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RESUMEN

En la presente investigacion se proporcionan los resultados obtenidos sobre la

mosquita blanca Bemisia argentifolii, (Bellows & Perring) con base en su respuesta a
diferentes factores ambientales.

Baja California Sur es un estado con condiciones de aridez que afectan el desarrollo
agricola, sin embargo existen regiones como €l Valle de La Paz que tienen una produccion,

que pucde abastecer a la mayor parte de la poblacion. Dentro de los factores limitantes de
ta prod ion se ran los i

>s plaga, d do entre ellos la mosquita blanca,

1a cual ha provocado verdaderos estragos en las dreas de cultivo.  Et método de control hasta
ahora utilizado es basi

de tipo qui 0, trayendo como consecuencia el desarrollo
de de resi ia que g poblaciones de mosquita blanca poco susceptibles
a una gran variedad de i icid demias de la eli ion de sus

i naturales.

Para contribuir al conocimiento que permita ¢l manejo integrado de la mosquita blanca, se

realizd este estudio en ia zona agricola de La Paz, B.C.S., durante los aitlos 1993-199§.
Se identificaron dos especies de

i :ar
q

B. argentifolii 1a mas
importante, debido a que esta especie se encontrd en gran variedad de plamas hospederas

incluyendo vegetacion cultivada, silvestre y arvense. En 57 de las 81 plantas examinadas
(o que equivale al 70%) 1a especie identificada fue 8. argentifolii, en cambio Trialeurodes
vaporariorum, ‘se encontré en un porcentaje mucho menor (16.25%). Aunque es citada en
otras localidades del pais como una plaga de gran importancia.

La mosquita blanca B. argentifolii, se registré6 alimentandose, refugiandose y
reproduciéndose en 26 familias botanicas; de éstas las mas susceptibies de ser atacadas
fucron: Compositae, Sol Leguminosae, Cucurbi

vy Brassi Siguiendo
en orden de importancia estuvicron las familias Chenopodiaceae, Amarillidaceae y
Api Se

ionan 21 familias en Baja California Sur como hospederas dc B.
argentifolii, de las cuales 8 se citan por primcra vez.

Segan los resultados obtenidos, B. argentifolii tiene una gran variedad de hospederos.

vi



se. entre ellos se tienen hierbas, arbustos o arboles,

de los | pueden ali
garantizando su sobrevivencia ain sin la existencia de cultivos agricolas, lo cual confirma
su extrema polifagia.

En algunos hospederos que se encontraron positivos a la presencia de B. argentifolii,
como Flaveria trinervia, Malva parviflora y Sphaeralcea emoryi y en especies como,
Croton californicus, Viguiera deltoidea y Tribulus terrestris, la densidad poblacional de la
mosca blanca fue elevada e inclusive mayor a la registrada en algunas plantas cultivadas
como melén, pepino, col, entre otras. Por lo tanto. tales especi getales pueden ser
indicadoras poblacionales de B. argensifolii en el agroecosistema o en el ambiente silvestre,
informacion que dcbe ser considerada para el monitoreo de la mosquita blanca, en las

campailas de manejo integrado de la plaga.

Se realizo un andlisis de la variedad morfoldgica de las ninfas de cuarto estadio de B.
argentifolii, provenientes de los diferentes hospederos, se encontrd variacion morfoldgica
0 y tamaiio de las sedas, lo cual se relaciona con la densidad de

basi te en ef

estructuras foliares pr en los cionados hospederos.
Las pupas con sedas dorsales menores a las 10y, se presentaron cn plantas con hojas
sedas en los segmentos cefilico, protoracico, mesotoricico, del

glabras y sol
primer segmento abdominal y el par caudal que en todos los casos pudo observarse.

Las pupas colectadas en plantas con hojas pubescentes presentaron siete pares de
sedas dorsales alargadas (mayores de 35 p) mas el par caudal, con lo que se confirma que

existe una influencia. no definida aun del hospedero hacia la mosquita blanca. Se

proporcionan dibujos de los morfotipos encontrados.

Para conocer el nivel de susceptibilidad de la mosquita blanca B. argentifolii a
insecticidas y definir la linca base de manejo de insectos, se aislé una poblacién de este
insecto durante mas de dos afios, en el campo experimental del Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste, en total ausencia de plaguicidas, la cual se usé como referencia
de comparacion, de manera simultinea cuando se realizaron los bioensayos con la
poblacion de campo con los cuatro insecticidas: cipermetrina, endosulfan, ‘metamidofos y
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paration metilico, por ser de los mas aplicados en la Regién Noroeste de México.

El método utilizado para los bioensayos fue por pelicula residual en frascos de vidrio
de 20 ml, manejando 6 dosis del plaguicida mas el testigo, con 5 repeticiones en cada ensayo
realizado. Con los resultados se logro obtener la linea base para los insecticidas,

cipermetrina, endosulf; idofos y paration metilico, los valores de las CL50 en pg/ml
fueron los siguientes 17.1, 51.9, 75.6 y 118.9

respectivamente. Tales valores pueden ser
utilizados como referencia para ensayos similares con objeto de establecer estrategias de
jo de i icidas, a nivel regional.

Los resultados de las CL50 del altimo ensayo realizado con la poblacion de campo,
obtenida en cultivo de col y que estuvo sujeta a presion de seleccion por el uso de
plaguicidas, fueron los siguientes; 103.1, 1034.6, 954.6 y 377.4 ug/ml para cipermetrina,
endosulfan, metamidofos y paration metilico respectivamente. La relacion de resistencia
encontrada para estos mismos insecticidas fue de 6.02, 19.93, 12.62 y 3.17 veces, lo que
indica que B. argenrifolii es susceptible a estos insecticidas, lo cual se confirma por el
wraslape de los limites fiduciales a nivel de la CL50 y CL95.
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1. INTRODUCCION

El hombre, presionado por el aumento poblacional al que se ha visto sometido, ha
incrementado la explotacién de ecosistemas naturales y de nuevos agroecosistemas con
objeto de buscar, almacenar y proteger su alimento (Atkins 1978, Faragalla 1988). Estos
sisternas agricolas, son por lo general, menos complejos que los ecosistemas naturales
ya que presentan poca diversidad especifica lo cual provoca una menor interaccién entre
las especies que ahi habitan, de tal manera que algunas de ellas al no ser controladas
de manera natural, aprovechan la abundancia de alimento convirtiendose en plagaé
potenciales. como sucede con los insectos.

Entre los factores que influyen en las diferencias de abundancia de los sistemas
naturales y agricolas, se pueden citar para este ultimo una gran densidad de hospederos,
rapido desarrollo poblaciona! de especies ‘:-mimales oportunistas y relativa ausencia de
depredadores que las puedan controlar.

Cuando los insectos compiten con el hombre por alimento, o le causan algun
perjuicio, éste tiene la tendencia a considerarios como plaga, de tal manera que se dedica
a combatirios haciendo uso indebido en la mayoria de los casos, de compuestos quimicos
(Atkins 1978).

En diversos paises se tiene una fuerte dependencia de productos quimicos
fabricados en el extranjero, para lograr el mantenimiento y el desarrollo de los recursos
agricolas, de tal manera, que esta actividad no proporciona las ganancias suficientes

como para compensar significativamente el déficit creado con la compra de dichos



2
productos ademas de combustible y fertilizantes. En esta lucha constante la humanidad
ha tenido que enfrentarse con gran variedad de especies de insectos que compiten por
sus mismos recursos, las cuales pueden alimentarse de sus cultivos, de los granos que
almacena, o inclusive de é! mismo (Atkins 1978, King y Saunders 1984, Cammell y Way
1987, Pacheco 1986). Dicha capacidad esta originada por las numerosas adaptaciones
morfolégicas, fisioldgicas y etolégicas que presentan dichos artrépodos como resultado
de su amplia capacidad evolutiva (Burn et al. 1987, Ortega 1990, Garza 1994).

El uso de compuestos quimicos para el control de estos organismos, tienen efectos
importantes, ya que ademas de no cumplir con este objetivo, pueden actuar como
estimuladores de crecimiento poblacional, y afectar de manera negativa las especies
depredadoras que los pueden controlar (Jeppson et al. 1975, Atkins 1 978, Castafio 1992,
Law 1992).

De esta manera el nimero de plagas resistentes a plaguicidas se ha incrementado
considerablemente, Georghiou y Mellon (1982), mencionan 428 especies relacionadas con
la agricultura, y de manera directa o indirecta con el hombre. Mas recientemente,
Georghiou y Lagunes (1991), citan 504 especies representadas por varios érdenes, de los
cuales Homoptera es de los mds importantes.

Una de las plagas de mayor importancia a nivel mundial y que pertenece a este
orden, esta formada por un grupo de especies conocidas comunmente como "mosquitas
blancas" (King y Saunders 1984, Liu ef al. 1993). La importancia de estos insectos
polifagos estriba en el dafo provocado a sus multiples hospederos al alimentarse de su

savia y en su capacidad para adquirir resistencia a plaguicidas de diferentes grupos



3
toxicolégicos.  Sin embargo no deja de ser también importante el hecho de ser
transmisoras de enfermedades de tipo viral, para lo cual son suficientes pocos individuos,
causando enfermedades que afectan el rendimiento y 1a calidad de los cultivos horticolas,
provocando danos que varian del 20 al 100% (Costa et al. 1991a, Sifuentes et al. 1991,
Pérez y Montes 1992, Fishpool y Burban 1994).

Las mosquitas blancas se distribuyen en todo el mundo. Costa (1976) y Johnson et
al. (1982), mencionan el gran impacto econdmico proveocado por estos insectos en la India,
Egipto, Israel, USA, Sudan y Brasil. Duffus y Flock (1982) por su parte reportan pérdidas
originadas por la presencia de estos insectos mayores a los 100 millones de ddlares al
afio, en el Valle Imperial de California. Asimismo, en las regiones tropicales y
subtropicales de Ameérica, entre las cuales se encuentra México, el problema es de gran
importancia, debido a que se han ocasionado pérdidas de miles de toneladas y de miles
de miillones de dolares (National Academy of Sciences 1978, Ortega 1996).

A pesar de la problematica existente en nuestro pais, son escasos los trabajos que
se han realizado hasta la fecha sobre mosquita blanca. Actualmente se hacen ensayos
con insecticidas en varios estados de la Republica Mexicana (Garza 1994), donde se
realizan estudios basicos sobre aspectos como la determinacién del ciclo de vida y la
fluctuacidn poblacional del complejo de especies del género Bemisia, haciendo énfasis en
las especies B. tabaciy B. argentifolii.

En 1991, en el Valle de Mexicali y en la Region San Luis Rio Colorado, Son., la
especie B. argentifolii causd pérdidas en los cultivos de meldn, sandia, algodonero y

ajonjoli estimadas en 60 millones de pesos, debidas a la contaminacion de los productos
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con fumagina y por dafio directo de la plaga al alimentarse de la savia de estos
hospederos (Ledén 1993). A pesar de la importancia econémica de esta plaga, existen
regiones del pais en donde se encuentra en fases iniciales, tal es el caso de Baja
California Sur, en donde se destina una superficie considerable para la produccién de
hortalizas durante la mayor parte del afo.

En el ciclo agricola 1994-1995, durante las tempaoradas otono-inviermno y primavera-
verano, se destinaron 13 719 ha para la siembra de algoddén, hortalizas y otros cultivos
(SAGAR 1985). A la fecha no existen informes sobre las pérdidas provocadas por {a
mosquita blanca, sin embargo, es facil apreciar como los cultivos son afectados por dicho
insecto. A los costos mencionados hay que agregar que la agricultura en la regién de
estudio es del tipo tradicional y con escasa tecnologla por lo que resulta sumamente
cara, resultando esto en un incremento en los costos de produccion por los escasos
recursos acuiferos con los que cuenta la Penisula de B.C.S.

