no son
estadisticamente diferentes (P = 0.05), DMS = Diferencia minima significativa. T1 = Confidor® AP, Movento® AF, Muralla Max® AF,
Sivanto®prime AF; T2 = Muralla Max® AF, Muralla Max®AF, Movento® AF, Sivanto®prime AF; T3 = Sivanto®prime AP, Movento® A", Movento® AF,
Muralla Max® AF; T4 = Sivanto®prime AP, Sivanto®prime + Oberon®AF; T5 = PHC® Neem® AF, Asphix® 90 AF, Allium liquido® AF, PHC® Neem®

AF- T6 = Biodi®e AF, Biodi®e AF, PHC® Neem® AF, PHC® Neem® AF; T7 = Control.
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Segunda fecha de siembra. EI ANOVA mostré diferencias significativas (P <
0.0001) entre los genotipos en todos los muestreos de las variables de
crecimiento, con excepcion del segundo muestreo (P < 0.9556) en la variable
diametro del cuello. La comparacion multiple de medias (P = 0.05), separo varios

grupos en cada muestreo de las variables (Cuadro 10).

El ANOVA combinado a través de los muestreos de cada variable, demuestra
gue para los genotipos se encontraron efectos significativos en las variables:
diametro del cuello (P < 0.0001), altura (P < 0.0001) y nimero de hojas de la
planta (P < 0.0001). Ademas, también indica que los tratamientos de insecticidas
tuvieron efecto significativo en el diametro del cuello (P < 0.0001), altura (P <
0.0001) y numero de hojas de la planta (P < 0.0001). ElI ANOVA revel6 que la
interaccion de los genotipos y los tratamientos de insecticidas tuvieron efectos
significativos en el didmetro del cuello (P <0.0001) y nimero de hojas de la planta
(P = 0.0323), sin embargo, la interaccion no presentd efecto significativo en la
altura (P = 0.1789; Figura 11).

La comparacion multiple de medias realizada a través de los muestreos en la
segunda fecha de siembra, mostré evidencia significativa (P = 0.05) de que el
cultivar DRD 8551 sobresali6 en todas las variables de crecimiento, en
comparacion al cultivar Rio Grande (control), con valores mayores en un 6, 27 'y
18%, el diametro del cuello, altura y numero de hojas de la planta,
respectivamente (Figura 10). En los tratamientos de insecticidas también se
encontré diferencia significativa (P = 0.05), sefialando que los tratamientos T1,
T3, T4, obtuvieron los mayores valores en las variables diametro del cuello y
altura, aumentando ambas variables dependientes hasta en un 9 y 13%,
respectivamente, en comparacion al control (T7); mientras que, los tratamientos
T1, T3, T4y T6, fueron los mejores en lo que a numero de hojas de la planta se

refiere, incrementando los valores hasta en un 9% (P = 0.05; Figura 12).
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Cuadro 10. Analisis de varianza a través de los muestreos, evaluando el efecto
de los genotipos, tratamientos de insecticidas y de su interaccién en las variables

de crecimiento, en la segunda fecha de siembra.

Variable Respuesta Efecto F P
Diametro del cuello Genotipos 33.44 0.0001
Tratamientos 10.05 0.0001
Genotipos
_ 5.44 0.0001
xTratamientos
Altura Genotipos 525.86 0.0001
Tratamientos 7.96 0.0600
Genotipos
_ 1.49 0.1789
xTratamientos
Numero de hojas de Genotipos 252.68 0.0001
la planta
Tratamientos 9.73 0.0001
Genotipos
2.31 0.0323

xTratamientos
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Figura 11. Efectos de los genotipos en el promedio del crecimiento de las
variables: diametro del cuello, altura y nimero de hojas de la panta. Analisis
estadistico realizado por genotipos, a través de los muestreos en la segunda
fecha de siembra en Guerrero, México. Las barras indican el error estandar.
Letras distintas indican diferencias significativas (P = 0.05), DMS = Diferencia
minima significativa, P = didmetro del cuello, # = altura, " = nimero de hojas de la
planta.
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Figura 12. Efectos de los tratamientos de insecticidas en el promedio del crecimiento de las variables: diametro del
cuello, altura y numero de hojas de la planta. Andlisis estadistico realizado por tratamientos de insecticidas, a través
de los muestreos en la segunda fecha de siembra en Guerrero, México. Las barras indican el error estandar. Letras
distintas indican diferencias significativas (P = 0.05), DMS = Diferencia minima significativa, ° = diametro del cuello,
A = altura, " = nimero de hojas de la planta.
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Cuadro 11. Prueba de comparacion multiple de medias utilizado el método de diferencia minima significativa (P
=0.05) de los tratamientos de insecticidas y genotipos evaluados en el diametro del cuello (mm), altura de la plana
(cm) y el nimero de hojas de la planta por planta de jitomate, realizado en cada muestreo, en la segunda fecha de

siembra en Guerrero, México.

Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2

insecticidas DT(mm) AP(cm) NH DT(mm) AP(cm) NH
1 0.31 ab 10.17 b 489b 0.50 a 12.95a 5.80 a
2 0.27c 8.94 c 4.76 bc 0.44 bc 1154 a 53la
3 0.35a 11.47 a 5.03 ab 0.51a 13.19a 5.67 a
4 0.34 a 11.21 a 5.11 ab 0.51a 13.20 a 5.80a
5 0.27c 8.78 c 4.22d 04c 11.11 bc 4.63 b
6 0.34 a 11.14 a 5.40 a 0.44 bc 9.63 ¢ 5.56 a
7 0.30 bc 9.54 bc 4.37 cd 0.50 a 11.82 ab 5.82 a
DMS 0.0339 0.9722 0.4658 0.048 1.7431 0.6247
Genotipos

1 0.34 a 11.39 a 5.10 a 0.48 a 13.67 a 6.07 a
2 0.29 a 9.01b 4.56 a 0.48 a 10.24 a 4.99 a
DMS 0.0989 0.6706 0.7118 0.1425 5.5911 1.3029

Valores de medias con la misma letra por columnas no son estadisticamente diferentes (P = 0.05), DMS = Diferencia minima significativa.
T1 = Confidor® AP, Movento®AF, Muralla Max®AF, Sivanto®prime AF; T2 = Muralla Max® AF, Muralla Max®AF, Movento®AF, Sivanto®prime AF;
T3 = Sivanto®prime AP, Movento®AF, Movento®AF, Muralla Max® AF; T4 = Sivanto®prime AP, Sivanto®prime + Oberon®AF; T5 = PHC® Neem®
AR Asphix®90 AF, Allium liquido® AF, PHC® Neem® AF; T6 = Biodi®e AF, Biodi®e AF, PHC® Neem® AF, PHC® Neem® AF; T7 = Control.
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Cuadro 11. Continuacion...

Tratamientos Muestreo 3 Muestreo 4

insecticidas DT(mm) AP(cm) NH DT(mm) AP(cm) NH

1 0.64 ab 20.90 a 6.40 ab 0.63 a 23.00 a 7.58 ab
2 0.69 a 19.16 ab 6.12 ab 0.61 ab 21.68 abc 7.16 ab
3 0.69 a 20.10 ab 6.70 a 0.57 abc 19.63 ¢ 7.68 a
4 0.69 a 20.19 ab 6.35ab 0.62a 20.67 bc 7.81a
5 0.57b 18.19b 5.92b 0.53¢ 20.94 abc 7.17 ab
6 0.63 ab 19.40 ab 6.32 ab 0.61 ab 22.77 ab 7.92 a
7 0.65 ab 18.80 b 6.04b 0.53 bc 20.13 c 6.67 b
DMS 0.0798 2.045 0.5903 0.0753 2.3048 0.9694
Genotipos

1 0.68 a 23.13 a 7.1075a 0.63 a 26.46 a 8.61 a
2 0.63b 16.31b 5.5100 b 0.55a 16.93 b 6.46 a
DMS 0.0367 2.7967 1.3444 0.2643 1.8407 2.3767

Valores de medias con la misma letra por columnas no son estadisticamente diferentes (P = 0.05), DMS = Diferencia minima significativa.
T1 = Confidor® AP, Movento®AF, Muralla Max®AF, Sivanto®prime AF; T2 = Muralla Max® AF, Muralla Max® A%, Movento®AF, Sivanto®prime AF;
T3 = Sivanto®prime AP, Movento®AF, Movento®AF, Muralla Max® AF; T4 = Sivanto®prime AP, Sivanto®prime + Oberon®AF; T5 = PHC® Neem®
AR Asphix®90 AF, Allium liquido® AF, PHC® Neem® AF; T6 = Biodi®e AF, Biodi®e A7, PHC® Neem® AF, PHC® Neem® AF; T7 = Control.
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Rendimiento del Fruto al Primer Corte

Esta variable se evalué Unicamente en el primer corte de la primera fecha de

siembra; en la segunda fecha de siembra el cultivo no alcanzé a desarrollar fruto.

Rendimiento y calidad del fruto. Los resultados obtenidos muestran que existié
diferencia significativa por efecto de los genotipos en el rendimiento de frutos de
primera (P < 0.0001) segunda (P < 0.0001) y tercera calidad (P = 0.0009). En el
factor tratamientos de insecticidas, solo existieron diferencias significativas en el
rendimiento de primera (P = 0.0164) y segunda calidad (P = 0.0151). Los valores
obtenidos también indicaron que hubo efecto en la interacciéon de los factores
sobre el rendimiento de primera (P = 0.0248) y segunda calidad (P = 0.0292;
Cuadro 12).

Cuadro 12. Analisis de varianza evaluando el efecto de los genotipos,
tratamientos de insecticidas y de su interaccidn sobre el rendimiento de frutos de
primera, segunda y tercera calidad.

Variable Respuesta Efecto GL F P
Primera calidad Genotipos 1 43.86 0.0001
Tratamientos 6 3.30 0.0163
Genotipos

, ) .024
xTratamientos 3.00 0.0248

Segunda calidad Genotipos 1 162.07  0.0001
Tratamientos 6 3.36 0.0151
Genotipos

. 6 2.88 0.0292
xTratamientos

Tercera calidad Genotipos 1 14.36 0.0009
Tratamientos 6 0.73 0.6281
Genotipos

. 6 0.95 0.4810
xTratamientos
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Por otro lado, los genotipos se comportaron de manera similar en el rendimiento
de frutos de primera calidad (P = 0.05); no obstante, el cultivar DRD 8151,
presentd el mayor rendimiento de frutos de segunda y tercera calidad (P = 0.05),
los cuales incremento 96 y 48%, respectivamente, en comparacion al control. Los
tratamientos de insecticidas, reflejaron diferencias significativas (P = 0.05) en el
rendimiento de primera calidad, observandose que el T4 (Sivanto®prime”P,
Sivanto®prime + Oberon®F) present6 el mayor rendimiento, seguido del T1
(Confidor®AP, Movento®AF, Muralla Max®AF, Sivanto®prime?F) y T2 (Muralla
Max®AF, Muralla Max®F, Movento®AF, Sivanto®prime) los cuales presentaron
incrementos de 91, 89 y 88%, respectivamente, en comparacion con el control.
En el rendimiento de frutos de segunda calidad, los tratamientos T2 y T4
presentaron el mayor niamero de frutos (P = 0.05). El rendimiento de frutos de

tercera calidad no hubo diferencia significativa (P = 0.05; Cuadro 13).

