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RESUMEN 

Para un manejo integral de Ia mosquita blanca Trialeurodes vaporariorum 

West. en Ia region hortlcola de Tlayacapan, Morelos; se determin6 Ia efectividad 

biol6gica de cinco insecticidas representantes de diferentes grupos 

toxicol6gicos y se determin6 el nivel de susceptibilidad a los mismos a traves 

del metodo de inmersi6n de hoja. Los resultados mostraron que Ia deltametrina, 

metamidof6s y metomil a dosis de 125, 483 y 20 g.i.a./ha, respectivamente, 

fueron inefectivos para reducir Ia poblaci6n de adultos de mosquitas y en 

consecuencia para reducir Ia incidencia viral y sus efectos en Ia cantidad y 

calidad del fruto. Lo anterior esta relacionado con el desarrollo de resistencia a 

dichos insecticidas, pues Ia RR95 fueron de 11.2, 9.1 y 127.5 respectivamente. 

En cambio las pruebas de susceptibilidad a imidacloprid y endosulfan las RR50 

obtenidas fueron de 1.2 y 1.4, lo cual confirma su eficiencia para el manejo de 

Ia mosquita blanca. La reducci6n de poblaci6n de mosquita blanca en 

consecuencia de sus danos es factible siempre y cuando se seleccionen y 

apliquen los insecticidas adecuadamente. 

Palabras clave: Mosquita blanca, efectMdad biol6gica, susceptibilidad, insecticidas, resistencia. 
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ABSTRACT 

In order to obtain information for an integral management of the whitefly 

Trialeurodes vaporariorum West. at the horticultural region in Tlayacapan, 

Morelos, the biological effectivity and susceptibility through immersion method to 

five insecticides of different toxicological groups was evaluated. Deltamethrin, 

methamidophos and methomyl to dose of 125, 483 and 20 a.i.g/he, respectively, 

were ineffectives to reduce adults populations of whitefly and consequently to 

decrease viral incidence and their effects in quantity and quality fruit. These 

results were relationated with resistance of the whitefly to the same insecticides 

because the RR'S 95 registered were of 11.2, 9.1 and 125.5 fold, respectively. 

In the other hand, the susceptibility proofs to imidacloprid and endosulfan 

showed that these insecticides were effectives whereupon was confirmed with 

the proofs of biological effectivity. The management of populations of whitefly 

and their damage is factible selecting and applying insecticides in appropriate 

way. 

Key words: whitefly, biological effectivity, susceptibility, insecticides, resistance. 
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1. INTRODUCCION 

En Mexico se cultivan alrededor de medio mill6n de hectareas de 

hortalizas, lo que genera fuentes de empleo y alimentaci6n a numerosas 

familias y divisas por concepto de exportaci6n (Rodriguez, 1993). En el 

estado de Morelos se cultiva un promedio de 140,000 hectareas bajo riego y 

temporal, siendo los principales cultivos jitomate, frijol, malz, tomate de 

cascara, calabacita y cebolla. El cultivo de jitomate es de gran importancia 

en el estado de Morelos, ocupando el sexto Iugar en producci6n con un 

aporte de 68,856 toneladas, distribuidas en 6,965 hectareas durante los 

ciclos de primavera-verano y de otorio-invierno (Guerrero, 1996). 

Dentro de los factores limitantes en Ia producci6n de hortalizas se 

encuentran los insectos plaga, de los cuales sobresalen las mosquitas 

blancas (Rodriguez, 1993). 

La importancia de las mosquitas blancas radica en que los adultos y 

ninfas llegan a causar Ia muerte a las plantas, sobretodo en areas en las que 

las poblaciones son altas (Hernandez, 1972). Ademas, Ia mielecilla que 

excretan ambos estados biol6gicos, sirven ·de sustrato para el desarrollo de 



Ia fumagina, que al cubrir el area foliar provoca trastornos en Ia 

fotoslntesis, reduciendo el vigor de Ia planta (Ortega, 1992; Ortega y 

Rodriguez, 1995). 

Sin embargo, el dario mayor esta relacionado con Ia transmisi6n de 

enfermedades virales, las que han ocasionado perdidas considerables en Ia 

calidad y cantidad de las cosechas, disminuci6n de Ia superficie sembrada o 

el abandono de algunos cultivos (Garza, 1994; Ortega 1995). Las especies 

mas afectadas, se ubican dentro de Ia familia Solanaceae, como el jitomate y 

el chile, en los cuales se presentan mas problemas virales y en especial 

geminivirus transmitidos por B. tabaci, B. argentifolii y T vaporariorum. El 

dano ocasionado por estas enfermedades ha originado Ia reducci6n del 25 

al 100 % en Ia superficie sembrada y rendimiento (Hernandez, 1972; 

Sifuentes, 1981; Leon, 1993; Martinez, 1995). 

En Centroamerica al igual que en Mexico uno de los cultivos mas 

afectados es el tomate Uitomate ). En Nicaragua se mencionan perdidas por 

virosis que van de un 50 a un 1 00 % en fa epoca seca y de un 20 a un 1 00 

% en Ia epoca de lluvias (An6nimo, 1992). En Costa Rica el problema de 

virosis se inici6 en 1988 en Ia provincia de Alajuela, el que estaba asociado 

a Ia presencia de B. tabaci (Hilje et a/., 1992). Granados y Hilje (1997) 

registran perdidas del 20 al 80 % en jitomate; 10 a 90 % en chile dulce 

(Capsicum spp) y de 40 a 60 % en cucurbitaceas. En el Valle de 
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Comayagua, Honduras, Ia reduccion en Ia produccion fue mayor del 70 % 

por problemas de virosis (Caballero y Rueda, 1992.) 

En Ia ultima decada, las mosquitas blancas (Homoptera: Aleyrodidae) 

se han convertido en un serio problema en Ia agricultura, a escala 

internacional (Ortega, 1992; Garza, 1994). Se les considera como plaga de 

importancia economica en Ia India, Egipto, Israel, Estados Unidos, Brasil, 

Sudan y Centroamerica (Johnson eta/., 1982; Ortega, 1992). 

En el mundo se han identificado 1200 especies de mosquitas 

blancas, agrupadas en 126 generos; sin embargo, en Mexico solo son 

reconocidas como especies de importancia economica T. vaporariorum 

(Westwood), B. tabaci (Gennadius), las que se encuentran distribuidas en 

todo el pals (Ortega, 1995) y B. argentifolii, cuyas mayores infestaciones 

estfm registradas en los estados de Baja California Sur, Baja California 

Norte, Sinaloa, Sonora y Region Lagunera (Durango y Coahuila). 

Recientemente se ha detectado en areas localizadas en los estados de 

Colima, Chiapas, Chihuahua, Distrito Federal, Durango, Coahuila, Jalisco, 

Morelos, Nuevo Leon, Puebla, Oaxaca y Tamaulipas (Nieves, 1996; Nieves, 

1998). 

En Mexico, el combate de las mosquitas blancas ha dependido 

exclusivamente de los productos qulmicos, por el efecto inmediato de estos 
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en las poblaciones susceptibles (Ortega, 1995). Sin embargo, Ia falta de 

informacion sobre el manejo de estos productos y Ia presion de los danos 

ocasionados por Ia plaga, han hecho que los insecticidas se empleen 

intensivamente, originando problemas de resistencia, eliminacion de Ia 

fauna benefica y contaminacion del ambiente (Brown et a/., 1989; Lagunes y 

Rodriguez, 1989; Ortega et a/., 1998). Ademas, lo anterior ha traldo consigo 

fuertes perdidas de capital para los productores, reflejandose en un 

desabasto y encarecimiento de los productos en el mercado. Tambien el 

uso irracional de productos qulmicos, como unica forma de abatir las 

poblaciones de mosquita blanca ha ocasionado serios problemas en el 

agroecosistema (Saume, 1992; Ortega, 1995). 