Debido a la falta de conocimiento que se tiene sobre las plagas existentes en general
y como controlarlas, se han aplicado de manera indiscriminada y anarquica gran
variedad de plaguicidas para su control, logrando con ello que los insectos sean cada vez
mas resistentes a una amplia gama de compuestos quimicos ademas de contaminar
severamente los cultivos y el ambiente (Cortez 1994, Brown et al. 1995).

Una vez descubierta una plaga en una regién determinada, antes de aplicar
medidas de control quimico, es importante realizar estudios para conocer el nivel de
susceptibilidad a los insecticidas, posteriormente es necesario monitorear a través de

bioensayos cuales productos y en que dosis son mas adecuados para el manejo de dicha
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plaga, esto permite un manejo mas adecuado de la resistencia, incrementa la vida Util de
los productos, reduce los costos de produccién y disminuye los efectos ecoldgicos de la
region.

Como se ha mencionado anteriormente, los estudios realizados en Baja California
Sur, son aun incipientes, por tal motivo y con el fin de apoyar la agricultura de la
localidad, se realizé el presente trabajo, esperando con ello contribuir en el disefio de
estrategias mas adecuadas, que eviten el incremento de la resistencia de 8. argentifolii

a los insecticidas como ha sucedido en otras regiones agricolas del pais.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL.

Contribuir al conocimiento que permita el manejo integrado de la mosquita blanca en

Baja California Sur.

2.1.1 OBJETIVOS PARTICULARES

a. ldentificar taxonémicamente las especies de mosquita blanca de mayor importancia
econdmica presentes en los cultivos horticolas La Cuenca Agricola de La Paz.

b. Ildentificar las plantas hospederas de mosquita blanca, presentes en la localidad de
estudio, ya sean cultivadas, arvenses o silvestres.

c. Determinar las adaptaciones morfoldgicas de la mosquita blanca en relacién a sus

plantas hospederas.

d. Estimar la preferencia de mosquita blanca hacia algunos cuitivos, plantas arvenses
y silvestres de 1a localidad.

e. Evaluar la susceptibilidad de una poblacién de mosquita, blanca bajo presién de
selecciéon por plaguicidas a cipermetrina, endosulfan, metamidofds y paration metilico.

f. Evaluar la susceptibilidad de una poblacién de mosquita blanca, cuando no esta sujeta
a presion de seleccidn por plaguicidas.

g. Obtener la tinea base, para el manejo de resistencia en mosquita blanca utilizando

cuatro insecticidas, que sirva de referencia en estudios similares.



3. ANTECEDENTES

Para el combate de la mosquita blanca, varios paises se han dedicado a la busqueda
de medidas adecuadas, para ello se han tenido que reunir en diversos foros, cientificos,

técnicos de campo y agricultores, con objeto de definir tas estrategias de estudio y un

manejo mas eficiente (De Quattro 1992).

En Meéxico se han realizado varias investigaciones con mosquita blanca. Los

primeros trabajos fueron efectuados a partir de 1962, cuando se descubrieron los

primeros brotes poblacionales de la mosquita blanca en campos algodoneros de Chiapas

(De Le6n y Sifuentes 1973). Posteriormente se encontrd en los estados de Guanajuato,

Veracruz, Quintana Roo, Sonora, Michoacan, Durango, Coahuila, Oaxaca, Sinaloa, San
Luis Potosi, Tamaulipas, Yucatan, Campeche, Baja California y Baja California Sur

{(Sifuentes 1981, Diaz y Ramirez 1991, Sanchez et al. 1991).

Uno de los estados que ha sido mas afectado por B. argentifolii y B. tabaci. es Baja
California, especlficamente en el Valle de Mexicali en los anos 1991 y 1992, estimandose

dafios que alcanzaron los 55 millones de pesos. Esto provocd una reducciéon del 96% del

algodonero al cuttivarse de 19,589 ha a 653 ha (Machain y Medina 1895). En Sinaloa

(1994), se tuvieron pérdidas considerables en 10, 000 ha de algodonero, tomate, papa
y calabaza provocadas por la especie B. argentifolii (SAGAR 1985). De manera similar

se ha registrado esta situacidbn en Sonora y Baja California Sur.

Actualmente la mosquita blanca ha sido mencionada en los estados de Colima,

Chiapas, Chihuahua, Durango, Coahuila, Jalisco, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Sinaloa,



Tamaulipas y en la capital del pais, afectando cuitivos de soya, algodén, chile, metén,
pepino, calabaza, jitomate, col, frijol, sandla, lechuga, naranja, camote, brécoli, rabano,
cacahuate y nochebuena entre otros (Pacheco 1985, Ortega 1990, Sifuentes et al. 1991,
Diaz y Ramirez 1991, SAGAR 1995).

Ademas de los cultivos mencionados existen plantas que aunque no son cultivadas,
sirven de hospederas para el desarrollo de la mosquita blanca, estas pueden ser sitvestres
o estar asociadas a cuitivos ya sea desarrollandose dentro de las parcelas agricolas o en
sus orillas, como malezas o arvenses { Ortiz 1988, Roditakis 1990, Costa et a/. 1991b).
En México, Aviléz (1991) encontré en la zona henequera de Yucatan, 27 hospederas de
mosquita blanca, de las cuales 16 presentaron sintomas de virosis.

Con respecto al control que se ha ejercido contra la mosquita blanca, en nuestro pais
se han utilizado diversos productos para el combate de estos insectos. La Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos ha autorizado el uso de 23 insecticidas y cuatro
mezclas para ser aplicados principalmente en cultivos industriales y horticolas (SARH
1994), como los clorados, organofosforados, carbamatos y algunos piretroides (Lagunes
y Rodriguez 1988, Ortega 1990, Diaz y Ramlirez 1991). Esto llevé a los investigadores
a realizar ensayos, para conocer los niveles de respuesta de mosquitas blancas
originarias de Chiapas, Morelos, Michoacan y Sinaloa, a diversos productos, encontrando
susceptibilidad a carbaril, monocrotofés, dimetoato, metamidofos y endosulfan (Espinosa
1870, Vera 1971, Hernandez 1972, Padrén 1976, Villanueva 1976). En estudios
recientes, en mosquitas blancas provenientes de Morelos, Tamaulipas y Yucatan se ha

encontrado que es susceptible a permetrina, cipermetrina, endosulfan, paration metilico,
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ademas de otros compuestos quimicos (Cabrera 1983, Avila 1989, Ortega 1990, Ramirez
~
1991).

3.1 Situacién on Baja California Sur

Uno de los estados de Ia Republica Mexicana mas pobremente estudiados a este
respecto es Baja California Sur, debido principalmente al aislamiento geografico que
presenta. Esta region forma parte del segundo gran desierto de México, donde el 90%
de su territorio esta considerado como zona arida (Schmidt Jr. 1989), poco habitada (4
individuos/km? y con una gran cantidad de especies endémicas especialmente
artropodos, lo que la hace de un gran interés bioldgico para cualquier estudio que aqul se
realice.

En general las zonas aridas han sido poco estudiadas, sin embargo se consideran
ecolégicamente interesantes debido a que se componen de ecosistemas que albergan
poblaciones sometidas a condiciones de baja humedad. Cuando en estas regiones se
establecen sistemas agricolas, estos se convierten en oasis donde las especies, que viven
en ambientes sujetos a condiciones climaticas extremas, encuentran condiciones éptimas
para su desarrollo, compitiendo de esta manera con el hombre por el recurso alimenticio
(Faragalla 1988).

En Baja California Sur se dedican grandes esfuerzos a! desarrcllo agricola,
principalmente por los escasos recursos acuiferos y energéticos, sin embargo en su
extenso territorio (7°'367, 700 ha). se han desmontado grandes extensiones de vegetacion

natural para ser utilizadas en actividades agropecuarias. Actualmente se cuentan con 99
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ejidos y 6232 ejidatarios, los cuales utilizan una superficie total de siembra de 75 750 ha.
Para ello, se destina el 60.2% de los recursos acuiferos, que provienen en su mayor parte
(84.7%) de pozos profundos electrificados (SARH 1991). El uso de fertilizantes y
compuestos quimicos, para el control de las plagas que aqui se presentan, aumentan de
manera considerabale el costo agricola.

Los cultivos mas importantes de la localidad, son severamente atacados por
especies de insectos de importancia econdémica, como la mosquita blanca, que es de los
mas perjudiciales.

Sélo en la temporada agricola de 1992 a 1993, en los ejidos de Chametia-El

Centenario; que en a fa ital del estado, este insecto causé verdaderos estragos

en los cultivos de melén, tomate, y una gran variedad de hortalizas, a pesar de hacerse
aplicaciones hasta tres veces por semana de los insecticidas: metamidofds, malation,
ademds de otros. Bajo esta presiéon de seleccidon, es necesario realizar bioensayos con
insecticidas que permitan estimar la susceptibilidad de !a mosquita blanca hacia los
productos quimicos usados. Los datos obtenidos permitirAn reconocer los insecticidas
mas adecuados y aportaran informacién para un manejo integrado de ta plaga, lo cual

redundara finalmente en una agricuftura mas eficiente.
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4. REVISION DE LITERATURA

4.14. Clasifi i6n y distribucié

Las mosquitas blancas pertenecen al orden Homoptera y a la Familia Aleyrodidae,

la cuat se divide en dos subfamilias: Aleurodicinae y Aleyrodinae. La primera, es

endémica del Centro y Sur de América incluye organismos ligeramente mas grandes y es

considerada como la mas primitiva por la venacién de sus alas. Los Aleyrodinae en

cambio son de mas amplia distribucion y de mayor variedad especilfica (Costa 1976,

Muniyapa 1980, Roditakis 1990, Gill 1991). Se han descrito mas de 1000 especies

incluidas en 126 géneros (Byme et al. 1991, Gill 1992), de las cuales, Bemisia tabaci ha
sido considerada como la de mayor importancia econémica en esta década.
QOriginatmente fue descrita como Aleyrodes y colectada en plantas de tabaco en Grecia
por Gennadius en 1889, desde entonces se ha redescrito varias veces en diferentes

paises, recibiendo diversos nombres. El primer reporte sobre su importancia econtmica
se hizo en 1905 en ta India, encontrandose como plaga potencial en el Punjab, ahora

Pakistan (Reddy et a/. 1989, Iimmaraju 1989, Martinez 1993). Se supone que este es el
centro de origen de B. tabaci, ya qQue aqul existe una importante diversidad de sus
parasitoides (Mound y Halsey 1878, Gill 1992). En la actualidad se ha reportado dei
Oeste de la India, Nicaragua, Venezuela, Brasil, Turkia, Israel, Egipto. Sudan, iran,

Tailéndia y las Islas Filipinas, también esta citada para el Sur de Europa, el Medio Oeste,

Africa, Madagascar, China, Malaya, Australia, Nueva Guinea, Fiji y Hawai ademas de otras
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focalidades. En 1986, B. argentifolii se descubri®d por primera vez en Florida, sobre
plantas de nochebuena, de ahl se disemind a otros Iuéares de Estados Unidos (Yepiz ef
al. 1995)

En México, las especies mas comines de mosquita blanca son Bemisia tabaci
(Gennadius), Trialeurodes vaporanorum (Westwood) y mas recientemente B. argentifolii.
Estas se distribuyen en todo el territorio nacional, alimentandose de gran variedad de
cultivos horticolas, basicos e industriales y causando grandes pérdidas econdmicas (De
Ledn y Sifuentes 1973, Ortega 1992, Garza 1994). En el noroeste del pais, se han
reportado las tres especies mencionadas, en lugares como el Valle de Mexicali, en la
regién de San Luis Rio Colorado, en el estado de Sonora, ademas de varias regiones
agricolas de Sinaloa y Baja California Sur (Ortega 1992, Le6n 1993, Cortez 1984

Martinez 1994b, Yepiz et al. 1995, SAGAR 1995).