Cuadro 13. Prueba de comparacion multiple de medias utilizado el método de
diferencia minima significativa (P =0.05) de los tratamientos de insecticidas y de
su interaccioén en el rendimiento de frutos de primera, segunda y tercera calidad.

Tratamientos Calidad del fruto

insecticidas Primera Segunda Tercera
1 0.58 ab 5.48 ab 5.10 a
2 0.53 ab 6.42 a 6.40 a
3 0.41 abc 4.00 abc 3.50a
4 0.68 a 6.28 a 4.50 a
5 0.10c 2.14 c 4.20 a
6 0.25 bc 4.41 abc 5.10 a
7 0.06 c 3.08 bc 4.60 a
DMS 0.3865 2.5717 3.086

Genotipos

1 0.70 a 8.79 a 6.29 a
2 0.04 a 0.31b 3.26b

DMS 0.6707 1.7784 1.9669

Valores de medias con la misma letra por columnas no son estadisticamente diferentes (P = 0.05),
DMS = Diferencia minima significativa. T1 = Confidor® AP, Movento® AF, Muralla Max® AF,
Sivanto®prime AF; T2 = Muralla Max® AF, Muralla Max® AF, Movento® AF, Sivanto®prime AF; T3 =
Sivanto®prime AP, Movento® AF, Movento® AF, Muralla Max® AF; T4 = Sivanto®prime AP,
Sivanto®prime + Oberon®AF; T5 = PHC® Neem® A%, Asphix®90 A%, Allium liquido® AF, PHC® Neem®
AF: T6 = Biodi®e AF, Biodi®e AF, PHC® Neem® AF, PHC® Neem® AF; T7 = Control.
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Rendimiento total. EI ANOVA realizado revel6 diferencias significativas (P <
0.0001) entre los genotipos Yy los tratamientos de insecticidas (P = 0.0151), pero
no hubo efecto de la interaccibn de ambos factores sobre esta variable de

respuesta (Cuadro 14).

Cuadro 14. Analisis de varianza evaluando el efecto de los genotipos,
tratamientos de insecticidas y de su interaccion en el rendimiento total de fruto,
en la primera fecha de siembra en Cocula, Guerrero, México.

Variable Respuesta Efecto GL F P
Genotipos 1 141.79 0.0001
Rendimiento total Tratamientos 6 3.30 0.0164

Genotipos xTratamientos 6 1.69 0.1668

La prueba de comparacion de medias mostro evidencias significativas (P < 0.05;
LSD) porque el cultivar DRD 8551 obtuvo 77% més de r rendimiento total de fruto,
que el cultivar control Rio grande. En los tratamientos insecticidas (P < 0.05; LSD)
el mayor rendimiento se registré en T2, seguido de Tl y T4, los cuales
aumentaron 42, 31 y 32% el rendimiento total del fruto, en comparacién con el

tratamiento control (T7; Figura 13).
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Figura 13. Efectos de los tratamientos de insecticidas y genotipos en el
rendimiento total de fruto. Analisis estadistico realizado por tratamientos de
insecticidas y genotipos en la primera fecha de siembra en Guerrero, México. T1
a T6 = tratamientos de insecticidas, T7 = Control, G1 = DRD 8551, G2 = Rio
Grande. Las barras indican el error estandar. Letras distintas indican diferencias
significativas (P = 0.05) DMS = Diferencia minima significativa.

Incidenciay severidad de ToChLPV

Primera fecha de siembra. En los muestreos semanales realizados del 12 de
febrero del 2016 al 04 de marzo del 2016, el ANOVA indicé que los genotipos
mostraron efectos significativos en ambas variables. En el porcentaje de
incidencia existié diferencia significativa en el primero (P < 0.0001), segundo (P
< 0.0001), tercero (P = 0.0032) y cuarto muestreos (P < 0.0032); el quinto
muestreo no se pudo analizar porque el porcentaje de incidencia fue 100% en
ambos cultivares fue del 100% (Cuadro A- 1); mientras que, en el porcentaje de
severidad los cultivares presentaron efectos significativos (P < 0.0001) en los
cuatro muestreos. En cambio, segun el ANOVA los tratamientos insecticidas
Unicamente presentaron efecto significativo sobre el porcentaje de severidad, en
el ultimo muestreo (P = 0.0325); ademas, el efecto de la interaccion entre los
genotipos y tratamientos insecticidas no fue significativo (Cuadro 15) en ninguno

de los muestreos realizados.
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El porcentaje de incidencia en el cultivar DRD 8551 fue significativamente inferior
al cultivar Rio grande (P < 0.05; LSD) en el primer y segundo muestreos, en los
cuales se observo 79y 64% de reduccion en las dos fechas, en comparacion con
el cultivar control. En los dos muestreos posteriores no hubo diferencias
significativas, porque fue similar porcentaje de incidencia en los dos genotipos,
pero en cuanto a la severidad, el cultivar DRD 8551 fue significativamente (P <
0.05; LSD) inferior durante todas las fechas de muestreo, disminuy6 84, 77, 49 y
41% la severidad, desde el primero hasta el cuarto muestreo, respectivamente
(Figura 14).
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Figura 14. Efectos de los genotipos en la distribucién del porcentaje de incidencia
(izquierda) y severidad (derecha) de virosis durante los muestreos. Analisis
estadistico (P = 0.05) realizado para genotipos en la primera fecha de siembra
en Guerrero, México. Los puntos corresponden al porcentaje de incidencia, las
lineas del eje secundario corresponden al porcentaje de severidad, las barras
indican el error estandar.

En relacion a los tratamientos de insecticidas, la comparacion multiple de medias
(P = 0.05) mostr6 diferentes grupos en cada uno de los muestreos en ambas
variables (incidencia y severidad), no obstante, segin los datos obtenidos
muestran evidencia significativa (P = 0.05) de que el T1 fue el manejo que inicio
con el menor porcentaje de incidencia y terminé con el menor porcentaje de
severidad, seguido del T2 (Cuadro 15).
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Al analizar de manera combinada los datos a través de los muestreos, el ANOVA
indicé que existid evidencia significativa de los genotipos en el porcentaje de
incidencia (P < 0.0001) y severidad (P < 0.0001); mientras que los tratamientos
de insecticidas Unicamente presentaron efectos significativos en el porcentaje de
severidad (P =0.0054). La interaccion de genotipos y tratamientos de insecticidas
fue significativa solamente en el porcentaje de incidencia (P = 0.0238; Cuadro
16).

Cuadro 15. Andlisis de varianza a través de los muestreos evaluando el efecto
de los genotipos, tratamientos de insecticidas y de su interaccion en el porcentaje
de incidencia y severidad de virosis, en la segunda fecha de siembra en Guerrero,
México.

Variable

Efecto GL F P
Respuesta
Porcentaje de Genotipos 1 366.87 0.0001
incidencia
Tratamientos 6 1.06 0.3923
Genotipos xTratamientos 6 2.57 0.0238
Porcentaje de Genotipos 1 1041.79 0.0001
severidad
Tratamientos 6 3.29 0.0054
Genotipos xTratamientos 6 0.56 0.9201

Los datos obtenidos en el factor genotipos indican diferencias significativas (P =
0.05) sefialando como mejor genotipo en la primera fecha de siembra al cultivar
DRD 8551, al reducir el porcentaje de incidencia y severidad en 32 y 54%, con
respecto al cultivar Rio Grande (Figura 15).

55



Cuadro 16. Prueba de comparacion multiple de medias utilizado el método de diferencia minima significativa (P
=0.05) de los tratamientos de insecticidas y genotipos evaluados en el porcentaje de incidencia y severidad de
virosis, en la primera fecha de siembra en Guerrero, México.

Muestreo

TI 1 2 3 4

Incidencia  Severidad Incidencia  Severidad Incidencia  Severidad Incidencia  Severidad
1 32.03b 9.74 a 65.57 a 26.38 ab 100.00 a 52.70 b 100.00 a 71.70 b
2 42.59 ab 15.05 a 6l1.11a 24.99 ab 95.09 ab 55.04 ab 100.00 a 76.13 ab
3 33.87b 11.32 a 72.04 a 29.63 ab 99.07 a 63.53 a 100.00 a 78.67 a
4 52.41 a 17.25a 67.04 a 27.29 ab 94.45 b 59.47 ab 100.00 a 81.24 a
5 33.04 b 11.22 a 59.58 a 2242 b 97.77 ab 57.54 ab 100.00 a 77.67 a
6 37.75 ab 11.82 a 66.83 a 25.95 ab 97.22 ab 59.21 ab 100.00 a 79.14 a
7 41.07 ab 13.45a 71.18 a 31.82a 100.00 a 60.67 ab 100.00 a 81.02 a
DMS 18.043 7.9242 14.142 7.5147 5.5196 9.7031 0 5.7148
Genotipos
1 13.65 3.48 35.37 10.13 95.32 39.27 100 57.57
2 64.28 22.20 97.02 43.73 100 77.35 100 98.31
DMS 33.803 14.45 16.93 5.07 13.62 14.37 0 21.31

Tl = Tratamientos de insecticidas. Valores de medias con la misma letra por columnas no son estadisticamente diferentes (P = 0.05), DMS
= Diferencia minima significativa. T1 = Confidor® AP, Movento® AF, Muralla Max® AF, Sivanto®prime AF; T2 = Muralla Max® A%, Muralla Max®
AF Movento®AF, Sivanto®prime AF; T3 = Sivanto®prime AP, Movento®AF, Movento®AF, Muralla Max® AF; T4 = Sivanto®prime AP, Sivanto®prime
+ Oberon®AF; T5 = PHC® Neem® A%, Asphix® 90 AF, Allium liquido® AF, PHC® Neem® AF; T6 = Biodi®e AF, Biodi®e AF, PHC® Neem® AF, PHC®
Neem® AF; T7 = Control.

56



LSD' = 5.3838 LSDS = 0.9252

90.33 a
100.00 +

61.08 b 60.39 a

0
o
o
)
|
T

60.00 +

27.61Db

40.00 +

20.00 +

Incidencia y severidad (%)

0.00 -

Incidencia Severidad

EDRD 8151 ©ORio grande
Figura 15. Efectos de los genotipos en el porcentaje de incidencia y severidad de

virosis. Andlisis estadistico realizado por genotipos, a través de los muestreos en
la primera fecha de siembra en Guerrero, México. Las barras indican el error
estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (P = 0.05), DMS =
Diferencia minima significativa, ' = incidencia, S = severidad.

Mientras que para los tratamientos de insecticidas se observaron diferencias
significativas (P = 0.05) en ambos parametros, sefialando que en el porcentaje
de incidencia todos los tratamientos se comportaron similares o con valores
inferiores al control (T7), con excepcién del T5, el cual estadisticamente mostré
la menor incidencia; no obstante, para el porcentaje de severidad, los datos
obtenidos muestran diferencias significativas (P = 0.05) e indican que el
tratamiento con menor porcentaje de severidad fue el T1, seguido del TS5y T2,
los cuales redujeron la severidad en un 14, 10 y 8%, en comparacion al

tratamiento control (T7; Figura 16).
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Figura 16. Efectos de los tratamientos de insecticidas en el porcentaje de
incidencia y severidad de virosis. Analisis estadistico realizado por tratamientos
de insecticidas y genotipos en la primera fecha de siembra en Guerrero, México.
T1 a T6 = tratamientos de insecticidas, T7 = Control. Las barras indican el error
estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (P = 0.05) DMS =
Diferencia minima significativa, ' = incidencia, S = severidad.