El desarrollo de resistencia en poblaciones de insectos plaga, ha sido 

uno de los factores mas importantes que ha llevado a Ia sustituci6n obligada 

de los cultivos y ha obstaculizado Ia planeacion a largo plazo de Ia 

producci6n agricola (Leon, 1993). Ademas, el numero de insecticidas 

capaces de ejercer un control satisfactorio, se reduce cada temporada 

agricola, por lo que el agricultor tratando de solventar este problema, opta 

por aumentar las dosis y efectuar aplicaciones de mezclas de insecticidas 

con mayor frecuencia, acentuando mas el problema, ya que en Mexico como 

en otros palses del mundo, se cuenta con un numero limitado de 

insecticidas, cuyo costo es cada vez mayor (Ortega eta/. , 1998). 
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En Mexico, Ia informacion referente a c6mo manejar los problemas 

de resistencia en Ia mosquita blanca son escasa a pesar del uso abundante 

de insecticides utilizados contra Ia plaga. Sin embargo, Ia resistencia se 

percibe como un problema de gran importancia, debido a que varios 

productos que inicialmente fueron altamente efectivos, ahora proporcionan 

un control insatisfactorio de esta plaga bajo condiciones de campo 

(Georghiou, 1990; Ortega, 1990; Martinez, 1995; Ortega y Rodriguez, 1995). 

1.1. Objetivos 

AI considerarse que Ia resistencia a insecticidas se determina cuando 

fracasa el combate en el campo, que Ia utilizacion de un insecticida 

promueve el desarrollo de resistencia preferentemente a insecticides del 

mismo grupo toxicologico, que no existe informacion precisa sobre 

efectividad y susceptibilidad de _Ia mosquita blanca y con Ia finalidad de 

aportar elementos para un manejo racional de plaguicidas en Ia zona 

hortlcola de Tlayacapan, Morelos, en Ia presente investigacion se plantearon 

los siguientes objetivos: 

1. Determinar Ia efectividad biologica de cinco insecticides representantes 

de los grupos qulmicos mas usados en Ia region .sobre mosquita blanca 

en cultivo de jitomate. 
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2. Determinar Ia CL50 y CL95 (concentraciones letales 50 y 95) de una 

poblaci6n de adultos provenientes de Tlayacapan, Morelos a los 

insecticidas metamidof6s, endosulfan, deltametrina, metomil e 

imidacloprid. 

3. Evaluar Ia susceptibilidad de Ia mosquita blanca T. vaporariorum a los 

insecticidas mencionados. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Plaguicidas autorizados para el combate de mosquita blancas 

El uso de plaguicidas sinteticos en Ia agricultura ha sido el metoda 

tradicional utilizado para eliminar plagas. Es diffcil imaginarse los niveles de 

producci6n agricola y, sobre todo, Ia seguridad con Ia cuallos rendimientos 

de los cultivos pudieran ser obtenidos sin el uso de productos qufmicos. Sin 

embargo, el uso irracional de estos, ha creado problemas diflciles de 

manejar. En nuestra agricultura el empleo de plaguicidas se inici6 a finales 

del siglo pasado. En 1898, ya se usaban por lo menos 38 compuestos 

qufmicos, entre ellos el arseniato de plomo, arsenico blanco, acido 

cianhfdrico, acetato-arsenito de cobre, acido carb61ico y acido fenico 

(Hernandez, 1998). 

El combate de plagas es una acci6n estrategica para lograr altas 

cosechas, lo que ha justificado Ia introducci6n de un numero creciente de 

productos t6xicos aplicables a altas dosis, por lo que el control qufmico, con 

su amplia gama de productos, es parte integral de los sistemas modernos de 
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producci6n agricola. El uso de productos qufmicos es considerado como 

parte del manejo integrado de plagas. 

Hasta Ia fecha el control qufmico se ha considerado el metodo mas 

efectivo para mantener las poblaciones de mosquitas blancas en niveles que 

no causen darios econ6micos en los diferentes cultivos; sin embargo, cada 

dfa el numero de insecticidas capaces de ejercer un control satisfactorio se 

reduce, debido a Ia falta de especificidad de estos, o al desarrollo de 

poblaciones resistentes. 

El historial del control qufmico contra Ia mosquita blanca indica que 

los primeros productos registrados fueron los inorganicos, tales como: 

cianuro de sodio y cianuro de calcio (Morril, 1905; Weigwl, 1925; citados por 

Ortega, 1992). Posteriormente, se menciona el uso de insecticidas del grupo 

organoclorados, como el DDT, BHC, metoxicloro y toxafeno, los cuales en 

su momento, resultaron ser efectivos para el control, tanto de adultos como 

de ninfas de mosquita blanca (Holdway, 1945; Wilson, 1946; Sifuentes, 

1953; Duarte 1956). Los organoclorados han sido desplazados por los 

organofosforados y carbamatos; compuestos de mayor toxicidad aguda, pero 

menos persistentes en el ambiente, baja acumulaci6n en los organismos de 

sangre caliente, asf como bajo potencial de carcinogenicidad (An6nimo, 

1994). Esto no implica que los plaguicidas organoclorados hayan dejado de 
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tener importancia, ya que se siguen produciendo y comercializando en 

grandes volumenes (Anonimo, 1988). 

En busca de productos mas especificos y evitar el desarrollo de Ia 

resistencia de Ia mosquita blanca, se continuo realizando investigacion con 

productos del grupo de los organofosforados. De acuerdo a revisiones 

bibliograficas, los productos qufmicos de este grupo que mas se han 

utilizado son: monocrotofos, disulfuton, mevinfos, paration metilico, azinfos 

metilico, ometoato, oxidemet6n metilico, naled, clorpirif6s, clortiof6s , 

malation, dimetoato, fosfamid6n, acetate, diazin6n y metamidof6s (Sifuentes, 

1953; Duarte, 1956; Padron, 1976; Villanueva, 1976; Cruz y Diaz, 1992; 

Pacheco, 1994; Ramirez, 1996). 

El uso extensive de los plaguicidas y los habitos de Ia plaga han 

obligado a hacer uso de otros productos quimicos del grupo de los 

carbamatos: como el metomil, carbaril, carbofuran y aldicarb; y piretroides 

como Ia permetrina, fenvalerato, fenpropatrina, acetamiprid, fluvalinato, 

bifentrina (Cotero, 1991; Cruz y Diaz, 1992; Fu, 1994; Pacheco, 1994; 

Martinez, 1995). De acuerdo a informacion proporcionada por los 

productores del ejido de Tlayacapan, Morelos (01/03/97), los insecticidas 

utilizados con mayor frecuencia para el combate de Ia mosquita blanca son: 

fenpropatrina, endosulfan, metomil, bifentrina, cyalotrina, oxamil, 

deltametrina y metamidof6s. Tambien mencionan el uso de mezclas como 
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endosulfan + deltametrina, endosulfan + fenpropatrina y endosulfan + 

metomil. El irrudacloprid, un insecticida de reciente introducci6n en el 

mercado (CONFIDOR®) se utiliza en semilleros aplicado al momento del 

transplante (Ortega, 1997). Los productos qufmicos autorizados por Ia DGSV 

(An6nimo, 1994) para aplicarse en el cultivo de jitomate contra Ia mosquita 

blanca, se presentan en los Cuadros 1 y 2. 