4.2. Morfologia, biologia y habitos

En general todas las especies de Aleyrodidae, se caracterizan por su pequefio
tamano, color blanquecino y por encontrarse generalimente en el envés de las hojas de
sus plantas hospederas (Butler y Henneberry 1981a). Las mosquitas blancas son
opistognatos y paurometdbolos con metamorfosis gradual, ya que las cuatro alas
membranosas se desarrollan internamente durante este proceso y emergen de la pupa
durante la muda (Borror et al. 1976). Todos los estadios de las mosquitas blancas con
excepcion de los huevecillos, secretan cera que cubre el cuerpo, la cual se asemejaa una

masa gelatinosa o presentar proyecciones en forrmma de setas o plumas (Byrne y Bellows
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1991).

£l aparato reproductor fermenino del complejo de especies de Bemisia, presenta 15
ovariolas, cada ovariola contiene uno o mas foliculos y un germario. El ciclo de vida de
la mosquita blanca esta conformado por las fases de huevecillo, cuatro estadios ninfales
y el adulto. Usualmente al primer estadio ninfal se le conoce como larva y al ultimo como
pupa. Los huevecilios son colocados en el envés de las hojas, aunque también se pueden
observar en el haz. Estos son insertados en la superficie foliar a través de un pedicelo y
segun algunos autores, dicha estructura se conecta a la planta permitiendo el paso de
agua por ésmosis aunque esto no se ha demostrado (Byrne y Bellows, 1991). La
cantidad de huevos ovipositados por hembra puede variar de 48 a 394 (Azab et a/. 1971,)
durante un periodo de vida de tres a seis semanas, lo cual depende directamente de las
condiciones ambientales y de las plantas hospederas. Ademas se pueden reproducir
partenogenéticamente, debido a que las hembras virgenes pueden ovipositar huevos que
so6lo originan machos (Brown y Bird 1892, Fishpool y Burban 1994).

La ninfa recién nacida tiene apéndices funcionales que le permiten tan pronto
emerge desplazarse en busca de un sitio para fijarse y alimentarse. Mide en promedio
0.25 mm de largo por 0.15 mm de ancho. A partir del estado de ninfa il, los apéndices
locomotores se atrofian y se vuelven sésiles. Recien emergidas son de color transparente,
pero se tornan verde amarillentas a medida que alcanzan su maduracién.

El estadio ninfa Ill, pasa por un periodo de latencia e inactividad denominado “pupa”,
el cual corresponde a la ninfa {V, es en esta fase en donde ocurren cambios morfologicos

conspicuos, mide de 0.5 a 0.75 mm de largo por 0.35 a 0.5 mm de ancho. Su forma es
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ellptica y ligeramente convexa, en la regién anterior se presentan dos pequenas manchas
oculares rojas y en la regién media se aprecian las pequefias patas atrofiadas.
Dorsalmente se pueden apreciar setas que pueden variar en numero y posicién segun sus
hospederos. En la parte tenminal se presentan un par de setas caudales y un poco
anterior a estas se localiza dorsalmente el orificio vasiforme y la lingula, que son
caracteristicas usadas en la determinacion taxondémica de las mosquitas blancas.
Finalmente de la pupa emergen los aduitos por la linea de muda en forma de T invertida,
ia cual se haya en {a parte anterior del cuerpo. Los aduitos recién emergidos son de color
amarillo palido con alas transparentes, estos en pocas horas se cubren de cera hasta
adquirir un color blanco. Las hembras miden en promedio 1.0 mm de largo, mientras que
los machos miden 0.8 mm con su par de “claspers” en la parte terminal, sin embargo su
tamano puede variar ampliamente (Gill 1990).

Con respecto al ciclo de vida, existe una variacién considerable en {os resultados
proporcionados por los diferentes investigadores, ya que algunos de estos estudios se han
hecho bajo condiciones de laboratorio y otros directamente en el campo, en diferentes
localidades y por lo tanto con condiciones ambientales diferentes. Fishpoo! y Burban
(19984) en una revision, mencionan que a temperaturas entre 30 y 33°C el ciclo de vida
se completa en 14.5 dias, sin embargo durante el invierno en la india se requieren 107
dias para completar e! ciclo de vida en plantas de algodén.

Por ser organismos poiquilotermos, las mosquitas blancas presentan diferencia de
tiempos en el cicio de vida, éstas responden a los cambios de temperatura del ambiente,

afectando de manera directa en las reacciones quimicas del insecto. El limite térmico
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bajo el cual se desarrolla esta especie se encuentra entre los 10-32°C (Zalom et al. 1985)

y acumula 582 + 37 unidades calor (UC) en °F, desde la etapa de huevecillo a la forma
adulta, sin embargo puede acumular de 427 a 883 UC para todo su desarrollo fenoldgico
(Natwick y Zalomn 1984). Esta informacion corresponde al complejo de especies de
Bemisia. Datos recientes reportan que 8. argentifolii , requiere de 289.19 UC (21.2 dias)
para el paso de huevecillo a pupa (Sosa 1995), en plantas de calabaza del Valle de
Mexicali. En Culiacan, Sinaloa; B. tabaci acumula un total de 340.9 unidades calor. para
formar una nueva generacion, dentro del mismo rango de temperaturas mencionado
anteriormente (Partida ef al. 1995).

Como puede apreciarse la temperatura ambiental influye de manera determinante
sobre la fluctuacién poblacional de la mosquita blanca (Medina y Sosa 1995),
encontrandose que en el verano, se incrementan las poblaciones de B. agentifolii.

En los 50's se descubrieron razas o biotipos de mosca blanca de la especie Bemisia
tabaci, cuando se encontraron poblaciones morfolégicamente indistinguibles de esta
especie, pero con diferencias bioldgicas importantes como la variedad de hospederos,
su adaptacion fisiolégica o morfoldgica a los mismos, la capacidad en la transmision de
virus, el comportamiento reproductivo y otras caracteristicas (Wool et al. 1993), por lo que
actualmente son consideradas dentro de un complejo de especies (Brown et al. 1995).
Tales diferencias han permitido separar dos razas o biotipos dentro de B. tabaci, el biotipo
A y biotipo B; el primero corresponde a 8. tabaciy el segundo a B. argentifolii; la cual es
conocida comunmente como la mosquita blanca de la “hoja plateada”™ de las

cucurbitaceas. Bioguimicamente a través de estudios electroforéticos, ambos biotipos
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presentan diferentes patrones en bandas de esterasas, demostrandose asf su separacion
a nivel especifico (Wool et al. 1993). Los trabajos de Bellows et a/. (1994), proporcionan
ios suficientes fundamentos para separar a 8. argentifolii como una nueva especie de
mosquita blanca. La mayoria de los autores coinciden en que el biotipo A, es menos

agresivo que el B, éste suele desplazar a! biotipo A, cuando se mezclan ambas

poblaciones (Valenzuela ef al. 1995). Igualmente el biotipo B, resulta ser muy eficiente
en la transmision de virus con un amplio patrén de sintomas (Costa et a/. 1993a, Fishpool

y Burban 1994) y algunos geminivirus son transmitidos exciusivamente por el biotipo B

(Bedford et al. 1994).

4.3. Hospederos

Con respecto a sus habitos alimenticios, la mosquita blanca es polifaga, es decir se
puede alimentar de una gran variedad de cultivos. Se considera que el ancestro de la
mosquita blanca, probablemente era especifico de un hospedero de tallo lefoso y
siempre verde y que la adaptacién a las plantas herbaceas anuales se dié posteriormente,
permitiendo la polifagia en las formas inmaduras y aduitas. Esta situacién ha garantizado
la sobrevivencia del insecto, logrando encontrar en una gran dersunteEe hospederos, su
fuente de alimento y reproduccién para alcanzar el estatus de plaga (Mound 1983, en
Mound 1984).

Hasta la fecha el complejo de especies del género Bemisia ha sido colectado en
mas de 600 hospederos incluidos en diversas familias, entre las cuales se tienen,

hortalizas, plantas de ornato, arboles frutales y otro tipo de cultivos (Mound y Halsey
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1978, Butler et al. 1986, Becker ef al. 1992, Gill 1992, Ravisankar 1993). B. argentifolii, ha
sido citada en mas de 500 piantas hospederas (Machain y Lopez 1996), mientras que 7.
vapaorariorum, mundialmente conocida se ha encontrado en 249 plantas que se incluyen
en B4 familias (Russel 1977), aunque se cree tiene un numero mayor de hospederos
(Costa y Russell 1975, Burban et al/. 1992, Wool & Greenberg 1990).

La polifagia ha permitido a algunas especies como 8. tabaci y B. argentifolii alcanzar
el estatus de plaga (Byrne y Bellows 1991, Brown et a/. 1995) ademas de presentar
estadios inmaduros morfolégicamente variables, de acuerdo con las caracteristicas

estructurales de las plantas, como es el grado de pubescencia de las hojas (Butier y

Henneberry 1984, Gill 1992, Brown et a/. 1995). La variedad de hospederos determina

su longevidad como adulto, su fertilidad y su desarrolio poblacional. La oviposicién
también esta sujeta al grado de pubescencia del hospedero, 7. vaporariorum, oviposita
de manera preferente en hojas glabras (Collman y All 1980), en cambio B. tabaciy B.

argentifolii, parecen preferir hojas con pubescencia (Costa et a/. 1991b).

4.4. impacto econémico
Las mosquitas blancas son insectos chupadores que extraen §randes cantidades de

savia a sus hospederos. En altas poblaciones pueden causar la muerte a la planta de la
que se alimentan y de manera indirecta, pueden transmitir mas de 100 enfermedades
virales, provocando con ello pérdidas del 20 al 100% en ias cosechas (Costa 1976, Arias
1979, Muniyappa 1980, Perkins 1983, Ortega 1990, Byrne y Bellows 1991, Ortega 1993).

Por otra parte, excretan una mielecilla que sirve como medio de cultive para hongos,
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conocidos comunmente como fumagina, dando como resultado una decoloracion o

manchado detl follaje en hontalizas y aigunos frutos como el algodoén, lo cual resuita de
suma importancia cuando los cultivos son usados comeo fibra o alimento.

La presencia de B. argentifolii puede causar desordenes fitotdxicos a sus
hospederos, siendo suficientes de 5 a 10 ninfas por planta. Por ejemplo en calabaza,
provoca un padecimiento que cambia de color a las hojas tomandolas en tonos plateados;
de manera similar, puede modificar 1a maduracién del fruto del tomate o decolorar
tubérculos como la zanahoria (Ledn 1993, Brown et al. 1992, Bedford et al. 1994).