Segunda fecha de siembra. Se realizaron tres muestreos semanales del 11 de
marzo al 25 de marzo, debido a que el grado maximo de severidad en ambos
genotipos se observd una semana antes en relacién a la primera fecha de
siembra. EI ANOVA realizado indic6 que los genotipos Unicamente mostraron
efecto diferente en el primer muestreo del porcentaje de incidencia (P < 0.0001),
mientras que para el porcentaje de severidad los datos obtenidos indicaron
evidencia significativa (P < 0.0001) en los tres muestreos realizados. En cuanto
a los tratamientos de insecticidas, el ANOVA registr6 efectos significativos de los
insecticidas unicamente en el dltimo muestreo de la variable porcentaje de
severidad (P = 0.0002); incluso, indicé que no existio interaccion significativa

(Cuadro A-4) entre ambos factores en ninguno de los muestreos realizados.
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Del mismo modo, para el factor genotipos la comparacion multiple de medias
prueba que solo existieron diferencias significativas (P = 0.05) en el primer
muestreo del porcentaje de incidencia, en el cual, el cultivar DRD 8551 registro
los mejores valores, en comparacion al cultivar Rio Grande. Mientras que, en el
porcentaje de severidad se observaron diferencias significativas en todos los
muestreos, en los cuales, para el cultivar DRD 8551 se redujo en un 81, 20y 23%

en el primero, segundo y tercer muestreo, respectivamente (Figura 17).

En los tratamientos de insecticidas, los datos obtenidos (P = 0.05) mostraron
diferencias significativas solamente en el porcentaje de severidad en el segundo

y tercer muestreo, variando los agrupamientos en ambos muestreos (Cuadro 17).
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Figura 17. Efectos de los genotipos en la distribucién del porcentaje de incidencia
(izquierda) y severidad (derecha) de virosis durante las fechas de muestreos.
Andlisis estadistico (P = 0.05) realizado por genotipos en la segunda fecha de
siembra en Guerrero, México. Los puntos corresponden al porcentaje de
incidencia, las lineas del eje secundario corresponden al porcentaje de severidad,
las barras indican el error estandar.
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Cuadro 16. Prueba de comparacion multiple de medias utilizado el método de
diferencia minima significativa (P =0.05) de los tratamientos de insecticidas y
genotipos evaluados en el porcentaje de incidencia y severidad de virosis, en la
segunda fecha de siembra en Guerrero, México.

Muestreo
1 2 3
T Incidenci Severida Incidenci Severida Incidenci Severida
a d a d a d
1 23.28 a 586a 100.00a 54.99ab 100.00a 69.64c
2 23.12 a 6.0la 100.00a 53.79b 100.00a 68.40c
3 34.14 a 8.53a 100.00a 61.78ab 100.00a 75.35bc
4 35.84 a 9.52a 89.58a 57.51ab 100.00a 70.47c
5 27.80 a 6.95a 100.00a 57.38b 100.00a 81.38ab
6 42.76a 10.66a 100.00a 62.12ab 100.00a 83.78a
7 28.17 a 7.04a 100.00a 61.62a 100.00a 86.66a
DMS 21.945 5.664 11.492 8.1952 0 8.1774
Genotipo
S
1 9.24 2.38 97.02 51.61 100.00 66.80
2 52.22 13.21 100.00 65.30 100.00 86.25
DMS 26.11 5.9068 12.806 3.998 0 13.962

Tl = Tratamientos de insecticidas. Valores de medias con la misma letra por columnas no son
estadisticamente diferentes (P = 0.05), DMS = Diferencia minima significativa. T1 = Confidor® AP,
Movento®AF, Muralla Max®AF, Sivanto®prime AF; T2 = Muralla Max® AF, Muralla Max®AF, Movento®
AF Sivanto®prime AF; T3 = Sivanto®prime AP, Movento® AF, Movento® AF, Muralla Max® AF; T4 =
Sivanto®prime AP, Sivanto®prime + Oberon®AF; T5 = PHC® Neem® AF, Asphix® 90 AF, Allium liquido®
AR PHC® Neem® AF; T6 = Biodi® AF, Biodi®e AF, PHC® Neem® AF, PHC® Neem® AF; T7 = Control.

El ANOVA combinado a través de los tres muestreos, muestra que los genotipos
presentaron efectos significativos en el porcentaje de incidencia (P < 0.0001) y
porcentaje de severidad (P < 0.0001); sin embargo, los tratamientos de
insecticidas mostraron evidencias significativas (P < 0.0001) unicamente en el
porcentaje de severidad. No existid interaccion significativa entre genotipos y
tratamientos en el porcentaje de incidencia (P = 0.8644) y severidad (P = 0.1090;

Cuadro 18).
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Cuadro 17. Analisis de varianza evaluando el efecto de los genotipos,
tratamientos de insecticidas y de su interaccion en el porcentaje de incidencia y
severidad de virosis, en la segunda fecha de siembra en Guerrero, México.
Variable de

. Efecto GL F P
dependiente
Porcentaje de Genotipos 1 38.89 0.0001
incidencia
Tratamientos 6 0.69 0.6596
Genotipos xTratamientos 6 0.42 0.8644
Porcentaje de Genotipos 1 17359 0.0001
severidad
Tratamientos 6 6.46 0.0001
Genotipos xTratamientos 6 1.81 0.1090

La comparacién multiple de medias muestra que en los genotipos se encontraron
diferencias significativas (P = 0.05), donde estadisticamente el cultivar DRD 8551
presentd los menores resultados en la segunda fecha de siembra, presentando
valores menores del porcentaje de incidencia y severidad en un 16 y 27%

respectivamente, en comparacion al cultivar Rio Grande (Figura 18).
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Figura 18. Efectos de los genotipos en el porcentaje de incidencia y severidad de
virosis. Analisis estadistico realizado por genotipos, a través de los muestreos en
la segunda fecha de siembra en Guerrero, México. Las barras indican el error
estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (P = 0.05), DMS =
Diferencia minima significativa, ' = incidencia, S = severidad.

Por otro lado, el porcentaje de incidencia todos los tratamientos de insecticidas
(T1, T2, T3, T4, T5 y T6) se comportaron estadisticamente igual al tratamiento
control (T7) durante la segunda fecha de siembra; no obstante, para el porcentaje
de severidad si se observaron diferencias significativas (P = 0.05) entre los
tratamientos, obteniendo los menores valores los tratamientos T1y T2, los cuales

decrementaron el porcentaje de severidad en un 15 y 17%, con respecto al
control (Figura 19).
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Figura 19. Efectos de los tratamientos de insecticidas en el porcentaje de
incidencia y severidad. Andlisis estadistico realizado por tratamientos de
insecticidas y genotipos en la segunda fecha de siembra en Guerrero, México.
T1 a T6 = tratamientos de insecticidas, T7 = Control. Las barras indican el error
estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (P = 0.05) DMS =
Diferencia minima significativa, ' = incidencia, S = severidad.

Por otra parte, los muestreos tuvieron diferencias significativas (P = 0.05) en los
parametros de virosis en ambas fechas de siembra (Figura 20), evidenciando
también, que la primera fecha de siembra retrasé la incidencia de virosis y la
redujo hasta un 33% en el segundo muestreo,; por otro lado, en la segunda fecha
de siembra, la severidad con el grado 4 (enanismo y deformacién severa) se
registrdO una semana antes a comparacion de la primera fecha de siembra en las
condiciones del sitio experimental (Figura 20).
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Figura 20. Promedio de cada muestro en el porcentaje de incidencia y severidad
de virosis en la primera (izquierda) y segunda (derecha) fecha de siembra.
Andlisis estadistico (P = 0.05) realizado por muestreo en las dos fechas de
siembra en Guerrero, México. Las barras indican el error estandar.

Bemisia tabaci (Genn.), plaga insectil del jitomate (Solanum lycopersicum L.) y
transmisor de los begomovirus, se ha convertido en una de las plagas mas
importantes del mundo en la agricultura del tropico y subtrépico, en lugares
calidos y secos, como los descritos en el presente estudio (Prasanna et al., 2010).
Para la identificacion de begomovirus, diversos autores sefialan que la técnica
utilizada en el presente estudio, la sensibilidad, la cual se ofrece como una
técnica practica para conocer la distribucién geografica de begomovirus en los
diferentes cultivos (Holguin-Pefia et al., 2004c; Martin et al., 2000; Wyatt y Brown
1996).

El Tomato chino La Paz virus (ToChLPV), fue caracterizado en México (Holguin-
Pefa et al., 2004c), y posteriormente reportado en los estados de Baja California,
Morelos, Puebla y San Luis Potosi (Holguin-Pefia et al., 2004a; Mauricio-Castillo
et al., 2006; Garcia, 2007; Hernandez, 2013). Ahora con nuestros resultados se
confirma también que esta presente en Cocula, Guerrero, México. El ToChLPV,
es una de las especies que representa mayor dafio en los cultivos de interés

econdémico en México, junto con TYLCV (Holguin-Pefa et al., 2004b).
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Existe un consenso entre los investigadores de que el control efectivo de los
begomovirus, al igual que para otros virus fitopatdgenos, tiene sus bases en un
manejo integrado de plagas (MIP) mediante la combinacion de diversos métodos
compatibles entre si, rentables, que causen un minimo dafio al medio ambiente

y que sean responsables con la salud humana (Baker & Cook, 1974; Jones 2004).

Fechas de siembra. En el presente estudio, el nUmero de moscas blancas por
planta (pulg?) para la primera fecha de siembra (27 de enero del 2016) fue de
1.53 y para la segunda fecha (26 de febrero del 2016) fue de 6.09, decir que, la
primera fecha tuvo un 75% menos de densidad de mosquita blanca, inclusive
durante todo el ciclo (Figura 7). Este resultado probablemente se deba a que en
la segunda fecha (febrero-abril) la temperatura aumenta mas de 32 °C (CICESE
2016), comenzando una estacion seca y desarrollando un ambiente prometedor
para un mayor desarrollo de mosca blanca, acortando el ciclo de vida y
aumentando la poblacién rapidamente (Hilje, 1996), enfatizando la importancia
que tienen las fechas de siembras sobre la densidad poblacional de mosca
blanca en ambientes del tropico seco, como el del sitio experimental.

Los resultados obtenidos en las variables de crecimiento sefialan que las
condiciones ambientales en la segunda fecha de siembra influyeron en el
comportamiento de caracteres agronémicos, registrando reducciones en el
diametro del cuello, la altura y el nimero de hojas de la planta en un 38, 45y
54%, sin mencionar que la planta no logro llegar a la etapa reproductiva. Estos
datos obtenidos indican que una respuesta de la planta a una infeccion temprana
del 100% en el cultivo y al impacto del estrés por temperatura alta, resulta en una
reduccion en la duracion de todas las etapas de desarrollo, causando
decrementos sustanciales en el tamafio y numero de sus 6rganos, terminando en
pérdidas significativas del rendimiento (Foolad, 2007; Pallas Genoves, Sanchez-

Pina y Navarro, 2011).