Cuadro 1. Plaguicidas autorizados en cultivo de jitomate, L. esculentum, 

para el combate de Ia mosquita blanca (An6nimo, 1994 ). 

Nombre Cl!tegoria Tolerancia llntervalo de 

Comun Grupo toxicol6gico Formulaci6n' toxicOI6gica t (ppm)s seguridad {dias) 

azinf6s metilico FH-SM SA-364 I 2.0CO Sin limite 

carbarilo CC-MM SA-480 Ill 10.0CO Sin limite 

clorpirif6s etil FH-SM PH-500 Ill 0 .500 1 

deltametrina PIRT. SA-50 IV 0.200 1 

diazin6n FH-SE PH-.u> Ill 0 .750 1 

diclorvos FA-OM CE-226 Ill o.cso 1 

dimetoato FA-SM CE-480 Ill 2.0CO 7 

disulfot6n FA-SE G-50 Ill o.:n> -

endosulfan OC-Cd CE-:EO Ill 2.0CO 1 

fenvalerato PIRT. CE-79.2 Ill 1.0CO 7 

etion FA-SE CE-500 II 2.0CO 2 

forato FA-SE G-150 II 0.100 3) 

fosfamid6n FA-OM LM-10CO IV 0 .100 14 

malati6n F-CX CE-EOJ II B.OCO 3 

metamidofos FA-OM LS-EOJ Ill 1.0CO 7 

metomil CA-MM PS~ II 1.0CO 1 

mevinf6s FA-OM CE-480 I 0.200 1 

naled FA-OM PS -9ED Ill 0 .500 1 

monocrotof6s FA-OM SA-EOJ I 0.500 21 

oxamil FA-OM SCA-200 I 2.0CO 1 

p. metilico FC-SM SA -2-«l I 1.0CO 10 

permetrina PIRT. CE-500 Ill 2.0CO 7 

triclorf6n FA-OM PS-800 Ill 0 .100 21 

t . t = Extremadamente pehgroso. t1 = Attamente t6x1co. til = Moderadamente t6x1co. 

IV = Ligeramente t6xico 
1: SA = Soluci6n Acuosa PH = Polvo Humectable 
CE = Concentrado Emulsionable G = Granulado LM = Llquido miscible 

LS = Llquido Soluble PS = Polvo Soluble SCA =Soluci6n Concentrada Acuosa. 

§: ppm = partes por mill6n para el cultivo. 
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Cuadro 2. Mezclas de plaguicidas de uso agricola autorizados en cultivo 
de jitomate, L. esculetum para el combate de mosca blanca 
(An6nimo, 1994). 

lntervalo 
Nombre comun Grupo Formu- Categoriat Tolerancia de segu-

Toxicol6gico lacion' toxicol6gica (ppm)§ rid ad 
(dias) 

Carbarilo+endosulfan CC-MM+OC-CD PH-400 Ill 10.0 + 2.0 1 

Carbarilo+p.metico CC-MM+FC-SM P-100 II 1.0.0+1.00 10 

Clorpirif6s+permetrina FH-SE+PIRT CE-350 Ill 0.50 + 2.0 1 

Endosulfim+p.metilico OC-Cd+FC-SM CE-336 I 2.00+1 .00 1 

Mevinf6s+p.metilico FA-OM+FC-SM CE-81 I 0.20+1.00 21 

Triclort6n+p. metilico FA-OM +FC-SM P-20 Ill 0.10+1.00 21 

j. - - , . -.I - Extremadamente pehgroso. II - Altamente tox1co. Ill - Moderadamente t6x1co. 
IV = Ligeramente t6xico. 
11:PH = Polvo Humectable P = Polvo CE = Concentrado emulsionable 
§:ppm= partes por mill6n para el cultivo. 

2.2. Consecuencia del mal uso de plaguicidas 

2.2.1. Costos de produccion 

La aparici6n de resistencia a insecticides en insectos transmisores de 

viruses una preocupaci6n para las empresas productoras de hortalizas, ya 

que los costos aumentan a medida que Ia resistencia se intensifica (Ortega y 

Villanueva, 1992; Ortega et a/., 1998). En los cultivos de jitomate y 

algodonero, los costos de control de plagas con plaguicidas y Ia 

imposibilidad de controlar estas, han obligado a los agricultores a abandoner 

estos cultivos o reemplazarlos por otros que no le son rentables. Se ha 
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comprobado que con el uso excesivo de productos quimicos se incrementa 

el desarrollo de resistencia en algunas plagas y el costo de productos 

quimicos ha llegado a representar un 80 % de los insumos utilizados en el 

campo (Hernandez, 1998). 

En los ultimos alios, Ia mosquita blanca ha impactado negativamente 

Ia agricultura en Ia costa de Hermosillo, Sonora, requiriendo para su 

combate una elevada cantidad de insecticidas, lo que ha incrementado los 

costos de producci6n (Fu, 1993). 

En el Valle Central (Grecia y Valverde Vega), Costa Rica, las 

aplicaciones cada tercer o cuarto dia aumentaron los costos de producci6n, 

por lo que a partir de 1992 muchos productores abandonaron Ia siembra de 

tomate, por Ia imposibilidad de manejar en forma rentable el complejo B. 

tabaci-geminivirus (Granados e Hilje, 1997). 

2.2.2. Contaminaci6n ambiental 

El empleo de compuestos quimicos para el control de plagas ha 

causado un impacto negative al ambiente, a Ia salud e incluso incide 

desfavorablemente en el proceso productive del sector agropecuario 

(Barbera, 1989). 
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Los riesgos al ambiente se dan por el uso de insecticidas aplicados 

al suelo. Todas las formulaciones de insecticidas son t6xicas para Ia fauna 

(pajaros y mamfferos), y/ o invertebrados acuaticos. Tambien contaminan 

fuentes de agua como rfos, lagos, aire, etc. El aire constituye una ruta 

importante para el transporte y distribuci6n de plaguicidas a sitios muy 

diversos y distantes de aquel donde se aplicaron originalmente. A su vez, el 

transporte y Ia distribuci6n son los principales efectos de los plaguicidas en 

este sustrato ambiental. Los residues de plaguicidas organoclorados pueden 

encontrarse en el aire en forma de vapor, aerosol, o bien, asociadas con 

particulas s61idas, los que al transformarse quimica y fotoqufmicamente, 

debido a Ia presencia de oxidantes y cataliticos, se suman al elevado 

numero de sustancias contaminantes del aire. Por otra parte, los efectos de 

los plaguicidas sabre los ecosistemas acuaticos no s61o dependen de las 

caracteristicas del t6xico y de su concentraci6n, sino de Ia naturaleza y 

biologia del agroecosistema. Asimismo, se ha demostrado que los 

plaguicidas destruyen Ia fauna y flora del suelo e impiden los procesos 

biol6gicos necesarios para mantener Ia fertilidad, danos que estan 

relacionados con las variaciones de los tipos de suelo, las condiciones 

ecol6gicas prevalentes y las tecnicas agrfcolas en uso (Aranda et a/. , 1986; 

Alpuche, 1991; Herrera y Carsolio, 1998). 
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Se ha comprobado que los plaguicidas han ocasionado Ia extinci6n 

de depredadores naturales de insectos plagas. El uso de plaguicidas ha 

llegado a alterar las cadenas tr6ficas y ha inducido a Ia aparici6n de nuevas 

plagas, por lo que se hace necesario utilizar un manejo ecol6gico, en el cual 

Ia poblaci6n se mantenga en niveles que no causen danos econ6micos, sin 

alterar el ecosistema. 