Existen varios reportes de pérdidas provocadas por B. argentifolii a nivel mundial y
nacional. En Texas se han estimado pérdidas de 24 millones de ddlares en algodén, 29
millones en diversos vegetales y 23.8 millones en plantas ormamentales. Tal situacion se

debe a la falta de un método de control eficiente, para manejar las poblaciones de dicha

especie (Prabhaker et al. 1992). En el Sur de los Estados Unidos, se han estimado

pérdidas de $500 millones de délares en 1991, en cuitivos de algodén y hortalizas (Perring
et al. 1993). Paises de la cuenca del Caribe, Centro y Surde América como Guatemala,
Ecuador, Nicaragua, reportan grandes peérdidas por !la abundancia poblacional de B.
argentifolii que fue mayor a los 1500 individuos por hoja, entre huevos, ninfas y adultos
(Brown y Bird 1992, Krafka y Mata 1995, Mendoza y Quijijje 1995, Rojas y Jiménez 1995).

En México, como ya se ha mencionado, existen pocos trabajos publicados sobre
este tema, sin embargo los informes de algunas revistas, congresos y otros foros, reflejan
la importancia de B. tabaci y B. argentifolii en nuestro pals. Chiapas, Oaxaca, Veracruz

y Guerrero fueron los primeros estados en donde se encontré a ta mosquita blanca, como
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transmisora del chino del tomate (Martinez 1995). Posteriormente se encontré en el Valle

de Culiacdn Sin. y Baja Califomia provocando la enfermedad de! enchinamiento del
algodonero, que fuera descubierta en 1862 en el Soconusco, Chiapas. En los estados
de Hidalgo, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan, Campeche y Quintana Roo, B. tabaciy T.
vaporanorum, provocaron grandes dafios al transmitir enfermedades virales entre 1978~
1984. En el Valle de Mexicali durante el ciclo agricola otofio-invierno 1991-1992 y
primavera-verano 1892, se presentaron grandes infestaciones que causaron pérdidas
estimadas en 100 millones de pesos, en cultivos de algodétn y hortalizas (Ledtn 1993,
Martinez 1985).

Actualmente el complejo “mosquita blanca”, se encuentra ampliamente distribuido
en el territorio nacional (Ortega 1990, Garza 1994, Rivera 1995, SAGAR 1995). Sin
embargo, las principales infestaciones por B. argentifolii se encuentran en la region
noroeste del pais que incluyen a los estados de Baja California, Baja California Sur,
Soncra y Sinaloa. Desafortunadamente este insecto también se ha localizado en Colima,
Chiapas, Chihuahua, Distrito Federal, Durango, Coahuila, Jalisco, Morelos, Nuevo Leén,

Oaxaca y Tamaulipas, afectando cultivos de algodén, soya, melén , chile y varios cuitivos

mas (Martinez 1994b, Ortiz y Alatorre 1995, SAGAR 1985, Yepiz et al. 1995, Valenzuela
ot al. 1995).
4.5. Medidas de control

Uno de los problemas de mayor importancia es la falta de informacion equilibrada y

objetiva sobre el manejo de ia plaga en estudio, uno de los aspectos que requiere un
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mayor conocimiento es con referencia al uso de insecticidas, ya que aun no existen en
México ios parametros toxicoldgicos necesarios, para el registro y formulacion de ellos

(Falcon 1979, Lagunes y Villanueva 1994).

4.5.1. Controt Quimico

Este tipo de control es considerado como el mas efectivo para algunos insectos, ya
que ha permitido mantener poblaciones de fitéfagos en bajos niveles poblacionales, pero
a raiz de su uso intensivo, cada dia se reduce la cantidad de insecticidas capaces de
ejercer un control satisfactorio, debido al desarroilo dg resistencia y a la falta de
especificidad de los productos (King y Saunders 1984, Ortega 1992, Garza 1994).

En el Noroeste de nuestro pals el control quimico es el principal método usado y en
la mayoria de los casos de forma desordenada, lo que incrementa los costos de la
produccion agricola, la toxicidad en los cultivos, contaminacién de la cosecha,
intoxicaciones en humanos, ademas de causar resistencia en los insectos. Existen
estimaciones de que sélo el 1% del compuesto quimico llega al insecto de manera directa
{Metcalf y Luckmann 1990), sin embargo en la mosquita blanca esta cifra debe ser menor,
ya que a diferencia de otros insectos, suele ocultarse en sitios inaccesibles a las técnicas
de aplicacion de los insecticidas mas utilizados. Dentro de los 23 insecticidas y cuatro
mezclas que pertenecen a 12 grupos toxicoldgicos autorizados, atlgunos de ellos como
el triazofds y amitraz, son especificos para los estadios inmaduros de la mosquita blanca.

(Lagunes y Rodriguez 1992).

Los plaguicidas de mayor uso se encuentran dentro del grupo toxicoldgico FA-OM,
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y hacen un total de 7 (Garza 1994). Sin embargo, su aplicacién no es indispensable, ya
que ahora existen sisternas de control que pueden ser mas efectivos y no ejercen una
presion de seleccion sobre las poblaciones plaga como o hacen la mayorfa de los
insecticidas (Lagunes y Villanueva 1984).

Cuadro 1. Insecticidas comerciales utilizados en tos ejidos Chametia-El Centenario, para
el control de mosquita blanca en cultivos horticolas diversos.

Insecticida Grupo Toxicolégico
Endosuifan oc-Cd Organoclorado
Metamidofos FA-OM Organofosforado
Folimat FA-OM -
Paration metilico FC-CM -
Asinfos metilico FH-SM “
Matation F-CX -
Metomil CA-MM Carbamatos
Carbofuran CA-MM -
Cipermetrina PIRT Piretroides
Decametrina PIRT -

El combate de la mosquita blanca, es un claro ejemplo del exceso que se ha tenido
en las aplicaciones de insecticidas, por ejemplo en fa localidad de estudio para manejar
a la mosquita blanca se han usado varios insecticidas de cuatro grupos toxicoldgicos
diferentes con poco éxito (Cuadro 1). Actualmente en diferentes localidades, la mayoria
de estos productos no son capaces de mantener a las poblaciones de! insecto bajo
control, por el contrario, han pemitido el desarrollo de mecanismos de resistencia que
le han dado a la especie una menor susceptibilidad al combate quimico (Atkins 1978,

Oppenoorth 1985, Ortega 1990, De Quatro 1992, Becker et al. 1992, Gill 1992, Garza
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1994, Ortega et al. 1996). Tal situacion se debe a que el agricultor utiliza insecticidas
solos 0 mezclados en dosis elevadas sobre esta especie, la que desarrolla resistencia
multiple a una gran variedad de compuestos haciendo aun mas diflcil su control (Ortega

1993).

4.5.2. Controi bialoégico

Se tienen registradas alrededor de 40 especies depredadoras generalistas de
mosquita blanca en e! mundo, que pueden ser utilizadas para su control bioldgico, entre
ellos estan las larvas de Chrysopidae, Coccinellidae y acaros de la familia Phytoseiidae,
estos ultimos se alimentan principalmente de los huevos recién ovipositados de esta
especie, especialmente el 4caro Euseius scutalis, (Meyerdirk and Coudriet 1986). A
pesar de que se han aplicado algunos depredadores, poco se conoce sobre su efecto
cuantitativo en poblaciones de cultivos. Asimismo, a nivel mundial se han reportado
alrededor de 30 especies de parasitoides, 28 de ellas pertenecen al género Encarsiay 4
a Eretmocereus (Polaszek et al. 1992), ambos géneros depositan sus huevos sobre el
segundo o cuarto estadio ninfal. Los organismos parasitados se distinguen por el cambio
de color que puede ser entre naranja y negro. Mendoza y Quijije (1995), mencionan 16
enemigos naturales de B. argentifolii, entre los identificados se encuentran algunas
especies de hongos, depredadores y parasitoides, de los cuales Encarsia es el parasitoide

de mas importancia.
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4.5.3. Métodos alternativos

Con objeto de apoyar el manejo integrado, varios investigadores se han avocado a

buscar nueveos compuestos que noc sean tan perjudiciales como los insecticidas
convencionales. En este sentido Coudriet et a/. (1985), han reportado una reduccion en
\a oviposicion y en la viabilidad de huevecillos de B. tabaci sobre plantas de algoddén, al

utilizar extractos obtenidos de semillas de “neem” (Azadirachta indica).
(1990), realizé una r lacio

P

Schmutterer

1 bibliografrica sobre las propiedades insectiles de
extractos preparados con esta planta, concluyendo que puede ser una alternativa para el

manejo de la mosquita blanca.

Hesler et al. (1986) por su parte, considera a los aceites de ciertas plantas como

ir potencial con elios han

logrado controlar a la plaga reduciendo el
problema de resistencia y un minimo efecto en la salud. Ishaaya et al. (1986), obtuvieron

aita mor d al apli un

derivado del petréleo (virol) sobre adultos de B. tabaci,

ademas este aceite intarfiere en la transmisién de virus cuando es adicionado con
algunos insecticidas usados comunmente. Butler et al. (1988, 1990a, 1990b, 1991a y
1991b) han realizado varios trabajos sobre la aplicaciéon de aceites obtenidos de semillas
de soya y algodon, asi como aceites comestibles y detergentes liquidos, sobre mosquita
blanca y otros homdpteros, encontrando disminucion en la viabilidad de los huevos en
mas de un B0% y una elevada mortalidad en larvas (90%), pupas y aduitos.

En México, Avila (1993) realizdé una evaluacion de susceptibilidad en 8. tabaci
utilizando un aceite mineral, encontrando factible su uso para el control de esta especie.

Los resultados obtenidos por estos autores indican que tales productos, tienen un gran
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potencial para e} control de insectos como la mosquita blanca en campos agricolas. No
obstante, uno de los problemas que queda por resolver, es desarrollar un método
adecuado que permita aplicar compuestos de este tipo, en grandes extensiones
cultivadas, que puedan llegar al envés de las hojas que es el sitio en donde se

encuentran preferencialmente.

4.6. Resistencia

La resistencia es la seleccion de individuos en una poblacidn que no son afectados
por un insecticida a una dosis determinada. E} 1en6meno_ de la resistencia se ha vuelto
comun en los sistemas agricolas. Biolégicamente se define como el proceso evolutivo que
resulta de aplicar una presién de seleccidon en una direccién constante, sobre la
variabilidad genética de la poblacion, es decir, es un proceso de seleccidn genética y no
el resultado de aiteraciones dentro del insecto. Los insecticidas no provocan mutaciones
en los insectos (Oppenoorth y Welling 1976), ya que ha sido posible obtener poblaciones
de insectos resistentes a ciertos insecticidas, sin haber estado nunca en contacto con el
producto, lo que demuestra la existencia de genes resistentes dentro de la poblacién
(Lagunes y Villanueva 1994). Segun Georghiou (1972), la resistencia representa un
ejemplo clasico de evolucidn, ocasionada por la presion de seleccién hecha por el hombre,
donde en la primera generacién de una poblacidn natural, la mayoria de los individuos son
susceptibles a un plaguicida dado; no obstante en muchos casos la misma variabilidad
genética confiere a unos pocos individuos |la capacidad de resistir al producto, de tal

suerte que, al eliminar a la mayoria de los individuos susceptibles a traves de la accién
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de los venenos, los padres de |a siguiente generacion son mayoritariamente resistentes,
esto a su vez origina una frecuencia aun mayor de individuos resistentes en la generacion
posterior. Finalmente las aplicaciones sucesivas conducen a una pobiacién compuesta
casi en su totalidad por individuos resistentes (CATIE 1993).