Por otro lado, se demostré que la primera fecha de siembra redujo la incidencia
de la enfermedad, hasta un 33% en comparacion con la segunda fecha, en la
cual, los genotipos llegaron al cuarto grado de severidad (enanismo y
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deformacion severa) en la tercera evaluacion, registrando una severidad del 76%,
mientras que, a comparacion de la primera fecha de siembra apenas registraba
un 58% severidad en la tercera evaluacion, y no fue hasta la cuarta evaluacion
donde al menos una planta en ambos genotipos registré el cuarto grado de
severidad alcanzando un 77% en promedio de severidad (Figura 19); este
resultado probablemente se debi6 a la mayor presion de la enfermedad en la
segunda fecha, debido a la mayor densidad poblacional de mosca blanca, la cual
estimuld la incidencia de la virosis, agilizando la replicacion viral en el hospedero
y causando una rapida saturacion de proteinas virales en las células, lo que
provoco una acelerada alteracion del metabolismo del hospedante, sin embargo,
aun estamos lejos de obtener una idea clara de como los factores ambientales
influyen en la invasién de las plantas por parte de los virus (Caranta et al., 2011).
Para reducir las fuentes de virus y la presiéon de la enfermedad, es indispensable
el uso de estrategias de caracter preventivo y no curativo, que dificulten la
apariciéon y supervivencia de vectores; como es el caso de la seleccion de fechas
de siembra, método econémico que tiene el objetivo de evitar periodos de alta
poblacién de mosca blanca y condiciones ambientales desfavorables para el
cultivo. Para ello, es necesario conocer la epidemiologia de la plaga y

caracteristicas ambientales de un lugar determinado (Alatorre et al., 2000).

Genotipos. En la presente investigacion los genotipos (DRD 8551 y Rio Grande)
no causaron diferencias significativas en el nimero de adultos de B. tabaci en
ninguna de las fechas de siembra (P = 0.05; Figura 5 y 6). Asimismo,
estadisticamente los genotipos no influyeron en el diametro del cuello en ambas
fechas de siembra, probablemente este comportamiento esté relacionado con la
estabilidad de la planta, en donde los genotipos no presentaron diferencias en la
variable antes mencionada, pero si, en la altura y nimero de hojas de la planta,
donde el genotipo DRD 8551 presentd un aumento de hasta un 27 y 18%, la
altura y numero de hojas de la planta, respectivamente, en comparacion al Rio
Grande (Figura 8 y 10).
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Por otro lado, es importante cuantificar la producciéon obtenida con base en su
calidad; hoy en dia, la poblacibn consumidora es mas exigente en esta
caracteristica del fruto y, por lo tanto, su comercializacion en el mercado. En este
sentido, en el presente trabajo se encontré que el genotipo DRD 8151, mejor
conocido como Tisey, registré los mayores promedios en los rendimientos del
fruto, aumentando en un 94, 96 y 48% el nimero de frutos de primera, segunda
y tercera calidad. Es factible que estos resultados se deban al desarrollo de la
planta, al enfocar la mayor cantidad de nutrientes a los primeros frutos, dejando
el resto del suministro de los nutrientes a los frutos superiores, reduciendo el
tamafio y peso a medida que la planta envejece, requiriendo de mayor esfuerzo
en la produccion y suministro de nutrientes. Con respecto al rendimiento total, se
registrO un aumento en un 77%, en comparacion con los resultados obtenidos
por Rio Grande. Cabe sefialar que en general la produccion de fruto fue baja, lo
gue se atribuye a que no se implementé un riego por goteo y un fertirriego
adecuado, debido a que los objetivos del estudio eran otros, aun asi, es de
esperar que resultados similares se obtengan en condiciones agronémicas mas
favorables. Hernandez-Leal et al. (2013), en cultivares comerciales como
Moctezuma, Cuahutemoc, Loreto, CID y Espartaco registraron rendimientos de
18.99, 16.34 13.60, 14.60 y 14.58 kg promedio en 18 plantas, resultados similares
a los obtenidos en la presente investigacion (15.77 kg) con el cultivar DRD 8551
(Figura 12)

Por otro lado, el cultivar DRD 8551 en promedio a través de los muestreos mostré
una reduccidon del porcentaje de incidencia y severidad en un 32 y 54% en la
primera fecha y en un 16 y 27% en la segunda, respectivamente. Visto de otro
modo, el cultivar DRD 8551, fue significativamente mas resistente al dafo
causado por ToChLPV, mostrando una reduccion del 27% hasta el 54%. La
resistencia de la planta o la susceptibilidad a una infeccién viral, se determinan
por induccion especifica del huésped y la eficacia de la expresion de los genes
que codifican proteinas implicadas en el mecanismo de defensa. Los
mecanismos de defensa de genes de resistencia (genes R) e interferencia de
ARN (RNAIi) (o silenciamiento de ARN) son dos respuestas ampliamente
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estudiadas en plantas contra la infeccion viral (Moriones, Praveen & Chakraborty,
2017). Pallas et al. (2011), mencionan que los genotipos resistentes se deben a
los genes R antivirales, los cuales después de que detectan una proteina viral
activan sus defensas, y después de un exitoso evento de defensa, la planta
exhibe mayor resistencia a la futura exposicion del patdgeno, denominado
resistencia sistémica adquirida. Sin embargo, debido a la presién constante
ejercida por las plantas hospederas, los virus también han evolucionado para
codificar proteinas multifuncionales que desempefian un papel clave en la
regulacion de su ciclo de vida, asi como la supresion de las defensas del
huésped, con el fin de ampliar el rango del huésped (Kushwaha, Singh, Basu &
Chakraborty, 2015); probablemente la presién por parte de las particulas virales
del ToChLPV, provocaron la supresion de las defensas del huésped, notandose
este efecto en mayor magnitud en el cultivar Rio Grande. En cuanto a la mayoria
de los virus fitopatégenos, el mejor y mas efectivo enfoque de control para
begomovirus como ToChLPV, es el uso de resistencia genética en la planta
hospedera, ya que puede conferir una proteccion efectiva sin trabajo adicional,
suprimiendo las aplicaciones de insecticidas para minimizar las poblaciones de

los vectores, lo que reduce el dafio ambiental (Lapidot & Friedmann, 2002).

Tratamientos de insecticidas. Las densidades altas de mosca blancas pueden
desempefiar un rol importante en el desarrollo y propagacion de las
enfermedades virales (Bull et al., 2003). Los datos obtenidos muestran evidencia
significativa (P = 0.05) de que los mejores tratamientos fueron aquellos en los
que se rotaron los insecticidas: Confidor® (Imidacloprid), Movento®
(Spirotretamat), Muralla Max® (Imidacloprid+Betacyflutrin) y Sivanto®prime
(Flupyradifuron), los cuales redujeron hasta un 39 y 32% el nimero de moscas

blancas por planta (pulg?), en la primera y segunda fecha, respectivamente.

En todas las variables de crecimiento, pero especificamente en aquellas en las
que la interaccion fue significativa, se observaron valores en los tratamientos de
insecticidas mayores que en el tratamiento control. Al igual que en la supresion

de B. tabaci, los tratamientos de insecticidas en los que se rotaron insecticidas
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sintéticos antes mencionados (T1, T2, T3 y T4), obtuvieron el mayor nimero de
frutos de primera y segunda calidad, mientras que en los frutos de tercera calidad
no hubo diferencia significativa (P = 0.05; Cuadro 13), de tal modo que los
tratamientos experimentales no influyeron en este rango de calidad, provocando
el mismo efecto que el tratamiento control. Ademas, dichos tratamientos
aumentaron considerablemente el rendimiento total del fruto, en comparacion al
tratamiento control, sobresaliendo el T2, el cual lo super6 en un 42% (Figura 12),
que se basé en la rotacion de Muralla Max® (Imidacloprid+Betacyflutrin),
Movento® (Spirotretamat) y Sivanto®prime (Flupyradifuron). Los tratamientos de
insecticidas en ambas fechas no mostraron diferencias significativas en cuanto a
porcentaje de incidencia, no obstante, los tratamientos sintéticos que mostraron
los menores porcentajes de severidad fueron el T1y T2, con ingredientes activos
antes mencionados (Cuadro 2) y el T5, que incluye los productos botanicos:
PHC®Neem® (Azadiractina), Asphix® 90 (Argemonina+Berberina+Ricinina+ a-
terthienil) y Allium liquido® (Allium sativum), el cual, ademas obtuvo resultados
prometedores al reducir en un 27% el nimero de moscas blancas por planta
(pulg?) en la primera fecha de siembra y 30% en la segunda fecha, presentando
los mejores valores en el primer muestreo, es decir, en la evaluacion siete dias
después de la aplicaciéon de PHC®Neem®. Los extractos de semillas de neem
son conocidos por causar mortalidad en los estadios de vida de B. tabaci y el
efecto antialimentario por parte del extracto botanico azadirachtina, se ha
registrado en varias especies de insectos, consecuencia de un deterioro en la
alimentacion primaria y secundaria del insecto, con el aumento de su mortalidad,
presentando una elevada accion insecticida (Heal Rogers, Wallace & Starnes,
1950; Molina, 2001). MahalLakshmi, Sreekanth, Adinarayana & Koteswara
(2015), en un estudio en campo, al evaluar Azadirachtina al 3% a dosis de 5 mL
L1, reporta una reduccién en la poblacién ninfal del 35.23% en comparacion al
tratamiento control. Sin embargo, el control quimico puede ayudar a contener la
propagacion de la enfermedad en ciertas condiciones como se muestra para

otros Begomovirus (Dempsey, 2017).
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Existe evidencia de aparente disminucion de la susceptibilidad y de resistencia a
insecticidas del grupo neonicotinoides (imidacloprid) en adultos de B. tabaci
(Byrne et al., 2003; Caballero et al., 2013), por el uso irracional de éstos, lo que
resulta en una constante presion de seleccidn, no obstante, se asume que la
rotacion con un producto de diferente grupo toxicoldgico, sugiere la ausencia de
este mecanismo de resistencia, basandose en el sistema de clasificacion del
modo de accién, del Comité Internacional de accion para la resistencia a los
insecticidas (IRAC). Gastélum y (1992), indicaron que en aplicaciones de
imidacloprid solo y combinado consiguieron el manejo mas eficiente en la
reduccion de adultos B. tabaci, en la mayoria de las evaluaciones. Se ha
demostrado en estudios anteriores que las cepas de biotipo B siguen siendo en
su mayoria susceptibles a imidacloprid (Luo et al. 2010); ademas, la rotacion con
Movento® (Spirotetramat), un insecticida con dos mecanismos de accion,
sistémico y translaminar inhibidor de la biosintesis de lipidos, y particularmente
eficaz contra estados inmaduros, disminuye cualquier mecanismo de resistencia
(Nauen, Reckmann, Thomzik & Thielert, 2008). Por otro lado, Silva et al., (2012)
al evaluar los ingredientes activos de Muralla Max® (betacyflutrin+imidacloprid)
obtuvieron un porcentaje de control (86.99 %) satisfactorio cuando es aplicado
en estados inmaduros de B. tabaci en el cultivo de soya; mas adn, al rotar estos
grupos toxicologicos con el primer representante de la nueva clase de
butenolidos, Sivanto®prime (Flupyradifurone), el cual controla una gama amplia
de chupadores, y a pesar de ser del mismo grupo de los neonicotinoides actua
en plagas resistentes, incluidas la mosca blanca; Nauen, Stumpfy Elbert (2002),
demostraron que flupyradifurone carece de resistencia cruzada a imidacloprid.
Se han realizado numerosos estudios con este nuevo insecticida, determinando
gue las densidades mas bajas de B. tabaci se registran en los tratamientos con
Flupyradifurone (Smith & Nagle 2014; Smith, Nagle, MacVean & McKenzie,
2016). Dempsey et al. (2017), afirmaron que la diferencia observada en el
potencial para suprimir la transmision del virus esta relacionada con un fuerte
efecto de reduccion, asi como una inhibicién prolongada de la alimentaciéon en

los tratamientos con flupyradifurone.
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Los insecticidas sintéticos evaluados son selectivos a la mayoria de organismos
benéficos cuando se usa de acuerdo a las recomendaciones, y estan todos
aprobados por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (U.S.
EPA por sus siglas en inglés), caracteristicas que permiten una compatibilidad

con las técnicas del MIP.