2.2.3. Danos a Ia salud 

Los plaguicidas ocasionan un impacto adverso en Ia salud de quienes 

laboran en el sector agropecuario y en los consumidores de alimentos 

contaminados, asf como en todas aquellas personas expuestas a productos 

qufmicos de amplio espectro. 

Datos conservadores de organizaciones estiman que cada ano hay en 

el mundo mas de tres millones de intoxicaciones agudas por plaguicidas. 

Las estadfsticas indican que en Centroamerica, Mexico y el sureste de los 

Estados Unidos se han presentado las mayores cantidades de defunciones 

por causa de los agroqufmicos. En 1982 se registran 1388 braceros 

mexicanos envenenados con plaguicidas en los campos agrfcolas de 

California (Hermanowicz y Kossman, 1984; Miller, 1992; Ortega et a/., 

1994). El Institute Centroamericano de Investigaciones y Tecnologfa 

Industrial (ICAITE) detect6 14 mil casos de envenenamiento y 40 muertos 
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solo entre 1972 y 1975 en las regiones algodoneras del Pacifico 

centroamericano. A principios de 1990 Ia OMS estimo solo por mal uso de 

plaguicidas, una tasa de 7500 mexicanos intoxicados al ano (Aranda et a/., 

1986; Anonimo, 1991; Cebricfm, 1998). 

En Mexico, el mercado de plaguicidas ha registrado un constante 

aumento. En 1960 se vendieron 14 mil tone Iadas; en 1977, 22 mil; en 1983, 

34 mil, y en 1986, alrededor de 60 mil (Funes, 1992; Restrepo, 1992). Los 

insecticidas ocuparon en promedio un mayor porcentaje del mercado 

(51%), seguidos por los herbicidas (31%) y los fungicidas (15%), dentro de 

estes se incluyen los grupos de los organoclorados, organofosforados, 

carbamatos, piretroides y triazinas, entre otros. 

Los efectos toxicos en Ia salud humana originados por los plaguicidas 

mas peligrosos y los de mayor toxicidad, aparecen dentro de un corte 

perlodo de tiempo despues de Ia exposicion a estes (Murphy, 1986; Rastogi 

et a/., 1989). El envenenamiento cronico por plaguicidas es Ia causa de 

alteraciones gastrointestinales, hepaticas, renales, pulmonares y leucemia 

(Me Connell, 1990; Lopez y L6pez, 1993; Hernandez, 1998). Otro posible 

efecto de los plaguicidas es Ia llamada enfermedad de Parkinson. Los 

estudios sugieren que existe una relaci6n positiva entre Ia enfermedad y Ia 

exposici6n a los plaguicidas organofosforados (Barbeau eta/., 1987; Zuber 

y Alperovitch, 1991; Semchuk eta/., 1992). 
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En 1990, Brown y colaboradores informaron que Ia frecuencia de 

leucemia linfocftica cr6nica es mayor en sujetos expuestos a plaguicidas 

organofosforados. 

En el estado de Morelos, al igual que en otras regiones del pals, 

existe un escaso o mlnimo conocimiento sobre el uso de los plaguicidas, lo 

que ha provocado que estos se empleen de forma irracional y anarquica 

ocasionando efectos colaterales como son las intoxicaciones en humanos 

por Ia exposici6n a t6xicos (Ortega, 1997b.). De acuerdo con un estudio 

serialado por Hernandez (1998), en Cuautlixco-Cuautla, Morelos, el 100 % 

de agricultores entrevistados carecen de informaci6n basica referente a los 

darios causados por el mal manejo de los plaguicidas, lo que pone en riesgo 

el equilibria de los ecosistemas y Ia salud humana en general. Ademas, se 

utilizan plaguicidas de uso restringido que han sido prohibidos por instancias 

gubernamentales y no gubernamentales (CICOPLAFEST, EPA, FDA, 

USDA). 

Sin embargo, los plaguicidas sinteticos han contribuido 

sustancialmente al mejoramiento de Ia productividad agricola en el mundo, 

paralelamente, su uso ha tenido efectos adversos que incluyen el deterioro 

ecol6gico y el dario a Ia salud humana. El potencial t6xico de los 

plaguicidas es, en buena medida, responsable de esta dicotomla; es decir, 
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su capacidad para destruir plagas es una poderosa herramienta para el 

control de las mismas y, a Ia vez, esta caracterfstica los hace 

potencialmente daliinos para Ia salud y ambiente. 

El riesgo del crecimiento de exposici6n a qufmicos sinteticos 

bioacumulables y Ia contaminaci6n son peligros potenciales a Ia salud 

humana. Hay aproximadamente 70,000 productos qufmicos sinteticos 

diferentes en el mercado global, y se emiten muchos mas como derivados de 

su producci6n (Ortega eta/., 1994; Brazzle eta/. , 1997). 

2.2.4. Resistencia de Ia mosquita blanca a plaguicidas 

En Ia literatura disponible existen referencias sobre Ia presencia de 

mosquitas blancas como plagas primarias, que frecuentemente se asocian 

con el desarrollo de razas resistentes y el uso inadecuado de insecticidas, 

principalmente de aquellos cuyas dosis subletales provocan que dicha plaga 

incrementa su tasa de reproducci6n; asf como su capacidad y plasticidad 

genetica para tolerar Ia actividad de cualquier producto utilizado para su 

control (Eihag y Horn, 1984; Dittrich et a/., 1990; Georghiou, 1990; Ortega, 

1990; Rao eta/., 1990; Byrne y Devonshire, 1991; Cruz y Dfaz, 1992; Bloch 

y Wool, 1994; Ortega eta/., 1998). 
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El incremento de poblaciones plaga resistentes, ha obligado a los 

productores a realizar aplicaciones cada vez mas frecuentes, al incremento 

en las dosis de aplicacion, o al uso de mezclas de productos mas costosos y 

persistentes, con Ia finalidad de salvar su produccion. En 1983 Ia FAO 

estimo que en Centroamerica, durante el perlodo de 1980-1989 se aplicaron 

en promedio 11.8 kg de plaguicidas por hectares de tierra cultivada, 

equivalente a 2.1 kg por persona (Nelson, 1994). 

Considerando lo anterior, es de primordial importancia Ia deteccion 

precoz de cambios de resistencia a insecticides en poblaciones de campo, 

para evitar aplicaciones innecesarias y alargar Ia vida util de los insecticides 

disponibles (Georghiou y Taylor, 1986; Tabashnik, 1990), ademas de que 

puede facilitar el uso de medidas opcionales de control, incluyendo el uso 

de sinergistas, rotacion o secuencia de insecticides (Ortega y Rodriguez, 

1995). 

Ortega (1990) menciona uno de los primeros estudios de resistencia 

en mosquita blanca en Ia region tomatera de Nepopualco, Morelos, Mexico. 

En esta investigacion se detecto Ia presencia de poblaciones de campo de 

T. vaporariorum resistente al organoclorado DDT y al organofosforado 

paration metilico, por lo que se propuso suspender Ia aplicaci6n de dichos 

productos y de todos aquellos que comparten los principales mecanismos de 

resistencia. En Ia region horticola de Piedras Negras, Veracruz, se 
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detectaron en 1992 niveles altos de resistencia a compuestos 

organoclorados, organofosforados y piretroides en B. tabaci, por lo que se 

sugiri6 evitar al maximo el uso de dichos productos (Cruz y Diaz, 1992). Una 

situaci6n similar ocurri6 en Ia Planicie Huasteca, en donde se encontraron 

altos niveles de resistencia a compuestos metabolizados por esterasas, 

como el metamidof6s y Ia permetrina (Garza, 1994). 