El agricuttor con él deseo de resolver el problema de las plagas, utiliza dosis mayores
y mezcla insecticidas de grupos toxicolégicos diferentes o iguales, en una o entre distintas
parcelas, esto trae como consecuencia que ias plagas desarrollen resistencia a una gran
variedad de compuestos, la que a su vez es transmitida de generacién en generacién al
mezclarse poblaciones de origen diferente y por lo tanto, el control de tipo quimico hasta
ahora utilizado, es poco eficiente (Lagunes y Rodriguez 1990, Ortega 1992). Por otra
parte, cuando se pretende controlar a ciertas plagas agricolas, sin un previo conocirniento
sobre el grado de susceptibilidad que presentan a los diferentes compuestos toxicos y las
dosis requeridas, generalmente se deteriora ia fauna benéfica que convive con elias, por
el expectro toxico de los insecticidas {o que resulta en un perjuicio ambiental y econémico
(Lagunes y Rodriguez 1980, Garza 1984).

Los fenomenos de resistencia. han originado la sustitucién de manera obligada de
cultivos de gran trascendencia econémica por otros que tienen una demanda menor,
evitando en todo el mundo, la planeacién de la produccién agricola a largo plazo (Ortega
1993).

La mosquita blanca es un insecto que ha mostrado resistencia a una gran variedad

de insecticidas a nivel mundial. Dentro de los organoclorados se tienen el DDT: como

organofosforados estdn el paration y malatibn asi como promecarb y bendiocarb
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representando a los carbamatos. Los piretroides a pesar de su reciente aplicacion ya se

tienen registros de resistencia por parte de estos insectos. En México, los casos de

resistencia san reportados por Garza (1994) al realizar un analisis de los productos

empleados para el combate de mosca blanca, este autor reporta resistencia a 16 grupos

toxicolégicos, inciuidos en 40 insecticidas diferentes.

4.6.1. Mecanismos de resistencia

Los inseclo§ a lo largo de su evolucidon, han desarrollado mecanismos que les
permiten resistir las defensas naturales de las plantas, o destoxificarse de los compuestos
quimicos usados para su combate. Asi dentro del cédigo genético de la mayoria de las

especies plaga, existen genes que producen enzimas capaces de metabolizar dichas

sustancias téxicas (Ortega 1992, Garza 1994). Asimismo, la resistencia puede también

deberse a los habitos de ia especie plaga (Georghiou 19685), por ejemplo la mosquita

blanca se encuentra de manera preferente en el envés de las hojas, esto limita en
definitiva la actividad del insecticida, por las técnicas de su aplicacién. De igual manera
pueden existir adaptaciones de tipo morfolégico y fisioldgico, que también limitan el
contacto con los insecticidas, lograndose una minima penetracion en los tejidos, un
aumento en la excresion y/o, un mayor metabolismo e insensibilidad en el sitio de accién
del téxico (Ortega 1993, Lagunes y Villanueva1994).

En general los mecanismos fisioldgicos de tipo metabdlico de los insecto, son de los
mas importantes para la adquisicion de resistencia, ya que involucran enzimas que

degradan las sustancias extrafias al organismo (xenobidticos) haciendo los compuestos
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lipofilicos mas solubles en agua para poderios eliminar por los sistemas de excresion

{Scott 1991). Las enzimas principalmente involucradas en la degradacién de los

xenobitticos son las oxidasas que tienen una funcién oxidativa mixta (FOM):; esterasas;

glutation s-transferasas

DDT- desclorhidrasas (DDT-asas); carboxi y

(Oppenocorth 1985).
Existen también mecanismos no metabdlicos, en donde no hay actividad enzimatica,

pero pueden provocar elevados niveles de resistencia a los insecticidas (Lagunes 1991).
Algunos de estos inhiben la sintesis de acetilcolinesterasa, sin embargo algunos insectos
presentan formas alteradas de esta enzima conocidas como isozimas, las cuales alteran
ia habilidad para hidrolizar acetilcolina, pero al mismo tiempo pueden ser insensibles a la
actividad de los insecticidas como organofosforados o carbamatos (Oppenoort 1985).
Para determinar los mecanismos de resistencia, se utilizan compuestos que a
determinadas dosis, no tienen efectos toxicos directos, pero aumentan la toxicidad de los
insecticidas al ser mezclados con ellos. Tales compuestos son conocidos como sinergistas
y actuan inhibiendo la destoxificacion debido a enzimas que permiten que el insecticida

manifieste su toxicidad total (Garza 1994).



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area ds estudio

La localidad de estudio se encuentra ubicada a 15 km al suroeste de la ciudad de
tLaPaz B.CS., alos 110° 22.5' Wy 24° 2.5 N (Garcia 1981), con una altitud entre 30 y
40 m (Fig. 1). Se encuentra representada por los ejidos de Chametla y El Centenario, los
cuales se localizan dentro del Valle agricola de La Paz, en el que se daestinan 14 965.71
ha para la agricuitura, de estas 4 103.27 ha son para cultivos anuales de donde se
abastecen la capital y 108 poblados circundantes, de frutas y verduras durante la mayor

parte de! afo.

Es comun observar parcelas menores de 5 ha rodeadas de vegetacion natural, o
grandes extensiones agricolas comunicadas unas con otras. La agricultura se practica
en dos épocas del afio, durante las estaciones otofic-inviermo y primavera-verano.
Generaimente cada una de las temporadas mencionadas se caracteriza por el tipo de
especies y variedades que se cultivan, cambiando estas, entre estacién y estacion.

En la temporada otoffo-inviemo generalmente, se siembra en orden de importancia,
garbanzo, trigo, chile verde, jitomate, maiz, melén, sandia, tomate verde, frijol ademas de
una gran variedad de hortalizas. Durante la temporada primavera-verano, se siembra
principalmente maiz, frijol, sandia, jitomate, tomate verde, sorgo, chile verde y melén.

El desarrollo agricola en esta region sigue dos estrategias de acuerdo con los

cultivos que se practican por unidad de area. Por un lado, se tiene el monocultivo en
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grandes extensiones, en donde se siembra una sola especie o variedad de planta, como

el garbanzo, trigo, etc., y el policultivo, en donde se utilizan diversas especies o

variedades de hortalizas como chile verde, tomate rojo, tomate verde, calabacita, cebolla,

lechuga, col, colifior, pepino, frijol, fresa, meidn y sandia, por tal razén es comuin

observar parcelas muy pequefias, menores que una hectarea con mas de cinco especies.
En este tipo do agricultura, se seleccionan las especies y la extension del cultivo,

con base en la oferta y la demanda de los productos a obtener. Esto se debe a que

existen grandes pérdidas econdmicas, por saturacién de tales productos en el mercado

o por falta de una industria que los pueda procesar.

8.2. Trabajo de campo

5.2.1. \|dentificacién taxonémica de mosquita blanca y sus hospederos

Para conocer las especies de la mosquita blanca se hicieron colectas prospectivas
durante las temporadas agricolas otofo-invierno y primavera-verano de 1992,
Posteriormente se realizaron colectas sistematicas de 1993 a 1995, en los diversos
cultivos en la localidad de estudio, en la vegetacion asociada a ellos, como malezas y

arvenses y en la vegetacion silvestre aledafa a las parcelas estudiadas. Para tal efecto

se tomaron muestras de diferentes estratos de plantas arvenses (que se encontraron en
los canales de riego, en zanjas o dentro de los cultivos), de plantas cultivadas y de plantas
silvestres aledafias a las parcelas agricolas. Para la identificacion de las especies se
prensaron cinco ejemplares, los cuales se depositaron en el Laboratorio de Botanica del

CIBNOR para su identificacion. Otros cinco ejemplares se guardaron en bolsas de papel
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que fueron trasladadas al laboratorio para la bisqueda de mosquitas blancas con ia
ayuda de un microscopio estereoscédpico y agujas de diseccion. Cuando fue necesario,
algunas muestras se mantuvieron en frascos con alcohol al 70% para ser revisadas
posteriormente.

Las pupas de mosquita blanca obtenidas se prepararon entre portacbjetos y
cubrecbijetos, utilizando liquido de Hoyer, como medio de montaje. Para el aclaramiento
y deshidratacion de los especimenes, se colocaron las laminillas en una platina caliente
a una temperatura de 8B0-90 °F y posteriormente, cada preparacion fue etiquetada con
los datos respectivos y sellada con un pegamento plastico conocido como "Primer”, para
evitar su contaminacién y su posterior deterioro. La identificacion de especies de
mosquita blanca se hizo con un microscopio de contraste diferencial de interferencia con
base en las pupas y utilizando bibliografia especializada (Gill 1990, Ortega y Garza 1993,
Bellows et al. 1994).

Para tener otro punto de referencia se enviaron muestras de especimenes adultos
y pupas de mosquita blanca, al Centro Nacional de Referencia de Sanidad Vegetal, lo
cual se obtuvo por medio de electroforesis.

Por otra parte, se procedid a localizar ninfas de 4-° estadio o “pupa”, ya Que su
presencia indica que ademas de alimentarse de ia planta, también completan su ciclo de

vida en ella.

5.2.2. Caracterizacidon de los morfotipos de la especie B. argentifolii

Después de la identificacidn taxonomica de B. argentifolii, se seleccionaron varios
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especimenes de cada hospedero, con el objeto de definir la variedad morfoldgica

encontrada en las pupas. Para ello se hicieron los dibujos corespondientes, con la ayuda
de una cAmara clara adaptada al microscopio, tomando en cuenta especialmente la
quetotaxia de los individuos analizados. Para conocer la posible variacion existente en

funcion de los hospederos, se registré el nimero y tamafio de las sedas encontradas,
también llamadas setas.

5.2.3. Preferencia por hospederos

Cuando se hizo el andlisis para determinar 0s hospederos de la mosquita blanca,
se llevé un registro en donde se anotd el nombre regional de ia planta estudiada; su forma
de vida [arbusto (Ab), arbol (Ar), herbacea anual (Ha) y herbacea perenne (Hp)] y el
grado de pubescencia de sus hojas, clasificdndolas como lisas (-), ligeramente
pubescentes (+), pubescentes (++) y muy pubescentes (+++). Con base en el trabajo
hecho por Natwick et al. en el Valle Imperial de California (no publicado) y Roditakis
(1990), conjuntamente se realizaron estimaciones de densidad relativa de las pupas de
B. argentifolii para cada hospedero, considerando (0)- cuando nunca se encontraron
pupas; 1- cuando la densidad estuvo muy baja (1-10); 2- baja (11-20); 3- moderada (21~
30). 4- alta (31-40) y 5 muy alta (41 6 mas individuos).

5.2.4. Bioensayo

Para realizar pruebas de susceptibilidad de cualquier especie de insecto, es

necesario contar con una poblacién que no haya sido sometida a presion de seleccion
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por insecticidas. De ella, se obtiene una linea base, que sirve de referencia al comparar

poblaciones de la misma especie, presentes en campas de cultivo, que han estado
sujetas a presidon de seleccidn por estos productos qQuimicos.

Con este fin, se prepard en el Campo Experimental del CIBNOR una jaula de
madera de 5.0 X 2.5 X 2.0 m, con las paredes y techo cubiertos con malla mosquitero
para su aislamiento. En ella se mantuvo un cultivo de plantas de meldén como sustrato
alimenticio para a mosquita blanca, debido a la marcada preferencia del insecto por este
hospedero. Para su cria, se colectaron masivamente adultos de B. argentifolii, por medio
de un microaspirador, estos se colocaron posteriormente dentro de la jaula, para su

reproduccion. El cultivo de meldn se estuvo renovando de manera constante,

para
obtener varias generaciones de mosquita blanca, con mayor susceptibilidad a los

plaguicidas. Esta poblacién se ha mantenido por mas de dos afios, lo cual equivale a
mas de 15 generaciones. Segun Ortega (1991), una poblacion de mosquita blanca es

susceptible y sirve de referencia después de 10 generaciones, sin embargo si se amplia

el nimero de estas, se obtendra una poblacion mas susceptible, lo cual es importante en

trabajos de toxicologia y resistencia de insectos.