Aplicar el principio de un Manejo Integral de Plagas (MIP), ayuda a prevenir que
las plagas causen dafio econdémico; se mantiene un sistema balanceado; se
obtiene una disminucién de sustancias toxicas para los agentes de control
biolégico naturales; se ayuda a prescindir el uso de pesticidas sintéticos, se
reducen los costos de produccion y se logra una mejor productividad con
cosechas menos contaminadas y mas saludables. Ademas, ayuda a mantener
una imagen publica buena ya que el MIP es solicitado por muchos factores
(Kogan, 1986; Andrews & Quezada, 1989).

3.6 Conclusiones

Se identific6 morfol6gicamente a la especie Bemisia tabaci y se realizaron
pruebas de transmision de Begomovirus. Se obtuvo el primer informe de Tomato
chino La Paz virus presente en Guerrero, México. El cultivar DRD 8551 mostro
incrementos de hasta un 24% en las variables de crecimiento, 88% en el
rendimiento total del fruto, y una reduccién en el porcentaje de incidencia y
severidad de la virosis de un 32 y 54% en la primeray en de un 16y 27%, en la
segunda fecha de siembra, respectivamente. Los tratamientos en los que se
rotaron los insecticidas Muralla Max®, Movento® y Sivanto®prime, redujeron hasta
38% el promedio de moscas blancas y hasta 10% la severidad de virosis,
incrementando en un 42% el rendimiento total del fruto. La primera fecha de
siembra redujo en un 75% la densidad de mosca blanca y presenté los menores
porcentajes de incidencia y severidad de virosis, en las condiciones del sitio

experimental.
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4. CAPITULO IV. EFECTIVIDAD RESIDUAL DE INSECTICIDAS
NATURALES Y SINTETICOS CONTRA Bemisia tabaci
(HEMIPTERA: ALEYRODIDAE)

4.1 Resumen

Una de las principales plagas en el cultivo de jitomate (Solanum lycopersicum L.)
es Bemisia tabaci (Genn.), plaga cosmopolita, que su mayor importancia radica
en su dafo indirecto, al transmitir geminivirus a la planta de jitomate causando
dafios fisiol6gicos severos y pérdidas de rentabilidad del cultivo. La proteccién de
la planta contra vectores virales en las primeras semanas después del trasplante
es fundamental para asegurar la produccion. El experimento se realizd en
invernadero, el cual se repitié dos veces; se utilizaron plantulas de jitomate para
evaluar la efectividad residual de cinco insecticidas sintéticos, cuatro botanicos y
un aceite mineral, sobre la densidad de huevos de B. tabaci, en plantas infestadas
con mosca blanca a los 0, 5 y 10 dias después del tratamiento (DDT) con
insecticida. Se registraron las densidades de huevos en cada tratamiento
encontrandose que los tratamientos con Sivanto®prime (Flupyradifurone) en
aplicacion foliar y en suelo presentaron los mayores porcentajes de efectividad
de los productos sintéticos (99.96 al 88.47% a través de los 0, 5y 10 DDT) en los
dos ensayos. De los tratamientos con productos naturales, el PHC® Neem®
(Azadiractina) registro el mayor porcentaje de efectividad (65.87 al 43.50% a
través de los 0, 5y 10 DDT) en los dos ensayos. La informacion de la residualidad
y la efectividad de los insecticidas evaluados en los diferentes periodos de
infestacion, contribuirdn para planificar y complementar un Optimo manejo
integral de B. tabaci en jitomate y cultivos hospederos.

Palabras clave: mosca blanca, efecto residual, insecticidas naturales y
sintéticos.

Tesis de Maestria en Ciencias, Proteccion Vegetal, Universidad Autbnoma Chapingo
Autor: Arturo Pelaez Arroyo
Director de Tesis: Dr. Mateo Vargas Hernandez

77



RESIDUAL EFFECTIVENESS OF NATURAL AND SYNTHETIC
INSECTICIDES AGAINST Bemisia tabaci (HEMIPTERA:
ALEYRODIDAE)

4.2 Abstract

One of the main pests in the cultivation of tomato (Solanum lycopersicum L.) is
Bemisia tabaci (Genn.), a cosmopolitan plague, which its major importance lies in
its indirect damage, the geminivirus transmission in the tomato plant causing
severe physiological and leak profitability of the crop. Plant protection against viral
vectors in the first weeks after transplantation is essential to ensure the
production. The event was carried out in a greenhouse and was repeated twice;
Tomato seedlings were used to evaluate the residual effectiveness of four
botanical insecticides, five synthetic and one mineral oil on the density of B. tabaci
eggs, in plant infested with whitefly at 0, 5 and 10 days after the insecticide
treatment (DDT). The densities of eggs in each treatment were recorded, finding
that the use of Sivanto®prime (Flupyradifurone) in the foliar application and in the
soil contains the highest percentage of effectiveness of the synthetic products
(99.96 88.47% through 0, 5 and 10 DDT) in the two trials. Of the treatments with
natural products, the PHC® Neem® (Azadiractina) obtained the highest
percentage of effectiveness (65.87 to 43.50% through the 0, 5 and 10 DDT) in the
two trials. The information of the residuality and the effectiveness of the
insecticides evaluated in the different periods of infestation, helped to plan and
complement a brief integral management of B. tabaci in tomato and host crops.

Keywords: whitefly, residual effect, natural and synthetic insecticides.

M. Sc. Thesis, Universidad Autbnoma Chapingo
Author: Arturo Pelaez Arroyo
Advisor: Dr. Mateo Vargas Hernandez
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4.3 Introducciodn

En México el jitomate (Solanum lycopersicum L.) es la hortaliza con mayor
volumen de produccion, y la segunda mas cultivada en el mundo, debido a su
gran importancia en la alimentacion humana y por tener una rentabilidad de los
niveles mas altos en el ambito agropecuario (Bautista et al., 2010; SIAP 2016).
Sin embargo, el cultivo es atacado por plagas, como mosca blanca (Bemisia
tabaci Genn.) que es de gran importancia por los dafios ocasionados en cualquier
etapa de desarrollo del cultivo. En los huertos de jitomate, ademas de los
problemas fisiologicos que causa al alimentarse de la savia de las plantas, el
principal dafio indirecto, es la transmisibn de 12 begomovirus (Famlia
Geminiviridae) detectados en esta solanacea hasta la fecha (Fauquet et al., 2005;
Hernandez, 2013), los cuales son los de mayor impacto desde el punto de vista

econdémico (Stanley et al., 2005; Fauquet et al., 2003).

En la actualidad B. tabaci estd ampliamente distribuida en la agricultura del
tropico y subtrépico mundial con mas de 600 hospederos. Se considera como un
complejo de alrededor de 34 especies morfolégicamente indistinguibles. Los
diferentes biotipos del insecto descritos en diferentes areas del mundo, suelen
presentar diferencias en la transmisién de virus, eficacia en ésta, desarrollo,
comportamiento de alimentacion y resistencia a insecticidas (Brown et al., 1995).
El uso intensivo de insecticidas para controlar la mosca blanca, ha llevado a la
aparente disminucién de la susceptibilidad y resistencia a diversos insecticidas
sintéticos, incluyendo organofosforados, carbamatos, piretroides, reguladores del
crecimiento e hidrocarburos clorados (Caballero et al., 2013; Elbert & Nauen,
2000); el problema aumenta cuando se utilizan insecticidas de contacto, de bajo
costo y alta toxicidad, causantes del decremento de enemigos naturales y solo
reducen las poblaciones de adultos pero no afectan estados inmaduros que se
ubican en el envés de las hojas. Se asume que este mecanismo de resistencia
se puede evitar implementando la rotacion de productos con diferente modo de
accion (Smith & Giurcanu, 2013; IRAC, 2017), que, preferentemente estén

aprobados por alguna agencia de proteccion ambiental para asegurar un menor
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impacto ambiental. Por otro lado, la aplicacion de extractos vegetales y aceites
minerales tienen efectos insecticida, insectistatico y/o repelente de plagas
insectiles, las cuales provocan un menor impacto en la fauna benéfica y pueden

ser elaborados por el mismo productor (Molina, 2001).

En este sentido, a sabiendas que es de vital importancia la proteccion del cultivo
contra vectores virales en las primeras semanas después del trasplante, se
utilizaron plantulas de jitomate en dos experimentos realizados en invernadero
para evaluar la efectividad residual de cinco insecticidas sintéticos, cuatro
botanicos y un aceite mineral, cuando las moscas blancas se exponian al residuo

de la aspersién alos 0, 5y 10 dias después del tratamiento (DDT) con insecticida.

4.4 Materiales y métodos

La presente investigacion se realizé en invernadero en la Universidad Autonoma
Chapingo. Se sembraron semillas del cultivar Rio Grande sobre sustrato con
bocashi en bandejas de germinacion (speedling) y se mantuvieron dentro del
laboratorio para evitar la contaminacion de enfermedades transmitidas por
insectos. Una vez que las plantulas desarrollaron cuatro hojas verdaderas se
trasplantaron a contenedores de unicel individuales con capacidad de 0.5 L, de
suelo, el cual consistié en una mezcla de tierra lama y materia organica en una
proporcién 2:1; se aplicé un tratamiento fungicida preventivo de 50 mL planta™ de
Propamocarb+Fosetil (2 mL L agua) para evitar muerte o dafios por Damping

off y se fertiliz6 con 1 g planta™® de la formula triple 17.

4.4.1 Obtencién de insectos

Las poblaciones de Bemisia tabaci, previamente identificadas morfologicamente
en el ensayo anterior, se recolectaron de un cultivo de jitomate en el Campo
Experimental del Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero y se
transfirieron a una jaula-umbraculo de 1.80x1.5x2.0 m (largo-ancho-alto),
cerrada con organza y colocada en una estructura de alambres galvanizados
para para criarlas y reproducirlas en invernadero de cristal en la Universidad

Autonoma Chapingo.
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4.4.2 Factores y tratamientos en estudio

En este ensayo se evaluaron dos factores, 1) tratamientos con insecticidas y 2)
la infestacion en plantulas con mosca blanca a los 0, 5y 10 dias después de los
tratamientos con insecticida (DDT). Los tratamientos de insecticidas y dosis se
describen en el Cuadro 19. Se utilizaron dosis bajas sugeridas por los fabricantes.

Se incluyd un control no tratado para cada periodo de infestacion.