Ortega y colaboradores (1998) indican que en Ia region tomatera de 

Tepoztlim, Morelos, las poblaciones de campo de mosquita blanca T. 

vaporariorum resultaron susceptibles a endosulfan e imidacloprid, tolerantes 

a dimetoato, metomil y permetrina, pero altamente resistentes a 

metamidof6s. Ademas, comenta que los adultos de dicha plaga presentaron 

alta propensi6n para desarrollar resistencia al imidacloprid en estudios de 

laboratorio y que Ia resistencia al metamidof6s es inestable, lo cual da pauta 

a considerar que Ia reducci6n de poblaciones de mosquita blanca y 

consecuentemente de los danos, es factible siempre y cuando se 

seleccionen y apliquen los insecticidas adecuadamente. Ademas de lo 

anterior Ortega (1997a.) comenta que un manejo racional de qufmicos se 

puede complementar hacienda uso de tacticas biorracionales que 

coadyuven a mantener Ia poblaci6n a un nivel tolerante. 

Georghiou ( 1987) menciona que el primer paso para mane jar o evitar 

el desarrollo de resistencia es fomentando tacticas de manejo que reduzcan 
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los factores de setecci6n. Medidas obvias inctuyen: a) reducir Ia dosis y 

frecuencia de aplicaci6n de insecticidas; b) evitar et uso de insecticidas de 

persistencia ambiental protongada y formulaciones de liberaci6n tenta; c) 

evitar tratamientos que causen setecci6n simultanea en las diferentes etapas 

de desarrollo del insecto; y d) incorporaci6n de fuentes de reducci6n y 

metodos no quimicos, tales como et uso de practicas cutturates y biot6gicas 

que protejan los recursos naturales y Ia salud humana, garantizando un 

sistema agricola sustentabte. 

Con retaci6n a to anterior et EPA (Agencia de Protecci6n del 

Ambiente) y Ia IRAC (Insecticide Resistance Action Commitee), proponen 

como estrategia et uso de productos reguladores del crecimiento, no reatizar 

mas de dos apticaciones de piretroides y no usar mas de dos ingredientes 

activos durante et cicto del cuttivo (Whaton eta/., 1995). 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Ubicaci6n del Area de estudio 

El estudio se llevo a cabo en parcelas experimentales en el municipio 

de Tlayacapan, Morelos y en un laboratorio e invemadero del Departamento 

de Parasitologia Agricola en Chapingo, Mexico. En Ia zona predomina el 

clima semicalido subhumedo y presenta un regimen pluvial de 800 a 1500 

mm, presentandose Ia mayor incidencia en junio, con un range que oscila 

entre los 230 y 240 mm; y Ia temperatura media anual entre 18 y 22 °C. 

3.2. Pruebas de efectividad 

AI considerarse que Ia resistencia se determina cuando fracasa el 

combate en el campo, que Ia utilizacion de un insecticida promueve el 

desarrollo de resistencia preferentemente hacia los miembros del mismo 

grupo toxicologico, que no existe informacion precisa sabre Ia efectividad de 

plaguicidas, mecanismos y genetica de Ia resistencia para Ia mosquita 

blanca en Ia region, y con Ia finalidad de realizar un buen manejo de 

insecticidas, se realizaron pruebas de efectividad para comparar los 

resultados obtenidos en los estudios de deteccion de Ia resistencia y 
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determinar cuales de ellos pueden controlar efectivamente a las mosquitas 

blancas en Ia region. 

3.2.1. Labores agrtcolas 

Se utilizo Ia variedad Rio Grande, que segun comentarios de los 

productores es una de las mejor adaptadas en Ia region. La siembra se 

efectuo en charolas de plastico con Ia finalidad de obtener plantas sanas al 

memento del transplante. Esta actividad se realizo durante los dlas 15 y 16 

de mayo de 1997. De manera simultanea al desarrollo del almacigo, se 

preparo el terrene para Ia siembra. Se le dieron dos pases de rastra, se 

incorporo cal agricola y abono organico. El transplante se realizo cuando Ia 

planta tenfa un mes de edad a una distancia de 40 em entre plantas y surcos 

de 1.20 m de ancho. 

A los trece dlas de establecido el cultivo se observo una infestacion 

de gallina ciega, por 1o que se procedio a hacer una aplicacion de terbufos 

(COUNTER«> 15 %) a una dosis de 3.5 kg/ha. Tambilm se procedio a Ia 

reposicion de plantas muertas por el ataque de gallina ciega y por falta de 

agua. Se efectuaron dos aporques, previo a estos se aplico fertilizante en 

proporcion 46-46-24 (urea+fosforo+cloruro de potasio) y una aplicacion de 

urea 46%. 
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Durante el desarrollo fenol6gico del cultivo se presentaron 

enfermedades fungosas (Phytophthora infestans, Alternaria -so/ani y 

Stenphyllium so/am) y bacterial ( Clavibacter miciganensis subesp. 

michiganensis), por lo que fue necesario efectuar aspersiones de fungicidas 

(clorotalonil, ECO® 75 GO; oxodiacil, BLAZON® 80; y benomilo, 

BENLATE®) y el bactericida AGRIMICiN® 100, para disminuir Ia incidencia 

de los pat6genos mencionados. Para estimular Ia floraci6n se realize una 

aspersion de BIOZVME (fitohormonas + microelementos) a raz6n de 0.5 1/ha. 

3.2.2. Tratamientos 

Para realizar las pruebas de efectividad se seleccionaron cinco 

insecticidas comerciales representantes de los grupos toxicol6gicos 

autorizados, que se utilizan en Ia zona para controlar Ia mosquita blanca. 

Estos fueron metamidof6s, imidacloprid, deltametrina, metomil y endosulfan 

(Cuadro 3). La aplicaci6n de los tratamientos se inici6 a los 34 dfas 

despues de establecido el cultivo, posteriormente se efectuaron cada siete 

dfas. 

Las aspersiones se efectuaron con Ia ayuda de una aspersor manual, 

determinando en cada caso el gasto de agua necesaria. La primera 

aplicaci6n se efectuo a los 34 dfas despues del transplante y posteriormente 
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con una frecuencia de siete dfas, haciendo un total de siete aplicaciones. 

La dosis aplicada fue Ia recomendada para el cultivo y Ia region. 

Cuadro 3. lnsecticidas utilizados en pruebas de efectividad biol6gica para 

el control de mosquita blanca en cultivo de jitomate L. esculetum 

en Tlayacapan, Morelos, 1997. 

GRUPOTOXI-

TRATAMIENTO NOMBRE COMERCIAL COLOGICO DOSISIHA. 

Metamidof6s Tamar6n 48.3% CE FA-OM 483 g.i.a. 

lmidacloprid Confidor 30.2 % SC NIC 302 g.i .a. 

Deltametrina Decis 25% CE PIRT 125 g.i.a. 

Metomil Metomil 90 PS CA-MM 270 g.i.a. 

Endosulfan Tionex 35 % CE OC-CD 700 g.i.a. 

Agua - - -

3.2.3 Oiseno experimental 

Considerando Ia topograffa del terreno, se estableci6 un diserio 

experimental con bloques at azar. Los bloques se alinearon en sentido 

perpendicular at gradiente de fertilidad, humedad y pendiente del terreno 

(Figura 1 ). La unidad experimental fue de 10 surcos de cinco m de largo, to 

cual hacfa un total de 120 plantas por unidad experimental. En total se 

incluyeron seis tratamientos y cuatro repeticiones. 
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1 = metamidof6s; 2 = imidacloprid; 3 = deltametrina; 4 = metomil; 

S=endosulfan; 6= agua. 