La metodologia descrita fue
fundamentada en los trabajos de Butler et al. (1983), Coudriet et al.

(1985), Butlery
Hennaberry (1991a) y Ontega 1991.
Para evaluar 10s niveles de susceptibilidad de l\a poblacion de mosquita blanca B.
argentifolii, se utilizaron 1os insecticidas; cipermetrina, endosulfan, metamidofos y paration
metilico, en grado técnico, por ser los de mayor uso en l1a localidad de estudio para el

control del insecto.  Los bioensayos se hicieron usando el método de exposicion residual
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mencionada por Lagunes (1991), Staetz y Boyler (1992) y Martinez (1994a), con ligeras
modificaciones, la cual a continuacién se describe:

£n frascos de cristal de 20 ml, se colocd 1ml de cada una de las concentraciones
previamente preparadas de cada insecticida, utilizando como solvente acetona. Los
frascos se dispusieron horizontaimente, sobre un aparato giratorio, con objeto de distribuir
de manera uniforme el insecticida en toda la superficie intema. Con ayuda de un
ventilador, se dejaron secar totalmente los frascos eliminando el solvente, quedando
impregnados solamente con el insecticida. Los frascos asi preparados se taparon y se
mantuvieron en un lugar seco y obscuro durante periodos de tiempo no mayores a los
quince dias, para evitar la desnaturalizacién del compuesto.

Paralelamente las tapas de los frascos, se perforaron con dos orificios, uno de ellos
se cubrié con tela de organza, para permitir la asreacion y el otro mas pequenno, se utilizé
para inocular con el microaspirador los insectos colectados, clausurandolo después con
un pequefic tapén de papel.

Con el objeto de conocer el intervalo en el cual se encontraba el cero y 100% de
mortalidad de las poblaciones de mosquita blanca, como respuesta al insecticida, o
vertana de respuesta biolégica, se realizé un bioensayo preliminar. Posteriormente se
incluyeron dosis logaritmicas para obtener una relacién mas precisa entre dosis-
mortalidad.

Una vez obtenidas las dosis adecuadas, se prepararon los frascos para cada
insecticida, utilizando de cinco a seis dosis con cinco repeticiones, incluyendo un testigo

al cual solo se le aplicd acetona. Con ayuda de un microaspirador (Fig. 2), en cada frasco
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se colocaron 20 adultos cuidando de no maltratarios al introducirlos dentro del frasco.
De manera simulténea se efectuaron bioensayos con la poblacién aislada (sps).

Los frascos con los insectos se mantuvieron durante tres horas en el laboratorio, con
ia tapa hacia abajo y una fuente de iuz indirecta, aprovechando la atraccidn que ésta
ejerce sobve la mosquita blanca, para que las mosquitas estuvieran siempre en contacto
con el fondo del frasco, y de esta manera con el insecticida. La mortalidad se calcuid
contando el numero de Mosquitas vivas o muertas en cada frasco, al cabo de este tiempo.

E! tiempo de lectura para estimar la montalidad se establecid basandose en Jos
Ellos encontraron que después de tres

resultados obtenidos por Staetz y Boyler (1992).
horas no hay un incremento significativo de la mortalidad y hasta las seis horas de

exposicion, después de este tiempo las moscas blancas usadas como testigo también

mueren.

5.2.5. Andlisis de resultados
Para estimar las lineas de respuesta log-dosis-mortalidad y los valores de Cl,, y

Clgs s© usé el programa Probit Raymond (Raymond 19885), el cual permite estimar los
valores de “a” (ordenada al origen) y de "b" {pendiente de la regresién), en la ecuacién

Y= a + bX en donde "X" corresponde al logaritmo de Ia dosis y Y™ al valor probit.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Identificacién taxonémica de especi de qQ blanca

Se identificaron tres especies de mosquita blanca: Bernisia argentifolii * Bellows &
Perring. o biotipo “B*(Wocol et a/. 1993, Costa et al. 1993a, Bellows et al. 1994),
Trafeurodes vaporanorum (Westwood) y Aleurocanthus sp. En un tota! de 80 plantas
arvenses, cultivadas y silvestres. La primera mas abundante, se encontré en 56 de las
80 plantas examinadas (70.0%) y en el 70.8% de las 24 plantas silvestres. De las 30
especies arvenses, el 66.6% fueron positivas y finalmente, de las 26 plantas cultivadas,
se presenté en un 73.0%.

La especie B. tabaci no se obtuvo en ninguna de las muestras analizadas en el
presente trabajo, a pesar de ello, no se duda de su presencia en la localidad, por formar
parte del complejo de especies del género Bermisia, sin embarge para demostrar esto se
requiere realizar un muestreo mas riguroso. Por otra parte tal situacidon puede deberse
a que probablemente ha sido desplazada por B. argentifolii, de la mayaria de los cultivos
tal y como ha ocurrido en forma similar con la mosquita blanca de los invernaderos, T
vaporariorum, quién ha sido substituida durante los ultimos arios, por esta especie en
ios Estados Unidos (Brown et al. 1995).

Como ya se menciond, 7. vaporanorum, fue menos abundante que B. argentifolii,
habiéndose presentado solo en 13 plantas, lo que corresponde a un 16.25% y la
mosquita blanca del género Aleurocanthus, especie no determinada, sélo se obtuvo en

*Identificada por |a Direccidon General de Sanidad Vegstal; Centro Nacional de Referencia (1995).
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Nicotiana glauca, representando solamente el 1.25 %. De esta manera se define a B.
argentifoli como la especie de mayor abundancia y distribucion en la vegetacion arvense,
silvestre y cultivada de la locatidad estudiada.

T. vaparanorum, ha sido reportada como una plaga que provoca grandes dafnos en

varias regiones agricolas a nivel mundial, como son el Norte, Sur de Europa y Ameérica.

En México ha ocasionado un importante impacto economico en varios cultivos (Ortiz

1988, Ortega 19380), sin embargo en el presente trabajo se encontréo poco representada
en la vegetacion arvense y silvestre, no obstante, puede liegar a ser una plaga de
importancia similar a B. argentifolii, como una respuesta al uso indiscriminado de

ir utiliz para su control en Baja California Sur (Cuadro 2).

En un estudio previo, realizado por personal de la SAGAR (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural), desde 1993 (documento no publicado) se
analizaron 88 muestras obtenidas de diversas hortatizas, provenientes de los cuatro
municipios de Baja California Sur con objeto de reconocer las especies de mosquita

Cuadro 2. Porcentaje de plantas arvenses, silvestres y cultivadas con presencia de
B. argentifolii, T. vaporariorum y Aleurocanthus sp.

Especie Tipo de plantas (%)

Silvestre Arvenses Cultivada
B. argentifolii 70.8% 66.6% 73.0%
7. vaporariorum 33.3% 16.6% -
Afleurocanthus sp. - 3.3% -

n=24 n=30 n=26



39
blanca presente. Los resultados proporcionados por el Centro Naciona! de Referencia
de Sanidad Vegetal basados en la identificacion por electroforesis, indicaron solamente
la existencia de B. argentifoli en el total de las muestras, lo que confirman los resultados

obtenidos en este estudio y 1a amplia distribucion de esta ie en la entidad

P

6.2. Hospederos de las ies de quita bl adas

P

6.2.1. B. argentifolii

Las 80 plantas colectadas para la obtencion de hospederos de la mosquita blanca,
se encuentran incluidas taxondémicamente en 26 familias, la mayoria de ellas son
dicotiledoneas y son ias méas representadas en el lugar. En el Cuadro 3, se proporciona
un listado de estas familias, citando el o los autores que las han registrado anteriormente
como hospederas del género Bemisia en otras localidades; las ocho familias marcadas
con un asterisco corresponden a las citadas por primera vez como hospederas de
Bemisia, en Baja California Sur y en México.

Hasta ahora i 1 p trabaj que mencionan los hospederos de B.

argentifolii, por ser una especie que se ha descrito recientemente (Bellows et a/. 1994)
sin embargo se asume que pueden ser similares a los de B. tabac/ o que tenga un
numero de hospederos mayor (Byrne y Miller 1990, Bellows et al. 1994).

Del total de familias colectadas, las de mayor diversidad especifica fueron;

Compositae, (10). Solanaceae (9) Leguminosae (8), Cucurbi (7). Br. i 5)
y el resto con un namerc menor de cuatro especies. Como puede apreciarse en el

Cuadro 3, las familias Compositae, Solanaceae, Cucurbitaceae, Brassicaceae,




Cuadro 3. Famifiasy especies de plantas sivestres, arvenses y cuftivadas, que fueron muestreadas, su poamvid}d como
hospederos de B. argentifoli'y su estacionalidad a lo largo del ciclo anual.

v Espesits Presencinde] 2 Presencis durante o] sho de las plantss hespederas
Familias do plartas f ppusde [Tpodel E F M A M J J A 5§ O N D
udad ! fol, Plasts
fAcanhacue Suetha peninsularis ? [} § j ’
['Aescdaceae ' &‘; riocarpa eduls I m s ] e |
|Aizoaceae ffmmhzmynnulatmlmm} | A l r
fAmarmeae(R.m I huspalme. | (8 | AJ B e ]
f@qmﬁgg:m !:Hlmmrepnt 'L ) ¢ ! !
! 4. satium [ IR ] f
[ Apium gravgolens o ‘ c ] ’
Lo Ducmeorta )] O | memeennnen —
o Conandrumsatium | () | C 4 !]
Apooynacese (€)  Nalesogta | (9 | S |
Lo [Puneafle ) |5 ——
i ey [ e ——
‘Brassicaceae (CR) ‘mssiacloraccucfeal) | () | € |mecocoemmcceme e |
i R 18 oferaceae {coliflor} ] Q)] } [+ J-==-—=-=—-—-==— ‘
y ,@ oleraceae botys | {4) f ) E_{} =
; . IRaphamus sathus ¢ C | |
| -T.S}n-mbnum allisyimum ] ! u
“f nopodi ‘ {tmplex barclay | “ | A !
f_; _ [Chenapodiam album w1 A 1
! ICh. murale _ LW 1A
’_7 I_{nlsn/atull . I ) " T—} ;
{ Heta vulgoris , 3 I C ! 1
f Bodgarscia | @ € !

* = Famihay 0033 por prmerd w2 #n Baja Cafona S, que resulaion postivas o génery Benvei; A= Famia chads por Armal 1960, AreF amilia clads por Arcos 1964,
1954, C= Famikas ctades por Costa 1680, M= Famdas ciadas por Mobarly 1560, R= Farniais caadas pot Riisankar y W= Farridas cladas por Wool 1980,

2 = Tpodeplarta A= Anence, C= Cutnada y 5= Shestre

ov



Cortinda Cuadro 3...