4.4.3 Aplicacion de tratamientos

Todos los tratamientos de insecticidas se aplicaron cuando las plantulas de
jitomate (cv. Rio Grande) tenian 4 hojas verdaderas; para asemejar su aplicacion
en campo, se agregd el coadyuvante BREAK THRU® en las mezclas de cada
tratamiento a dosis de 0.3 mL L. La aspersion de los tratamientos se llevé a
cabo con una aspersora marca Truper considerando un gasto de 250 litros de
agua, asperjando hasta punto de goteo y a drench un gasto de 1000 litros de
agua. Después de la aplicacion de los tratamientos, cada maceta se colocé
dentro de una jaula entomoldégica forrada de organza muy fina, con acceso en la
parte superior y soportado por un marco de metal de 20x20x40 cm (largo-ancho-
alto). Las crias de mosca blanca se B, los adultos eran de edad desconocida y
sin sexar, y se introdujeron 20 especimenes por jaula entomoldgica, alos 0,5y
10 dias después del tratamiento con insecticida, en los dos ensayos. En total se
usaron 4,320 especimenes de B. tabaci para ambos ensayos.
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Cuadro 19. Tratamientos, insecticidas y dosis utilizados en el control de

Bemisia tabaci en plantulas de jitomate en invernadero.

o _ _ Dosis*
Trat Insecticida Ingrediente activo
(L ha?)
1 Confidor® 350 SC AP Imidacloprid 0.75
2 Movento® 150 OD AF Spirotretamat 0.4
3 Muralla Max® 300 OD AF Imidacloprid+Betacyflutrin 0.20
4 Sivanto®prime 200 SL AF Flupyradifurone 0.75
5 Sivanto®prime 200 SL AP Flupyradifurone 1.75
Oberon® 240 SC + . _ _ 0.15 +
6 _ _ Spiromesifen + Flupyradifurone
Sivanto®prime 200 SL AF 0.75
7 Saf-T- Side AF Aceite parafinico de petréleo 1.0
8 PHC® Neem®AF Azadiractina 1.0
. Aceite vegetal de semilla de
9 Asphix® 90 AF 1.0
soya
10 Allium liquido®AF Allium sativum 1.0
o Argemonina+Berberina+
11 Biodi®e A* o o 1.5
Ricinina+a-terthienil
12 Control -

*= Dosis baja de producto formulado o comercial, + = indica que los productos se combinaron.
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Los tratamientos y controles se distribuyeron en un disefio de bloques completos
al azar con tres repeticiones. Se aplicod riego en las plantulas segun fuera
necesario y se mantuvieron en invernadero a un promedio de 29°C, 70% de

humedad relativa, con iluminacion natural (fotoperiodo luz/oscuridad).

4.4.4 Variables de estudio

Con el fin de evaluar el efecto de los factores y tratamientos en estudio se
evaluaron dos variables, el numero de huevos por plantula y el porcentaje de
efectividad del tratamiento, mismas que se midieron a los 10 dias después de la
introduccién de adultos de moscas blancas en las jaulas; en las tres plantas de
cada tratamiento y control, se examindé con un microscopio estereoscoépico el
envés de la hoja y se registro la densidad de huevos de mosca blanca por planta,
se obtuvo el valor promedio de ésta y se usé para el analisis estadistico.

El estudio se repitié dos veces, el primer ensayo se realiz6 el 11 de octubre del
2016 y el segundo ensayo el 10 de febrero del 2017, utilizando un total de 2,160
individuos de mosca blanca por cada ensayo.

4.4.5 Andlisis estadistico

Los datos de la variable nimero promedio de huevos por plantula, la infestacion
alos 0, 5y 10 DDT vy la interaccion entre los dos factores se analizaron
estadisticamente. Se realiz6 primero una prueba de bondad de ajuste y
posteriormente un andlisis de varianza (ANOVA) individual a los 0, 5y 10 DDT, y
un andlisis combinado a través de los DDT, en ambos ensayos. Ademas, se
efectud una prueba de comparacion multiple de medias utilizando el método de
diferencia minima significativa (P = 0.01) con el software Statistical Analysis
System v9.4 (SAS, 2017).

A partir del namero promedio de individuos en cada planta evaluada se estimo el

porcentaje de efectividad de cada tratamiento con la féormula de Abbott (1925):

_ST—st

ET
ST

x 100
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Doénde: ET = Eficacia del tratamiento. ST = Porcentaje de incidencia en el testigo.

st = Porcentaje de incidencia en cada tratamiento

4.5 Resultados y discusién

Los tratamientos con insecticidas, el DDT y la interaccién entre ambos mostraron

efectos significativos en ambos ensayos (Cuadro 20).

Cuadro 18. Analisis de varianza por ensayo, evaluando el efecto del tratamiento
con insecticida, infestacion en diferentes dias después del tratamiento con
insecticida (0, 5y 10) y la interaccién entre ambos factores en el promedio de
densidades de huevos de mosca blanca (B. tabaci) por plantulas de jitomate.

Ensayo 1 Ensayo 2
Efecto GL F P GL F P
Dias después del
) 2 69.05 <0.0001 1 6459 <0.0001
tratamiento
Tratamientos 10 370.89 <0.0001 6 329.75 <0.0001
DDTxTratamientos 20 6.14 <0.0001 6 3.46 <0.0001

4.5.1 Densidad de huevos y porcentaje de efectividad en general

Cuando los datos de 0, 5y 10 DDT se agruparon y analizaron como un solo
conjunto de datos en cada ensayo, se encontré que la densidad promedio de
huevos por plantula de jitomate en el control varié de 724.56 a 861.89 en el
primero y segundo ensayo, respectivamente (Cuadro 21). La comparacién
multiple de medias muestra evidencia significativa (P = 0.01) de que todos los

tratamientos con insecticidas fueron mejores que el control.

En general, en los tratamientos con insecticidas naturales Saf-T- Side y ASPHIX®
90, se encontraron las mayores densidades de huevos, en el primero y segundo

ensayos (Cuadro 21).
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Cuadro 19. Prueba de comparacion multiple de medias utilizando el método de
diferencia minima significativa (P = 0.01) de los tratamientos insecticidas sobre
el promedio de huevos de mosca blanca (B. tabaci) por plantula de jitomate en
cada ensayo.

Tratamientos insecticidas Ensayo 1 Ensayo 2
Control 724.56 a 861.89 a
Confidor®AS 50.00 fg 56.33 fg
Movento® A" 93.00 f 108.11 f
Muralla Max® AF 220.22 e 235.33 e
Sivanto®prime AS 25.00 g 22.00g
Sivanto®prime AF 32.78 ¢ 41.00 e
Saf-T- Side AF 616.00 b 660.56 b
Sivanto®prime + Oberon® AF 26.67 g 28.33 g
PHC® Neem® AF 360.78 d 382.89d
Asphix® AF 634.22 b 644.78 b
Allium liquido®AF 440.33 c 508.22 ¢
Biodi®e AF 44722 c 449.00 c
DMS 51.529 60.46

Valores de medias con la misma letra por columnas no son estadisticamente diferentes (P = 0.01),
DMS = Diferencia minima significativa.

4.5.2 Densidad de huevos y porcentaje de efectividad en los DDT (0, 5y 10
DDT)

B. tabaci es un complejo de especies que expuesta al uso constante de
insecticidas tiene la capacidad de desarrollar resistencia rapidamente a
insecticidas organofosforados, carbamatos y piretroides de contacto, asi como
aguellos de accion sistémica (Xie et al. 2014; Brown et al., 2015). La informacion
sobre la efectividad residual de los productos es fundamental para un programa
de manejo integrado de B. tabaci, junto con otros métodos de control como
culturales y de resistencia genética de la planta hospedera para prescindir del

uso excesivo de insecticidas en el manejo de B. tabaci y begomovirus (Smith &
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Giurcanu 2013). De Cock et al. (1995), mencionaron que un tratamiento es

efectivo cuando el porcentaje de control es superior a 80%.

Todos los insecticidas mostraron efecto significativo (P = 0.01; DMS) porque en
ellos se obtuvieron menores densidades de huevos que en el tratamiento control,

con excepcion de Asphix® a los 10 DDT, en el primer ensayo (Cuadro 22 y 23).

Control

La comparacién multiple de medias (P = 0.01) indicé que el control (sin tratar)
represento la agrupacion con la mayor densidad de huevos a los 0, 5y 10 DDT
en el primer ensayo y a los 0 y 5 DDT en el segundo de éstos, o no
estadisticamente diferentes del grupo mas alto a los 10 DDT en el segundo
ensayo (22 y 23). En el presente estudio, al evaluar a los 10 dias después de
haber infestado con 20 adultos de mosca blanca la planta de jitomate, tratamiento
control (sin tratar), se registr6 un promedio de 874 huevos plantal. Smith y
Giurcanu (2013) en un experimento similar en invernadero, indicaron que en los
tratamientos control registraron 184.15 huevos por planta infestada dentro de
jaulas entomoldgicas que contenian 30 plantas con 100 moscas blancas (3.30
moscas blancas planta). Algunos autores han demostrado que B. tabaci puede

alcanzar poblaciones de mas de mil adultos por planta (Argerich & Troilo, 2011).
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Cuadro 20. Porcentaje de efectividad y prueba de comparaciéon multiple de medias utilizando el método de diferencia
minima significativa (P = 0.01) de los tratamientos insecticidas en el promedio de la densidad de huevos de mosca blanca

(B. tabaci) por plantula de jitomate a los 0, 5y 10 DDT en el primer ensayo.

0 DDT 5 DDT 10 DDT
Tratamientos insecticidas Huevos % EF Huevos % EF Huevos % EF
Control 736.33 a 752.00 a 685.33 a
Confidor®AS 34.00 e 95.38 44.00 e 94.15 72.00 e 88.03
Movento® AF 59.67 e 91.90 109.00 e 85.51 110.33 e 83.89
Muralla Max® AF 204.00d 72.30 216.00d 71.28 240.67 d 64.96
Sivanto®prime AS 3.50e 99.05 29.00 f 96.51 39.00 e 94.31
Sivanto®prime AF 1.00 e 99.86 18.00 f 97.61 72.00 e 88.47
Saf-T- Side AF 566.00 b 23.13 604.33 b 19.64 677.67 ab 1.07
Sivanto®prime + Oberon® AF 0.00 e 100.00 5.33 f 99.29 74.67 e 89.10
PHC® Neem® AF 251.33 cd 65.87 366.00 c 51.33 465.00 c 32.12
Asphix®AF 538.00 b 42.09 641.33 b 14.72 723.33 a 0
Allium liquido®AF 292.67 cd 60.25 392.67 c 47.87 635.67 ab 7.20
Biodi®e AF 338.67 ¢ 54.01 414.33 c 44 .90 588.67 b 14.06
DMS 108.43 77.524 91.744
F 84.38 186.56 152.15
P <0.0001 <0.0001 <0.0001

Valores de medias con la misma letra por columnas no son estadisticamente diferentes (P = 0.01), DMS = Diferencia minima significativa.
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Cuadro 21. Porcentaje de efectividad y prueba de comparaciéon multiple de medias utilizando el método de diferencia
minima significativa (P = 0.01) de los tratamientos insecticidas en el promedio de la densidad de huevos de mosca blanca

(B. tabaci) por plantula de jitomate a los 0, 5y 10 DDT en el segundo ensayo.