Figura 1. Distribuci6n de los tratamientos dentro de los bloques en el diseno 

experimental en cultivo de jitomate L. esculetum, Tlayacapan, 

Morelos, 1997. 

3.2.4. Variables de respuesta 

3.2.4.1. Densidad poblacional 

Para determinar las poblaciones de adultos de mosquitas blancas, se 

efectuaron conteos visuales en trampas amarillas, asf como en plantas de 

jitomate de las diferentes unidades experimentales. 
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3.2.4.1.1 . Adultos 

Los adultos de Ia mosquita blanca son atrafdos at color amarillo, por 

to que para estimar Ia densidad de estos, se instalaron cinco trampas de 

impacto a los cuatro puntos cardinales y una at centro de Ia parcela 

experimental (Figura 2). Las trampas utilizadas fueron de forma cilfndrica de 

capacidad de dos litros. Cada trampa se cubri6 con una hoja removible de 

papel lustre amarillo impregnada con una ligera capa de adherente. El bote 

fue soportado por una estaca enterrada al suelo, ubicandose a una altura de 

50 em (N, S, C, E y 0: ubicaci6n dentro del area experimental). El papel 

lustre fue reemplazado semanalmente para cuantificar el numero promedio 

de mosquitas por cuadrante (144 cm2
) . 

Maiz 

Figura 2. Ubicaci6n de trampas amarillas en parcela experimental en 

Tlayacapan, Morelos, 1997. 
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Ademas, se efectu6 un conteo visual de adultos para lo cual se 

seleccionaron 10 plantas al azar en cada unidad experimental. Del estrato 

superior de cada planta, se seleccion6 al azar una hoja para contar el 

numero de adultos de mosquita blanca. El conteo se efectu6 con 

periodicidad de siete dias, desde el transplante hasta el momento del primer 

corte. 

3.2.4.2. Porcentaje de incidencia viral 

Para evaluar Ia incidencia .de virosis se efectuaron registros 

semanales durante todo el ciclo del cultivo. En cada evaluaci6n se 

registraron tanto plantas sanas como las que presentaban cualquiera de los 

siguientes sintomas causados por virosis: clorosis, achaparramiento, 

distorsi6n y moteado de hojas, ampollamiento y abolsamiento de hojas. De 

acuerdo al numero de plantas sanas y enfermas se determin6 el porcentaje 

de plantas infectadas en cada tratamiento. 

3.2.4.3. Rendimiento y calidad 

A los 100 dias despues del transplante, se realiz6 el primer corte, 

efectuandose en total seis, los que se realizaron cada siete dias. En los 

primeros dos cortes, los frutos se seleccionaron por calidad considerando a 

los frutos atacados por gusano del fruto y los afectados por hongos. 
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Posteriormente se peso el producto, hacienda uso de una bascula de reloj 

de capacidad de diez kilogramos. 

3.2.4.4. Analisis estadfsticos 

La efectividad biol6gica de los tratamientos se determin6 al someter 

los datos obtenidos en cada uno de las variables de respuestas a un analisis 

de varianza mediante el programa estadlstico de SAS. Los analisis de 

variaza que resultaron con diferencia significativa o altamente significativa 

fueron sometidas a un analisis de medias con Ia prueba Tukey (Castillo, 

1998). 

3.3. Pruebas de susceptibilidad 

3.3.1 Colonia de mosquita blanca y condiciones de cria 

El material biol6gico se colect6 en plantaciones de calabacita, frijol y 

jitomate en Tlayacapan, Morelos. La colonia de adultos fue trasladada al 

invernadero de Nematologfa de Ia Universidad Aut6noma Chapingo, donde 

se mantuvo bajo esas condiciones. Los adultos se introdujeron en jaulas 

entomol6gicas con paredes cubiertas por tela de organza, de dimensiones 

de 80x40x40 em. Como sustrato de alimentaci6n y oviposici6n se utiliz6 frijol 

de Ia variedad Flor de Mayo, sembrado en vases de unicel No 10. 
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3.3.2. lnsecticidas utilizados 

Se utilizaron las mismas formulaciones comerciales usadas en las 

pruebas de efectividad biol6gica (metamidof6s, endosulfan, metomil, 

deltametrina y imidacloprid), que constituyen los productos mas utilizados 

para el control de Ia mosquita blanca en Morelos. De cada una de las 

diluciones se prepararon 250 ml, para lo cual se utilizaron atomizadores de 

500 mi. En Ia preparaci6n de las diluciones se utiliz6 agua y se le adicion6 el 

adherente liquido Adherex®, para asegurarse que el insecticida quedara 

adherido a Ia planta. 

3.3. Bioensayos 

Para los bioensayos, se utilizaron plantas de frijol de 15 a 20 dfas de 

edad. De estas, se seleccionaron las hojas cotiledonales que estaban 

completamente extendidas, las que se asperjaron con Ia diluci6n del 

insecticida seleccionado. Las hojas se dejaron escurrir por un perfodo de 

dos horas para eliminar el exceso de Ia soluci6n. Posteriormente, Ia planta 

se cubri6 con una balsa elaborada con tela de organza de una dimension de 

20.5 x 18 em. Por un extrema de Ia balsa se introdujeron 100 adultos de 

moscas blancas. 

Para cada insecticida utilizado, se determin6 el lfmite de respuesta al 

t6xico mediante un bioensayo preliminar (ventana de respuesta biol6gica) en 
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el que se aplicaron concentraciones de 0.001, 0.01, 0.1, 1.0 y 5.0 % para 

cada insecticida, con el fin de determinar el intervalo de respuesta donde se 

present6 el cero y el 100 % de mortalidad. Una vez determinada Ia ventana 

biol6gica, se prepararon las series de diluciones intercalandose dosis 

logaritmicas entre los limites obtenidos, para realizar los bioensayos finales 

y asi obtener una relaci6n especifica de dosis-mortalidad. Se manejaron de 

nueve a diez dosis en total. Para cada dosis se utilizaron 100 adultos de 

mosquitas blancas y se efectuaron un minimo de cuatro repeticiones, 

incluyendo un testigo al que solo se le aplic6 agua mas adherente. 

A las 24 horas despues de efectuada Ia aplicaci6n, se registr6 Ia 

mortalidad, Ia que se corrigi6 con Ia observada en el testigo por medio de Ia 

ecuaci6n de Abbott (1925). El resultado del tratamiento fue eliminado si Ia 

mortalidad en el testigo excedia el 5 %. Los valores de Ia CL50 y CL95, se 

expresaron en miligramos por mililitro de insecticida. 

3.3.4. AnAiisis estadfsticos 

Para el analisis de los datos obtenidos en los diferentes bioensayos, 

se utiliz6 el programa probit Raymond (Raymond, 1985) para obtener Ia 

linea de respuesta log dosis-probit. La respuesta relativa (RR) se obtuvo 

dividiendo Ia CL50 6 Ia CL95 de Ia poblaci6n de campo entre Ia CL50 6 

CL95 de Ia poblaci6n susceptible. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSI6N 

4.1 . Pruebas de efectividad 

AI desarrollar un programa de manejo de una plaga se hace necesario 

evaluar o estimar las poblaciones, esto se realiz6 mediante Ia instalaci6n de 

trampas amarillas y conteos de adultos en foliolos de las diferentes unidades 

experimentales. 