1 Eapecies Presencinde] 1 Preseacis durante f o de ks plantas hespederss
Famiias de piantas pupssde (Tpode/ E F M ] A § 0O ND
diad . argenufolf, Plnta
Compositee (A, Ar) dmbrosia ambrosioides (&) A
{C.R,W) A, confertifl ) A
Bebbia juncea * S ]
_{Flaverta trinervia * L e
Heltanthus annuus *) A
Lactuca sativa ) € |co—momrme= e
Sonchus oleraceus ()] A
Verbesina encelioides " A
Viguiera delioidea “ ] e
Xanthium strumarium ) A
Convotvudi Comvolvulus arvensis “) A
(CRW) (. sapitatus *) A
\Merremia aurea () S ey
Cucurbitaceae Ctirullus vulgans O] [ —— ——
(A.C,W) Cucumis dipsaces ) A
C.melo ) c ——
1C. sativus (t) C e
'Cucurbita pepo Q)] C | ————
Echinopepon peninsularis ) S
Ibervillea sonorae *) S e
Euphorbiaceae Croton californicus 4) S e
(AA.CRW \Jatropha cinerea ) [ — [
Ricinus communis 4 A
Hydrophyt! W) \Nama coulteri #) S | e
Labiatas (W) Mentha spicata #) ] [ JONEN——
Ocimuim bas lcum I m |e¢ -|

1 * = Familas cladas por primera vez en Baja Caifornia Sur, que resularon postnas 8l género Bamisiar: A= Famiia chaca por Amal 1860, Ar=Familis ckada por Atcos 1994,
1804, C=Famdias cladas por Costa 1983, M= Famitas ctadas por Moharty 1980, R= Famiais cdadas por Rerdsaniar y W= Famiias cladas por Wool 1060

2 = Tipo de planta A= Anverce, C= Cutvads y 5= Sitvesire

[24



Contina Cuadro 3.,

[ 1 Eqporis |Peeiade] 2 Preseaca dutante e b de Lt plastss bapederss
Familas de plartas ppusde Tpode) E F M A M J J A 5 O N D
estudiadas B. argentifolti Plants
Legumi (AAW)  10msya tesoia ) S
Acocia peninsularis ) §
Cercidium microphyllum ) ]
Medicago sativa W _C_N
_ Phaseolus vulgaris 4) B e e
Pithecellobium dulce =) L
Prosopis articulata ¢ S
Vicia faba {-) 9__ |
Malvaceae (A7,C} Abutilon californicum () A
MRW) Gossypium klotzschianum () § | P
T ubepet [ 0| A
__ \Sphaeralcea emoryt A
iMoraceae* {Ficus carica c
Poaceae [Cenchrus ciliaris ,-i _
e {Chlorts virgata A
Setariaadherens ) A
Polygonaceae * Rumex maritimus ) A
B {Poligonum orgyrocolean | (+) A
thamnaceae IColubrina glabra [ _S_]
iRmn (C) “Curus sinensis ] {+ c »1‘
f" pind T(‘ hiosp tomldumJ ) S |emmm—
{Smaroubacese * ICwckipobonda | ()| S |

1 = Famiias ctadas por primets vaz en Baja Cakfornia Sur, que resutaran posirvas ! pinern Bemisial, A= Famita ctada por Amel 1983, Ar=Femise ciade por Arcos 1064,
104, C= Famkas ctadas por Costa 1000, M= Fikes clades por Moharty 1953, Re Farmiais clades por Ravearka: y W= Famlies chades por Wool 1980
2 =Tipo de plarta A= Anance, C= Cutnveda y 5= Sheste.
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Continia Cuadro 3

[ Especies Presencia de 1 Presencis durame ¢l aflo de las plantas hospederas
Familias de plantas pupssde iTpode) E F M A M J J A § 0 N D
evusiacas 18 el Phote
Solanacess A AC)  |Capicumannam | ()| C ———
MR W Datura discolor ) A
yeiumsp. (&) § | s s
Lycoper (+) C | orc—— Sy
Nicotiana glavca ) A
|Physais grenel #) A
Solanum hind; ) $
S. melongena | ® [
{Zygophyfiaceae* Tribulus terestris 18 | S| e -

1 = Famdins clades por pomacs ve2 en Ba;a Caidormia Sur, que rvsutaron poskives ol génerd Bemisiei; Ax Famils ctade por Arnel 1983, Ar=Famiie ctade por Arcos 1064,
1804, C= s ctadas por Costa 1993, M= Famdias cladas por Mohacty 1980, R Famdus chadas por Revisstiar y W Farndies clades por Wool 1883.

2 sTipo de parts At Arveece, C= Cutwda y S+ Shvwabe,

£
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Euphorbi: Convotvul Apocyr se distinguen por incluir especies que son

en su mayor parte positivas a la presencia de 8. argentifolii, en cambio las especies de

tas familias Chenopodi Amaryllid Y Api . representan especies que
resuitaron en su mayoria negativas al insecto, esto puede deberse a que en el floema de
estas plantas no se encuentran los nutrientes necesarios para su completo desarrollo,
como ha sido sefialado por Byrne y Miller (1990) al mencionar los diferentes grados de
politagia que presenta Bemisia, con sus hospederos.

Es importante mencionar que las familias de plantas citadas por otros autores
incluyen especies diferentes a las citadas en el presente trabajo, esto de alguna manera
indica el escaso conocimiento que se tiene al respecto, no sélo en México (Arcos 1994)
sino a nivel mundial. Mound & Halsey (1978) reportan 63 familias para !a especie B.

tabaci considerando como I[as mas importantes a Cucurbitaceae, Leguminosae,

Mah Solar vy Verber posteriormente Greathead (1986), menciona 74

familias como deras de B. fabaci y Arnal et al. (1993) reporta 27 para Venezuela,

P

las cuales en su mayor parte ya habian sido citadas con anterioridad por otros autores.

B. argentifoli esta relacionada con un nimero mayor de piantas hospederas, que
B. tabaci (Gill 1992, Fi et al. 1993, Cortéz 1994, Martinez 1994b). sin embargo son
necesarios mas estudios para definir cuales familias son preferentemente atacadas por

esta especie, con el objeto de establecer un manejo integrado a nivel regional. Con

respecto a la i i de las hospederas de B. argentifoli, en el Cuadro 3, puede
apreciarse que 23 de ellas se encuentran a lo largo del afo, lo cual permite a la especie

alimentarse aun cuando no haya cultivos disponibles. Las 33 especies de plantas
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restantes se presentan principalmente en ios tres primeros y tres Gitimos meses del aio,

lo que coincide con la época en la que se siembran hortalizas que son de las mas
afectadas por B. argentifolii.

Cuadro 4. Porcentaje de plantas sitvestres y arvenses colectadas en el Valle Agricola de

La Paz, B.C.S. y su forma de vida.
Tipos de Herbaceas Herbaceas Arbustos Arboles
plantas anuales perennes

(%) (%) (%) (%)

Arvences 66.6 20.0 10.0 3.3
Silvestres 8.3 208 50.0 20.8
n= 54

Con referencia al tipo de plantas hospederas y su forma de vida se colectaron un
total de 30 arvences, 24 silvestres y 27 cultivadas. Las especies arvenses y cultivadas
que fueron colectadas, representan arriba del 80% del total te en la | lidad
{Com. pers. R. Dominguez) e incluyen, herbaceas anuales (Ha), herbaceas perennes
(Hp). arbustos (Ab) y arboles (Ar).

En el Cuadro 4, se puede observar que las especies arvences que se colectaron
con mayor frecuencia fueron herbidceas anuales, en cambio las plantas silvestres fueron
principalmente arbustos. Las plantas cultivadas no se tomaron en cuenta puesto que
son clasificadas de manera distinta.

Como puede apreciarse ia forma de vida de las plantas hospederas es importante

debido a que entre ellas se tienen arboles, arbustos y herbaceas perennes, las cuales

presentan en la mayoar parte del afic desarrollo foliar, 10 que garantiza el alimento del
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insecto aun cuando no existan cultivos agricolas. Desde el punto de vista eécnémico
esto es importante, ya que a pesar de que exista un control eficaz en los cultivos, la
poblacion de mosca blanca presente en tales hospederos sirve de indculo para nuevos
cultivos. Por lo tanto, es necesario conocer esta informacion en las diferentes regiones
agricolas, sobre todo en aquellas en las que se desea implementar un manejo integrado.
Para definir las especies vegetales hospederas de la mosquita blanca, se considero
solamente el estadio ninfal. Aquellas plantas donde se encontraron solo adultos, fueron

discriminadas, debido a que estas pueden ser elegidas como alimento aiternativo, o de

refugio. sin representar !a fuente de alimento r ia para compl su ciclo de vida.

La variedad de especies vegetales analizadas en el presente estudio, se enlistan
en las cuadros 5, 6 y 7, se mencionan en cada caso, los nombres regionales © comunes
como son conocidas por los agricuitores. También se indica su forma de vida, !a densidad

de estructuras foliares presentes en sus hojas. Asimismo, se proporciona el nUmero

maximo de sedas existentes en las pupas colectadas de cada hospedero y la der

relativa de pupas por hoja.

Las plantas arvenses (Cuadro 5), fueron principalmente di iledoneas con
excepcion de 3 de ellas, la mayoria (56.6%) presentaron desarrolio de estructuras foliares
variando de glabras a muy pubescentes. Del total examinado. 66.6% resuitaron positivas
a la presencia de pupas de B. argentifolii, las especies que presentaron mayor
abundancia fueron: Flaveria trinervia, Malva parvifiora y Sphaeralcea emoryi. siguiendo
en orden de importancia Cucumis dipsaceus, Datura discolor, Amaranthus palmeri,

Chenopodium album, Convolvulus arvencis y Sonchus oleraceus, esta ultima especie esta
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Cuadro 5. iGn arvense i a horticolas de ios sjidos Chametla- El Centenario,
La Paz, B.C.S. y su relacidn con 8. argentifolii.
[X3) 5] 3 [e])
Nombre Cientifico Nombre Regonal Forma de Estructuras No. miximo de Densidad de pupas
vida de planta folisres sedas en pupas . argtentfidu

Abutilun califormicum matva Hp —— - o
Amaranshuns palmeri quelite Ha - 4 3
Ambrosia ambrosicides chicura Ha - 2 2
Ambrovia confertiflora estafiate Hp - 8 t
Arriplex barclayana chamiza Ab e - o
7acate buffel Hp it - o

chuale blanca Ha - 6 3

chuale Ha - - a

Chlaris virgata s pata de gallo Hp - - °
Comvolulus arvensis gloria de la madana Ha . 8 3
Convolvaing nagisats s - Hp - 1 1
Cucumis dipsaceus melon de coyote Ha - 6 4
Datura discolor toloache Ha - 8 4
Flaveria trinerva - Ha - 1 s
Helianthus annuus girasal Ha et 8 1
Malve parvifiora malva Hp - 4 s
Nicatiana glauca levantate Don Juan Ab - 1 1
Phoysalis greenei tomatillo Ha - 1 2
Pithecellobium dulce guamuchil Ar - - o
Polyjionum argyrocoleon - Ha - 1 2
Ricinus commnis tuguenila Ab - ] 1
Rumex maritimeus lengua de vaca Ha - - [
SNatsola kati chanuzo Ha - - o
Seturia adherens® - tHa - - o
Sisymbrium atrizsimsrm - Ha - ' 1
Sonchus oleracens endwvia Ha - 2 3
Sphaeralcea emoryi malva Ha - % s
Trianthema p laga silvesue Ha - - o
Verbesina encelioides stirasol Ha - 6 2
Canthi i Ha - 7 2

* Monocoaladomeas

Forma de waa 0 1a plarta Abw Arbusto, Ar= Artml, Hax $erbacea anusl, HD= Herbdces perenne
2 Densxind dw satructuras foletes (-1=ri0iss nas |+ 1=
(+++1% Densemente putescantes

Paias on saces aiargacas on 8
Denssiad Bobiacional ge B argersifot

u

>

O= Nogstiw 14 Muy bei T= Flaia. 3= Moderada. 4% Az, 5= Muy ala
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mencionada en el Valle del Yaqui como una planta que es severamente atacada por 5.
argentifolii, por lo tanto puede ser utilizada como un indicador poblacional de la plaga
(Martinez, com. pers.). De las tres primeras plantas mencionadas, la mas abundante
fue F. trinervia. esta herbacea se encuentra ampliamente distribuida en las parcelas
agricolas y tiene gran capacidad para tolerar aftos niveles pobtacionales de B. argentifolii.
Por ser una planta de habitos rastreros. es comun observaria oculta entre diferentes

pecies o vari des de hor

como col, lechuga, brocoli, tomate, chile, etc; esto |la
hace poco visible para el agricultor de tal manera que generaimente no es eliminada
cuando se hacen labores de deshierbe, quedando como reservorios de 1a plaga.