0 DDT 5 DDT 10 DDT
Tratamientos insecticidas Huevos % EF Huevos % EF Huevos % EF
Control 840.67 a 870.67 a 874.33 a
Confidor®AS 41.67 e 95.04 59.33 f 93.19 68.00 fg 92.22
Movento® A" 54.67 e 93.50 107.33 f 87.67 162.33 ef 81.43
Muralla Max® AF 214.67d 74.46 230.33 e 73.55 261.00 e 70.15
Sivanto®prime AS 0.33e 99.96 23.00 f 97.36 42.67 g 95.12
Sivanto®prime AF 0.67 e 99.92 21.67 f 97.51 100.67 fg 88.49
Saf-T- Side AF 534.67 b 36.40 657.67 b 24.46 789.33 ab 9.72
Sivanto®prime + Oberon® AF 1.00 e 99.88 4,67 f 99.46 79.33fg 90.93
PHC® Neem® AF 308.67 cd 63.28 346.00 de 60.26 494.00d 43.50
Asphix®AF 573.00 b 31.84 663.67 b 23.77 697.67 bc 20.21
Allium liquido ®AF 357.67 c 57.45 525.00 ¢ 39.70 642.00 c 26.57
Biodi®e AF 354.67 ¢ 57.81 378.67d 56.51 613.67 29.81
DMS 100.13 122.55 111.05
F 116.75 92.74 125.05
P <0.0001 <0.0001 <0.0001

Valores de medias con la misma letra por columnas no son estadisticamente diferentes (P = 0.01), DMS = Diferencia minima significativa.

88



Confidor® 350 SC (Imidacloprid)

La densidad de huevos en cada plantula de jitomate que registro este insecticida
sintético aplicado en suelo se encontrd siempre en el grupo estadisticamente mas
bajo al infestar con mosca blancaalos 0,5y 10 DDT (P =0.01; DMS) en el primer
ensayo, y alos 0y 5 DDT en el segundo ensayo. La infestacion de mosca blanca
a los 10 DDT del segundo ensayo, se ubic6 en el segundo agrupamiento con la

menor densidad de huevos (Cuadros 22 y 23).

El ingrediente activo imidacloprid del grupo de los neonicotinoides, desde su
descubrimiento hace mas de dos décadas (Mullins & Christie, 1995), ha sido
utilizado eficazmente contra una amplia gama de insectos chupadores, por ser
un insecticida sistémico, el cual actia sobre el sistema nervioso central de los
insectos, causando un bloqueo irreversible de los receptores de la acetilcolina
(Polack, 2005); sin embargo, existe numerosa evidencia cientifica de que el uso
indiscriminado de este insecticida ha provocado que poblaciones de adultos de
mosca blanca muestren resistencia a los neonicotinoides, como imidacloprid
(Caballero et al., 2013; Cabhill et al., 1996).

A pesar del uso irracional de este insecticida contra B. tabaci y de conocerse que
la mayoria de las investigaciones sobre la resistencia de la plaga a los
neonicotinoides se han realizado méas en los adultos que en los huevos y las
larvas (Xie et al., 2014), en esta investigacion el producto Confidor® 350 SC
registr6 un porcentaje de efectividad que fluctué de 95.38 al 88.03% en los
distintos periodos de infestacion en los dos ensayos. Probablemente las
poblaciones obtenidas de B. tabaci no han estado en constante contacto con este
ingrediente activo en este lugar, debido a que, en el valle de Iguala y Cocula,
Guerrero, los cultivos hospederos de B. tabaci se desarrollan en una superficie
limitada y se rotan constantemente con maiz y sorgo afio tras afio, retrasando el
cambio hereditario en la sensibilidad de mosca blanca a este insecticida (IRAC,
2017). Al respecto, Caballero et al. (2013), aislaron moscas blancas de campos
que estuvieron expuestas a imidacloprid hasta el 2007, esas poblaciones se
probaron en ensayos en 2008 y 2009, y presentaron disminucion en la
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sensibilidad hacia imidacloprid a DLsoy DLes, en cambio, la poblacion que se
probd hasta el 2010 volvié a presentar susceptibilidad y la eficacia del producto
volvié a destacar a ambas dosis. Gastélum et al. (2014), evaluaron la rotacién de
insecticidas para el manejo de B. tabaci y confirmaron que en la mayoria de las
evaluaciones los tratamientos mas eficientes en la reduccion de adultos fueron

en aquellos que aplicaron imidacloprid solo y combinado.

Movento® 150 OD (Spirotetramat)

Este insecticida sintético se encontrd en el grupo con las densidades de huevos
mas bajas estadisticamente, a los 0, 5y 10 DDT en el primer ensayo,yalos 0y
5 DDT en el segundo ensayo, mientras que a los 10 DDT en el segundo ensayo
se ubico en la tercera agrupacion estadisticamente mas baja (P = 0.01). Por otro
lado, en los tres periodos de infestaciéon (0, 5 y 10 DDT) el porcentaje de
efectividad oscilé de 93.50 al 81.43% en el primer y segundo ensayo (Cuadros
22 y 23). A pesar de ser mas efectivo contra huevos de B. tabaci, hay evidencia
de que Spirotetramat es eficaz contra adultos, por ser un insecticida de
mecanismo sistémico y translaminar (Nauen, 2008). En pruebas de campo en
Espafia y Brasil, se han encontrado porcentajes de efectividad que varian de 84-
96 y 78-96%, al usarlo solo o en mezcla con imidacloprid (Briuck et al., 2009);
resultados que son similares a los obtenidos en esta investigacion. Xie et al.
(2011), reportan que al utilizar Movento® se tiene persistencia y buen efecto en
el control de B. tabaci a través del tiempo, aumentando su eficacia cuando se

rota con otros productos de diferente grupo quimico.

Muralla Max® 300 OD (Betacyflutrin + Imidacloprid)

Con excepcion de los valores tomados a los 5 DDT en el primer ensayo y a los
10 DDT en el segundo ensayo, el resultado obtenido de la densidad de huevos
en la mayoria de los periodos de infestacién, se clasific6 como el segundo grupo
estadistico con el menor nimero de huevos (P = 0.01), siempre precedido del
resto de los tratamientos con insecticidas sintéticos. La eficacia del tratamiento
vario de 74.46 al 64.96% en ambos ensayos cuando se infestd con mosca blanca
alos 0,5y 10 DDT. Silva et al. (2012) evaluaron el efecto de los ingredientes
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activos betacyflutrin + imidacloprid en Bemisia tabaci en el cultivo de soya,
reportaron un porcentaje de control (86.99 %) satisfactorio cuando se aplico a los
huevos dl insecto; este valor es mayor a los obtenidos con el tratamiento Muralla
Max® en esta investigacion (Cuadros 22 y 23).

Sivanto®prime 200 SL (Flupyradifurone; aplicaciéon en suelo)

Fue el Unico tratamiento cuya densidad de huevos se mantuvo estadisticamente
en la agrupacion mas baja o no estadisticamente diferentes del grupo mas bajo
(P=0.01) alos 0,5y 10 DDT en ambos ensayos. El porcentaje de efectividad
de este insecticida con aplicacion al suelo fluctu6 de 99.96 al 94.31% en los tres
periodos de infestacion (0, 5y 10 DDT) de los dos ensayos. En comparaciéon con
su compafiero de grupo toxicolégico imidacloprid aplicado en suelo,
flupyradifurone presenté mayor porcentaje de efectividad y disminuy6 el nUmero
de huevos (Cuadros 22 y 23). Diversos estudios han confirmado que las
densidades mas bajas de B. tabaci se registran en los tratamientos con
Flupyradifurone en comparacion con insecticidas neonicotinodes (Smith & Nagle,
2014; Smith et al., 2016). Sivanto®prime (Flupyradifurone) es un insecticida que
controla insectos chupadores, y a pesar de ser del mismo grupo de los
neonicotinoides, no presenta resistencia cruzada con imidacloprid, actuando en
plagas resistentes, incluidas la mosquita blanca (Nauen et al., 2002). Ademas, no
presenta efectos adversos para las abejas, mamiferos, humanos y la mayoria de
insectos benéficos. Se adapta bien a sistemas de manejo integrado de plagas

agricolas (Jeschke et al., 2015).

Sivanto®prime 200 SL (Flupyradifurone; aplicacion foliar)

Con excepcion del resultado obtenido a los 10 DDT en el segundo ensayo, los
valores de la densidad de huevos colocaron constantemente a este insecticida
sintético en el grupo estadistico mas bajo durante los diferentes periodos de
infestacion con mosca blanca (P = 0.01; DMS). El porcentaje de efectividad para
este insecticida en aplicacion foliar se encontro en un rango de 99.92 al 88.47%
a traveés de los distintos periodos de infestacion en los dos ensayos (Cuadros 22
y 23). En estudios anteriores se ha demostrado qué en tratamientos con
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Flupyradifurone se observa una prolongada inhibicion en la alimentacién y una
fuerte reducciéon de mosca blanca, reflejando un potencial para suprimir la
transmision de virosis (Dempsey et al., 2017); Smith y Giurcanu (2014),
reportaron que los porcentajes de incidencia de plantulas con sintomas virales
fueron mas bajos en plantulas tratadas con Flupyradifurone que presentaron los
menores porcentajes de incidencia de virus (TYLCV), asimismo, Roditakis et al.
(2017), indicaron que tratamientos con Flupyradifurone suprimieron 85% la

transmision de virus.

Sivanto®prime 200 SL (Flupyradifurone) + Oberon® 240 SC (Spiromesifen)

Con excepcion del resultado obtenido a los 10 DDT en el segundo ensayo, los
datos obtenidos ubicaron a este tratamiento combinado en el grupo estadistico
mas bajo con la menor densidad de en ambos ensayos (P = 0.01). Por otro lado,
el porcentaje de efectividad fluctué de 100.00 al 89.10% en los tres periodos de
infestacion (0, 5y 10 DDT) de ambos ensayos (Cuadros 22 y 23). MahalLakshmi
et al. (2015), al evaluar la eficacia de diferentes insecticidas contra mosca blanca;
reportaron que el tratamiento de Spiromesifen (Oberon® 240 SC) fue el mas
efectivo de diez insecticidas evaluados, el cual redujo 80% de la poblacion ninfal.
Por su parte, Smith y Nagle (2014) evaluaron la combinacién de modos de accion
contra B. tabaci y reportaron que las densidades de adultos fueron los mas bajos
en el tratamiento con Flupyradifurone (Sivanto® prime), seguido de

pyrifluquinazon.

Saf-T-Side (Aceite parafinico de petroleo)

Los resultados obtenidos en ambos ensayos mostraron evidencia significativa (P
= 0.01; DMS) de que, las densidades de huevos con la aplicacion de este
insecticida a base de aceite mineral, se ubicaron constantemente en el segundo
y tercer grupos mas altos a los 0, 10 y 15 DDT. La eficacia del tratamiento para
ambos ensayos vari6 de 36.40 al 1.07% a través de los tres periodos de
infestacion (Cuadros 22 y 23). Este aceite agricola parafinado impide el proceso
respiratorio de huevos, larvas y adultos, causando hipoxia (Varela et al., 2013).
De Almeida, Quintela, Mascarin, Fernandes & Arthurs (2014), al evaluar aceites
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minerales con el mismo modo de accion que Saf-T-Side, indicaron que obtuvieron
menos del 10% en la mortalidad de huevos de B. tabaci. Otras investigaciones
han estipulado que B, tabaci es susceptible al aceite de petroleo cuando se
encuentra en estados inmaduros, especialmente cuando se aplica en huevo para

controlar las ninfas de la primera etapa (Larew & Locke, 1990).