4. 1.1. Densidad poblacional 

Las estimaciones de las poblaciones de Ia mosquita blanca se 

realizaron con una frecuencia de cada siete dlas durante el desarrollo 

fenol6gico del cultivo. 

4.1.1.1 . Adultos en trampas amarillas 

Los resultados obtenidos en las colectas en trampas ubicadas en 

diferentes puntos de Ia parcela experimental, durante el ciclo del cultivo, 

·ir:'dican aue Ia mosquita blanca T. vaporariorum, estuvo ___Qres~_Dte desde 
pract~eamente el transplante del cultivo, aunque fue claro que las primeras infestaciones proven!an de Ia parte 

norte del experimento, donde se obtuvo un promedio de 11.4 adultos capturados. 
-. - - - ----
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Figura 3. Densidad poblacional de adultos colectados en trampas 
amarillas en jitomate, L. esculentum, Tlayacapan, 
Morelos. 1997. 

Tal vez esto se deba a que en esa direcci6n estaba ubicada una 

parcela de jitomate, Ia cual posiblemente sirvi6 de fuente de infestaci6n. En 

Ia Figura 3 podemos observar que Ia trampa ubicada en Ia direcci6n oeste, 

ocup6 el segundo Iugar en captura. El menor fndice de captura se obtuvo en 

Ia trampa ubicada en Ia parte central del area cultivada, lo que puede 

atribuirse a que Ia plaga, por lo general invade el cultivo de Ia periferia hacia 

el centro. 

Las capturas de adultos en las trampas ubicadas en las direcciones 

oriente y sur de Ia parcela experimental fueron bajas, resultado que pudo 

deberse a que se encontraban colindando con cultivo de mafz, el cual tiene 
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poca preferencia para Ia mosquita blanca (Figura 3). Ortega (1997a.) 

comenta que es indispensable considerar Ia ubicaci6n de Ia siembra para 

evitar infestaciones tempranas, considerando que Ia planta en sus primeras 

etapas de desarrollo es mas susceptible. Aviles (1993) y Fu (1993 y 1994) 

mencionan resultados similares en investigaciones realizadas en el Valle de 

Culiacan y Ia Costa de Hermosillo, respectivamente. 

4.1.1.2. Adultos (conteo visual) 

Se realizaron un total de diez conteos por tratamientos durante el 

desarrollo fenol6gico del cultivo, las que se efectuaron antes de realizar las 

aspersiones quimicas. El mayor numero de adultos por foliolo se cuantific6 a 

los 42 dias despues del transplante, siendo un maximo de 8.95 y 7.75 

adultos por foliolo para el testigo y el metamidof6s, respectivamente, y un 

minima de 4.8 para el endosulfan. AI comparar los diferentes tratamientos 

con el testigo, el metamidof6s tuvo una poblaci6n maxima de 7.75, lo cual de 

alguna manera se comport6 como el testigo. Los tratamientos donde se 

aplicaron metomil y endosulfan, fueron los que presentaron las menores 

cantidades de moscas por foliolo. El comportamiento de Ia poblaci6n se 

puede observar en Ia Figura 4. 
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Figura 4. Densidad poblacional de adultos (muestreo 

visual) en jitomate, L. esculentum en parcela 

experimental, Tiayacapan, Morelos, 1997. 

AI efectuar Ia comparaci6n de medias haciendo uso de Ia prueba de Tukey 

(P=O.OS) no se detectaron diferencias significativas entre los diferentes 

tratamientos, pero sial compararlos con el testigo, al cual solo se le aplic6 

agua (Cuadro 4). Aunque todos los tratamientos mostraron una respuesta 

similar, es claro observar que los tratamientos a base de imidacloprid fueron 

los que presentaron el menor numero de adultos. Lo anterior indica que el 

imidacloprid fue el que present6 Ia mayor efectividad. Una situaci6n contraria 
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se present6 con el metamidof6s, el cual estadisticamente se comport6 igual 

que el testigo, lo cual indica que es inefectivo para controlar a Ia mosquita 

blanca. 

Cuadro 4. Densidad promedio de adultos por foliolo en parcela 

experimental, Tlayacapan, Morelos, 1997. 

NIVEL DE 
TRA TAMIENTOS MEDIAS/ADUL TOS SIGNIFICANCIA* 

Testigo 29.175 A 

Metamidof6s 23.975 AB 

Deltametrina 19.575 B 

Endosulfan 19.025 B 

Metomil 18.925 B 

lmidacloprid 15.900 8 

*Valores con Ia misma letra son estadisticamente iguales (Tukey con P =0.05) 

4.1.2. lncidencia viral 

En Morelos Ia incidencia del "chino del jitomate" llega a alcanzar un 

valor hasta del 1 00 % durante los ciclos agricolas de otolio-invierno y 

siembras tempranas de primavera-verano, lo que ocasiona una disminuci6n 

drastica en Ia producci6n (Velazquez, 1989). En este estudio, se observ6 

claramente que hay una relaci6n positiva entre enfermedad y tiempo, pues Ia 
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incidencia de virosis aument6 progresivamente a medida que se desarrollo 

el cultivo, presentimdose el mayor numero de plantas infectadas en las 

ultimas etapas fenol6gicas. AI someter los resultados a un analisis de 

varianza, no se encontraron diferencias significativas en los diferentes 

tratamientos (P=0.05). Sin embargo, en el tratamiento donde se aplic6 

endosulfan a dosis de 700 g.i.a./ha, Ia incidencia maxima final de Ia 

enfermedad fue de 8.54 %. En cambia, en las parcelas tratadas con 

metamidof6s Ia incidencia maxima al final del ciclo fenol6gico del cultivo fue 

del 11.45% (Figura 5). 
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Figura 5. Progreso de Ia incidencia viral en parcela de jitomate 

L. esculentum, sometida a diferentes tratamientos, 

Tlayacapan, Morelos, 1997. 
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Dicho comportamiento ya habfa sido anotado por Ortega ( 1990), 

quien menciona que Ia falta de efectividad del insecticida organofosforado 

estaba relacionado con el desarrollo de resistencia a esos productos. 

lncluso propuso que se suspendiera su aplicaci6n y en su Iugar aplicaran 

productos de diferentes grupos toxicol6gicos. 

Algo interesante de resaltar, es el hecho de que todos los 

tratamientos se comportaron igual que el testigo, lo que indica que no tiene 

un efecto directo en Ia disminuci6n de Ia enfermedad, y que una poblaci6n 

pequeria de adultos de mosquita blanca es suficiente para transmitir y 

diseminar Ia enfermedad. 

4.1.2. Rendimiento y calidad 

El producto cosechado durante los dos primeros cortes se cuantific6 

en tres categorias (primera, segunda y tercera), considerando el tamario, 

consistencia y apariencia del fruto (Cuadro 5). 

Si se considera et rendimiento total en los dos primeros cortes 

(Cuadro 5), es claro observar que las parcelas que se trataron con 

deltametrina fueron donde se obtuvieron los mayores rendimientos en forma 

proporcional en las tres categorfas. Sin embargo, tambien es evidente que si 

to que interesa es el producto de calidad, los mejores fueron los 
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tratamientos con imidacloprid. Metamidof6s, metomil y endosulfim 

mostraron una respuesta similar, pero si diferente cuando se comparan con 

el testigo. 

Cuadro 5. Rendimiento obtenido en los dos primeros corte en parcela 

experimental sometida a diferentes tratamientos, Tlayacapan, 

More los, 1997. 