PHC® Neem® (Azadirachtina)

La agrupacion estadistica (P = 0.01) de este tratamiento varié alos 0, 5y 10 DDT
en los dos ensayos. Fue el insecticida natural que present6 la menor densidad
de huevos, siempre antecedido de los tratamientos con insecticidas sintéticos;
presento eficacia que oscilé de 65.87 al 43.50% en los diferentes dias después
del tratamiento (0, 5y 10 DDT) con insecticida en los dos ensayos (Cuadros 22
y 23). Los extractos de semillas de neem son conocidos por causar mortalidad
en B. tabaci (Coudriet, Prabhaker & Meyerdirk, 1985); le dificultan al insecto
encontrar su fuente de alimento; provocan repelencia y excitacion del sistema
nervioso que les dificulta volar y la ovoposicion; el efecto irritante induce a los
insectos a salir de sus refugios, facilitando su control (Ledesma, 2005). De
Almeida, Quintela, Mascarin, Fernandes & Arthurs (2014), reportaron que el
aceite de la semilla de neem tiene el potencial de ser utilizado en programas de
manejo de mosca blanca. MahalLakshmi et al. (2015), reencontr6é una reduccion
de 35.23% de la poblacion ninfal en el tratamiento con Azadirachtina al 3%, a

dosis de 5 mL L1, en comparacion al tratamiento control.

Asphix® 90 (Aceite vegetal de semilla de soya)

No presento diferencias significativas con el tratamiento control a los 10 DDT en
el primer ensayo; con excepcion de este resultado, las densidades de huevos a
los 0y 5 DDT en el primer ensayo y a los 0, 5y 10 DDT en el segundo ensayo,
fueron estadisticamente similares al tratamiento Saf-T-Side, ubicandose
constantemente en el segundo y tercer grupos con la mayor densidad de huevos
en los dos ensayos (P = 0.01; DMS). En este experimento el extracto de soya
presentd porcentaje de efectividad en un rango del 42.09 al 0% cuando las
plantulas se infestaron con mosca blanca en diferentes dias después del
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tratamiento (0, 5y 10 DDT) con insecticida (Cuadro 22 y 23). La accion insecticida
de Asphix 90 probablemente tiene mayor efecto cuando el insecto esta presente
al momento de la aplicacion, sustentado en su efecto desecante, porque es
altamente lipofilico, altera la cubierta cerosa por completo de ninfas y adultos, de
tal forma que bloquea los espiraculos a través de los cuales se da el intercambio
gaseoso, provocando la sofocacion de los insectos; también en huevos, limita el
intercambio de gases a través del aeropilo, los endurece y dificulta la eclosion del

insecto.

Allium liquido® (Allium sativum)

Las densidades de huevos a los 0, 5y 10 DDT fueron intermedias en los dos
ensayos, siempre con una mayor densidad de huevos que el tratamiento con
PHC® Neem®. Durante los periodos de infestaciéon (0, 5y 10 DDT) en ambos
ensayos, tuvo porcentajes de efectividad de 60.25 a 26.57% (Cuadros 22 y 23).
En un experimento previo realizado por Ledesma (2005), se utilizd extracto de
ajo (Biocrak), se evalué el numero de huevos de B. tabaci y se obtuvo un
porcentaje de efectividad de 61.16 y 36.54% a los 3y 7 DDT; estos son valores
similares a los obtenidos en esta investigacion. Por otro lado, Liu, Hu, Zhou & Liu
(2014), al evaluar 16 aceites botanicos, sefialé que A. sativum exhibid la mayor
efectividad contra adultos de B. tabaci. Gomez, Cubillo, Mora & Hilje (1997)
reportaron que en su investigacion el extracto de ajo no presentd ninguno de
estos efectos al usar Garlic Barrier contra adultos de B. tabaci. Se sugiere en
aplicaciones en campo o en futuros ensayos, aplicar dosis altas 2 a 3 L hat, como

también lo estipula Ledesma (2005).

Biodi®e (Argemonina+Berberina+ Ricinina+a-terthienil)

Las densidades de huevo en este tratamiento mostraron evidencia significativa
(P = 0.01; DMS) similar al tratamiento con Allium liquido®; se coloc6 casi siempre
en la misma agrupacion estadistica intermedia, con un porcentaje de efectividad
que fluctud de 14.06 al 57.81% a traves de los distintos periodos de infestacion.
Probablemente usando dosis altas de Biodi®e se pueden conseguir mejores
porcentajes de efectividad que los obtenidos en la presente investigacion. Al no
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ser un producto sistémico, se han recomendado realizar buenas coberturas para

lograr maximas eficiencias del producto en campo (DISAGRO, 2014).

4.6 Conclusiones

Los resultados de nuestra investigacion demuestran que las poblaciones de B.
tabaci de la region norte de Guerrero, exhiben susceptibilidad variable a todos los
insecticidas sintéticos evaluados, mientras que los productos naturales tienen
efecto repelente o disuasivos de B. tabaci. El tratamiento con Sivanto®prime
(Flupyradifurone) en aplicaciones foliar y en suelo present6 el mayor porcentaje
de efectividad de todos los productos sintéticos, el cual fluctué de 99.96 al 88.47%
alos 0, 5y 10 DDT en los dos ensayos. De los tratamientos con productos
naturales, el PHC® NEEM® (Azadiractina) registr6 el mayor porcentaje de
efectividad, variando de 65.87 al 43.50% a través de los 0,5y 10 DDT en los dos
ensayos. Los resultados de este estudio contribuiran a conocer la efectividad y
residualidad de los tratamientos evaluados para disefiar un 6ptimo manejo

integral de B. tabaci en jitomate y otros cultivos hospederos.
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Cuadro A- 2. Analisis de varianza evaluando el efecto de los genotipos, tratamientos de insecticidas y de su interaccion en

las variables dependientes, en la primera fecha de siembra.

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4 Muestreo 5

ga”ab"? Efecto  GL F P F P F P F P F P

ependiente

Adultos de Genotipos 1 136 0.2454 0.28 0.5981 4.20 0.0416 0.10 0.7483 2.01 0.1572

Sc')r p|;?,t32c' Tratamientos 6 1.98 0.0691 3.30 0.0039 2.63 0.0173 222 0.0424 061 0.7195
Genotipos 6 1.36 02310 023 0.9676 1.01 0.4183 0.63 0.7023 0.67 0.6754
xTratamientos

Diametro  Genotipos 6.73 0.0101 0.32 05751 28.60 0.0001 0.97 03262 146 0.2279

delcuello 1o amientos 193 00768 1.74 0.1128 2.45 00260 081 05602 262 0.0751
Genotipos 6 1.41 02100 158 0.1549 2.46 0.0251 1.13 0.3443 1.08 0.3780
xTratamientos

Altura Genotipos 1 11.67 0.0007 63.45 0.0001 92.15 0.0001 93.18 0.0001 252.97 0.0001
Tratamientos 277 0.0128 1.08 0.3731 0.87 05181 0.63 0.7080 199 0.0674
Genotipos 6 3.04 00069 2.84 00110 227 00381 201 00649 1.82 0.0952
xTratamientos

NGmero de Genotipos 0.68 0.0021 2.92 0.0889 12.42 0.0005 18.87 0.0001 18.47 0.0001

Bgﬁfade la T atamientos 6 2.08 0.0559 0.74 0.6168 3.69 0.0016 2.66 0.0164 2.30 0.0358
Genotipos 6 044 0.8492 1.14 03385 290 0.0097 1.85 0.0903 1.23 0.2899

xTratamientos
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Cuadro A- 3. Andlisis de varianza evaluando el efecto de los genotipos, tratamientos de insecticidas y de su interaccion en

las variables dependientes, en la segunda fecha de siembra.

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4

Variable Efecto GL F P F p F p F p

dependiente

Adultos de B.  Genotipos 1 0.01 0.9254 413 0.0433  11.22 0.0010 19.09 0.0001

:fl‘ggfa'l POT Tratamientos 6 568  0.0001  1.60 01485 247 00256 5.83 0.0001
Genotipos 6 3.47 0.0027 0.90 0.4966 264 00179 236 0.0348
xTratamientos

Diametro del Genotipos 29.63 0.0001 0.00 0.9556 4.21 0.0416 19.66 0.0001

cuello Tratamientos 8.71 0.0001 4.76 0.0001 206 00598 2.05 0.0645
Genotipos 6 0.75 0.6087 4.09 0.0006 215  0.0496 3.38 0.0042
xTratamientos

Altura Genotipos 85.54  0.0001 57.29  0.0001 144.94 0.0001 22252 0.0001
Tratamientos 6 10.89  0.0001 4.59 0.0002 202 0.0650 093 0.4730
Genotipos 6 0.65 0.6939 2.49 0.0235 079 05760 1.73 0.1196
xTratamientos

Numero de Genotipos 1 20.13  0.0001 4253  0.0001 10249 0.0001 76.59 0.0001

Bg‘;‘fa de 1a rotamientos 6 6.42 0.0001 3.61 0.0019 1.98  0.0705 3.03 0.0088
Genotipos 6 055 07683 202 00647 1.68 0.1280 177 0.1107

xTratamientos
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Cuadro A- 4. Analisis de varianza evaluando el efecto de los genotipos, tratamientos de insecticidas y de su interaccion en
el porcentaje de incidencia y severidad de virosis, en la primera fecha de siembra en Guerrero, México.

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4
Variable
_ Efecto GL F P F P F P F P
dependiente
Porcentaje Genotipos 1 117.44 0.0001 283.32 0.0001 10.72 0.0032
de Tratamientos 6 1.35 0.2753 0.92 0.4956 1.40 0.2550
incidencia
Genotipos
xTratamiento 6 1.41 0.2511 0.70 0.6552 1.40 0.2550
S
Porcentaje  Genotipos 1 83.18 0.0001 298.04 0.0001 22958 0.0001 757.58 0.0001
de Tratamientos 6 0.91 0.5019 1.43 0.2458 1.17 0.3535 2.81 0.0325
severidad
Genotipos
xTratamiento 6 0.83 0.5618 0.16 0.9850 0.61 0.7182 1.01 0.4429
S
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Cuadro A- 5. Analisis de varianza evaluando el efecto de los genotipos, tratamientos de insecticidas y de su interaccion en
el porcentaje de incidencia y severidad de virosis, en la segunda fecha de siembra en Guerrero, México.

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
Variable
_ Efecto GL F P F P F P
dependiente
Porcentaje de Genotipos 1 57.20 0.0001 1.00 0.3273
incidencia Tratamientos 6 0.92 0.5002 1.00 0.4481
Genotipos
_ 6 0.34 0.9066 1.00 0.4481
xTratamientos
Porcentaje de Genotipos 1 54.51 0.0001 41.62 0.0001 84.38 0.0001
severidad Tratamientos 6 0.88 0.5223 1.49 0.2246 7.01 0.0002
Genotipos
6 0.36 0.8985 0.84 0.5510 1.75 0.1516

xTratamientos
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