Rendimiento por calidad (kg) 

Tratamientos Primera Segunda Tercera Total (kg) 

Metamidof6s 8.75 10.21 16.48 33.44 

lmidacloprid 9.26 13.70 10.13 33.09 

Deltametrina 8.15 12.11 26.57 46.83 

Metomil 7.08 7.79 15.21 30.08 

Endosulfan 4.86 4.61 24.48 33.95 

Testigo 3.48 7.35 13.06 23.89 

Considerando el rendimiento total, el volumen mas alto, se obtuvo en las 

unidades experimentales donde se aplic6 imidacloprid, con un promedio de 

27.15 toneladas por hectarea; tam bien se obtuvieron los frutos de mejor 

calidad. El segundo Iugar en rendimiento fue el testigo, pero fue notoria Ia 

baja calidad de los frutos cosechados. Hay que considerar que el 

rendimiento promedio en temporal en Ia zona es de 18 Ton./ha. El 

rendimiento mas bajo se obtuvo en Ia parcela donde se aplic6 metomil con 

21.60 toneladas por hectarea (Figura 6). 
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Figura 6. Rendimiento de jitomate L. esculentum, Tlayacapan, 

Morelos, 1997. 

4.2. Susceptibilidad a insecticidas 

Los resultados de los bioensayos, se compararon con los datos 

obtenidos de una colonia susceptible procedente de Chapingo, Ia que fue 

evaluada por Ortega eta/. (1998). Los resultados se detallan en el Cuadra 

7. El imidacloprid y endosulfan fueron los que presentaron mayor toxicidad 

en Ia colonia de mosca blanca procedente de Tlayacapan, Morelos, lo que 

coincide con estudios realizados por Ortega eta/. (1998), con una colonia de 

mosca blanca procedente de Tepoztlan, Morelos. Los insecticidas 

metamidof6s, deltametrina y metomil, resultaron ser los menos t6xicos a Ia 

plaga. 
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Las RR para el insecticida imidacloprid a nivel de Ia CL50 y CL95 

fueron de 1.2 y 1.8 X, respectivamente, lo que al compararlos con los 

valores de Ia poblacion susceptible, resultan ser muy semejantes, indicando 

con ello que Ia poblacion es susceptible al insecticida. En cambio, las RR del 

metamidofos fueron de 3.5 y 9.1 X, lo que indica una mayor tolerancia al 

toxico en comparacion con Ia poblacion no expuesta al insecticida. Aunque 

estos valores son los mas altos, comparados con los otros insecticidas, son 

considerablemente menores cuando se comparan con los obtenidos por 

Ortega y colaboradores en 1998, quienes mencionan valores de RR50 de 

35.4 y de RR95 de 90.3. Es muy probable que el agricultor de Ia region al 

ver que el producto no disminuia las poblaciones de mosquitas blancas, 

cambio de insecticida, provocando con ello que el nivel de resistencia 

decreciera. Lo anterior coincide tambien con lo citado por dichos autores, 

quienes encontraron que Ia resistencia a metamidofos era inestable, en 

ausencia de presion de seleccion. 

Una respuesta similar se encontro con deltametrina, es decir que Ia 

mosquita blanca mostro poca susceptibilidad al insecticida. Esto quizas 

pueda deberse a que los organofosforados y piretroides comparten el mismo 

mecanismo de resistencia (esterasas), lo cual hace que si en una region se 

aplican organofosforados y despues se desea aplicar piretroides, estos sean 

inefectivos, como lo seflala Cruz y Diaz (1992) y Garza (1994). 
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A pesar de que el endosulfim es un producto que tiene restricciones 

para su uso (An6nimo, 1994), debido a que es un organoclorado de alta 

residualidad, los resultados muestran que Sigue siendo efectivo para 

disminuir las poblaciones de mosquita blanca, como en su momenta lo 

indicaron Ortega eta/. (1998). 

En el caso del imidacloprid y aunque result6 ser un producto efectivo 

para el combate de Ia mosquita blanca, se debe tener especial cuidado en 

su uso, puesto que es un producto de reciente introducci6n al mercado, es 

costoso, y como lo mencionan Ortega et a/. (1998), las poblaciones de 

mosquitas blancas en Ia zona horticola de Morelos muestran alta presion 

para desarrollar resistencia al producto. 
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Cuadro 6. Susceptibilidad de adultos de mosquitas blancas T vaporariorum 

a insecticidas en Tlayacapan, Morelos y una poblaci6n susceptible, 1998. 

Colonia 
lnsecticidas Susceptible Tlayacapan 

lmidacloprid 
0.04

1 

CLSO 0.05 
(0.02-0.07)b (0.03- 0.08) 

CL 95 3.86 6.8 
(2.41-6.86) (2.28 - 20.65) 

B±S 0.83±0.09 0.79 ± 0.06 
RRSO 1c 1.2 
RR95 1cl 1.8 
Endosulflm 
CL 50 0.65 0.94 

(0.51- 0.85 (0.65- 1.36) 
CL95 32.11 29.67 

(19.14-61.51) (12.97- 68.95) 
B±S 0.97 ± 0.06 1.09 ± 0.08 
RRSO 1 1.4 
RR95 1 0.92 
Metamidof6s 
CLSO 0.67 2.35 

(0.24 - 1.85) (1.85- 2.98) 
CL95 4.07 37.33 

(0.52- 31.72) (20.08- 70.52) 
B±S 2.1±0.09 1.36 ±0.12 
RRSO 1 3.5 
RR95 1 9.1 
Metomil 
CLSO 0.15 0.26 

(0.10-0.21) (0.14- 0.51) 
CL95 1.25 159.47 

(0.69- 2.31) (33.54 - 824.34) 
B±S 1.78 ± 0.22 0.59 ± 0.04 
RRSO 1 1.37 
RR95 1 127.57 
Deltametrina 
CL 50 0.12 0.28 

(0.06- 0.24) (0.15-0.51) 
CL95 3.70 41.45 
B±S (0.84 -16.70) (10.13 -171 .52) 
RR 50 1.66 ± 0.23 0.76 ± 0.06 
RR95 1 2.3 

1 11.2 

a= mg/ml eRR 50 = Respuesta relativa a nivel de CL50 = CL50 colonia de 
campo/CL50 colonia susceptible. 

b = Umites de confianza al95 %. dRR95 = Respuesta relativa a nivel de CL95 = CL95 colonia de 
campo/CL95 colonia susceptible 
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5. CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en Ia investigaci6n se puede referir 

que existe una relaci6n entre los resultados de las pruebas de efectividad 

biol6gica y las pruebas de susceptibilidad a insecticidas. 

1. Las pruebas de efectividad son elementos adecuados para determinar el 

exito o fracaso de un producto en el campo. 

2. Existe una relaci6n positiva entre pruebas de efectividad y pruebas de 

susceptibilidad. 

3. La falta de efectividad de los insecticidas metamidof6s y deltametrina, 

esta relacionada con Ia habilidad que Ia mosquita blanca T. vaporariorum 

ha desarrollado para destoxificar los insecticidas del grupo de los 

fosforados. 

4. Por el contrario, Ia efectividad del imidacloprid y endosulfan coinciden 

con Ia alta susceptibilidad registrada en los bioensayos. 
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5. La reducci6n de las poblaciones de mosquitas blancas y en 

consecuencia de sus danos, es factible siempre y cuando se seleccionen 

y apliquen los insecticidas adecuadamente. 

6. Es necesario dar seguimiento al registro de susceptibilidad y pruebas de 

efectividad para obtener informacion que permita integrar una estrategia 

de manejo integrado de Ia plaga y en consecuencia evitar efectos 

colaterales en el agroecosistema. 
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