M. parviffiora y S. emoryi, son plantas que también aibergan elevadas poblaciones
del insecto y que son muy abundantes en la zona de estudio, pero por ser mas evidentes
son eliminadas de las areas cultivadas.

Con respecto a las plantas arvenses colectadas y en !as que no se encontré al
insecto a pesar de estar dentro det mismo agroecosistema. se tiene especial interés ya
que podrian poseer algun mecanismo que inhiba o altere el desarrollo del insecto, lo
que podria abrir nuevas posibilidades para el control de B. argentifolii.

Reportes
recientes confirman la existencia de plantas con estas caracteristicas, Ravisankar (1993)
demostro que algunas monocotiledoneas no permiten el desarrollo de B. tabaci al ser
confinadas en microcamaras, estas mueren al poco rato sin alimentarse ni reproducirse.
En cambio cuando se usa como sustrato plantas de algodon la especie se reproduce

exitosamente.

Las plantas silvestres que en su totalidad pertenecen al grupo de las dicotiledoneas
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(Cuadro 6), estuvieron representadas principalmente por arbustos, varias especies de

y muy p her de ellas, el 70.83% resultaron positivas a la presencia

de B. argentifolii. Las especies vegetales con mayor abundancia de pupas y que
resultaron ser muy comunes en la localidad de estudio fueron: Croton californicus,
Viguiera deftoidea y Tribulus terrestris, las dos primeras especies, presentaron una
cantidad de pupas similar a la observada en plantas de meldn cuando son severamente
atacadas. -

Otras plantas también importantes fueron: Merremia aurea, Bebbia juncea,
Cardiospermum corindum, Gossypium klotzschianum, Ibervillea sonorae. Ruellia
peninsularis y Solanum hin&sianum. que aunque presentan poblaciones poco abundantes,
son importantes por ser parte de la vegetacion silvestre, ya que mantienen reservorios
poblacionales de la plaga.

on negati son relati nente pocas, lo que

Las especies silvestres que res.
indica la gran plasticidad genética que tiene B. argentifolii, para alimentarse de nuevos
hospederos, con lo que se afirman los resuitados obtenidos por otros autores (Mohanty
y Basu 1991, Bellows et a/. 1994, Fishpool y Burban 1994).

Con respecto a las plantas cultivadas y su relacion con Bemisia se encontré que
ia mayoria de estas ya han sido citadas por otros investigadores debido a su importancia
comercia! (Natwick ef a/. (no publicado), Gill 1992, Arnal 1993). En Baja Califomia Sur,
Cortez (1994) proporciona una lista de plantas cultivadas que resultaron ser

as de B. tabaci, en el Valle de Santo Domingo, a lo largo del afio. En virtud

T P

de que son escasos los estudios realizados sobre este tema en el Valle agricola de
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Cuadro 6. Vegetacion silvestre colectada en zonas aledafias a parcelas agricolas de los ejidos Chametia- El
Centenario y su relacion con 8. argentifolii.

o) (&3] 3 [C3]
Nombre Cientifico Nombre Regional Forma de Estructuras No. miximo de Densidad de pupas
vids de planta foliares sedas en pupas B argenttoln

Acacia peminsularis acacu Ab - - o
Rehhia juncea apan Hp - 6 2
Cardiospermum conrindum wonsdor Hp -~ 6 2
Cawria polyandra - Ab - - o
Cercidinm microphylum palo verde Ar - - ]
Colubrina glabra palo colorado Ab - - [
Craton californicus croton Ab - E 3 s
Cyrtocarpa edulis ciruelo del mogote Ar — 8 1
Echinopepon peninsularis barba de chivo Hp - - o
Gossypisum Alotsechinnum algodén tilvestre Ab + 1 2
Ibervillen nonor. melon de coyote Hp —— s 2
Jatropha cinerea lomboy Ab - 1 1
Lycism . frutilla Ab - 1 1
Merremia aurea yuca, mochi Hp - 1 3
Nama coulteri - Ha Ead 6 H
Olneya tescta eso Ar - - o

& ifoli j Ar - 2 1
Prosopis arviculeta mesquite Ar - - o
Ruellia i h Ab - 2 2
Solanum hindsigrnum manola Ab —— 8 2
Tecoma stans palo de arco Ab - 1 1
Tribulus terrestris cuermito .Ha —+ 6 +
Vallesia glabra otatabe Ab - s 1
Viguiera deltoidea tacote Ab e 8 s

1 Forma de wae Oe ta plerta AD= ATDUSIO, Ars ATDOL. Ha= Herblcea Bnusl. HD= HeMbHcos Parenne

2 Dentded do estructures fohmces (-1= Hoas lisas, () oo
(eee)m Donmamerts pubescentes

3 Pares Ov secus MOMO-Caudaies SiniGacns Dresentes en B SDRATON

4 Densiond poblacsons: Ge Pupes 0o B arpertifols 0= Negatne. 1= Muy beja. 2= Baja, 3° Moderada, 4= Aze, S= Muy ata
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La Paz, se considero importante mencionarios en este trabajo. En términos generales
(Cuadro 7), los cultivos mas susceptibles fueron: meldn, sandia, pepino y varias
hortaiizas como col, coliflor, brocoli, tomate, chile, entre otros. Tal! situaciéon difiere de
otros reportes obtenidos de otras regiones del pais, en donde se menciona un mayor

impacto econémico provocado por este insecto en cuitivos de tomate, frijo! y chile

(Ortega, 1990, Sifuentes et a/. 1991, Arcos 19984).
Los cultivos que resultaron menos afectados por 8. argentifoli fueron: maiz,

cebolla, ajoy apio. Martinez (1995) reporta la existencia de huevecillos y primeros
estadios ninfales de 8. argentifolii en plantas jovenes de maiz, sin embargo no aicanza
a desarrollar su ciclo completo en este hospedero, probablemente porque no encuentra
los nutrientes necesarios para su desarrolio. Por tal razén se considera que pueden ser
usadas como barreras, en contra de ia mosquita blanca.

Finalmente, la abundancia de hospederos determinados para B. argentifolii en

Baja California Sur, corrobora que esta especie al igual que B. fabaci, es de habitos
alimenticios de tipo polifago, al alimentarse de gran variedad de plantas hospederas las
cuales resultan ser en su mayor parte dicotiledoneas, lo que le permite tener una amplia
distribucion. Estos resultados confirman la informacidn proporcionada por; Greathead
(1986). Roditakis (1950), Gill (1991), Natwick ef a/. (1993), Ravisankar (1993) y Fishpool

y Burban (1994).

6.2.2. 7. vaporariorum
La mosquita blanca de los invernaderos 7. vaporariorum, aunque se presentd en



Cuadro 7. B. argentifolii y su relacidn con plantas cultivadas provenientes de la zona agricola de
La Paz, Baja California Sur, durante las temporadas agricolas invierno-primavera, 1993-
1995.

) @ (&)
No. & de Densidad
Nombre cientifico ‘Nombre Comun Foliares scdas en pupas Poblacional

Allium cepa cebolla - -
Allinme sativeme sjo - - -
Apium graveolens apio - - -
Reta vulgaris betabel - - -
Brassica oleracea cot - 1 5
H. oleracea colifior - 1 4
B oleracea var. Doerytis brocoli - 1 4
Capsicum annusum chile - 1 2
Citrullus vulgaris sandia oy 8 3
Cigrus sinensis naranjo - 1 1
Coriamdrum sativiam cilantro - - -
Cucumis melo melén A 8 s
Cucumis sativas Pepinoc Eaad 7 s
Cucurbita pepo calabaza e 8 3

- calsbacita it 8 4
Daucus carota zanahoria + 4 2
Ficus carica higuers —+ 6 2
Lactuca sativa lechuga - 1 3
Lycopersicon esculentum tomate -+ 6 4
Medicago sativa alfalfa + 2 2
Mentha spicata yerbabucua + 3 2
Ocinum basilicum albahacar - 1 2
Phaseolus vmigaris frijol - 1 3
Raphanus sativus ribano ++ 6 2
Solanum melongena berenjena A 8 5
Vicia faba haba - -

1. Estructures Follres: (-)aunguna, (+)= Dajs. (++)= aRa, (+++) Muy ska.

2. Pares de sedas &

onB
3. Densisad Poblacional de pupas de B. argentifoli: 0= Ninguno. 1= Muy baja, 2= Baj
S= Muy ste

3= Moderads, 4= aka
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niveles relativamente abundantes, en algunos hospederos arvenses y silvestres como C.
californicus y V. delfoidea. el impacto que representa en el area de estudio, es menor al
compararla con B. argentifolii. Sin embargo, por ser considerada como una plaga
potencial en otras regiones del pais, es necesario manteneria bajo monitoreo y en
observacion constante.
La variedad de hospederos obtenidos para 7. vaporanorum en este estudio al
compararlos con B. argentifoli (Cuadro 8), difieren de los obtenidos por Russell

(1977) y Roditakis (1990), quienes mencionan que los F P os de la P

:

mencionada son similares a los encontrados para las especies B. tabaci y B. argentifolii.
Por otra parte, en el presente trabajo se citan los hospederos endémicos de la localidad
para T. vaporariorum, no registrados anteriormente, con io que se amplia el nGmero de

ellos.

6.2.3. Morfotipos

La morfologia de las pupas de |a especie en estudio se basd en la descripcion
proporcionada por Bellows et al. (1994). Estos investigadores separan la especie B.
argentifoli de B. tabaci, por la ausencia de !a seda SSMA,, la cua! se encuentra ubicada
en posicion anterior al pliegue traqueal toraxico. Como apoyo para la determinacion de
la quetotaxia de las pupas de la mosquita 8. argentifolii, se considerd también el trabajo
de Gill (1990), reuniéndose las caracteristicas morfoldgicas en la Figura 3.

En las pupas examinadas de la especie B. argentifoli, pudo observarse una amplia

A principalmente en las sed d:

dorsales ubi en la

variacion en el patron qu



Cuadro 8. Vegetacion silvestre y arvense colectada en los ejidos Chametla-El
Centenario que presentd T. vaporariorum

(43} 2)
Forma de vids Densidad de pupas
Nombre Cientifico Nombre Regional de planta T. vaporartorum
Ambrosta ambrosioides chicura Ha 1
Ambi fertif Hp 2
Convolvulus anensts * glona de 1s maBana Ha N
Croton californicus croton Ab 5
Cyrtocarpa edults ciruclo del mogote Ar 3
Ilehanthus annuus * girasol Ha 2
Jatropha cinerca lomboy Ab 1
Niconana glauca = levantate Don Juan Ab 2
Sol, hind: 1 Ab 1
Sphaeralcea emaryt * malva Ha 1
Tecoma stans palo de arco Ab 1
Vigwiera deliowlea tacote Ab E]
Xanrh - i Ha 2

* Plantss asociadas g cuRivos
1. Forma de wda de la plants examinada: Ab= Arbusto, Ar= Arbol, Ha= Herbécea anual,
Hp= Herbhces perenne.

2. Densidad poblacional de pupas de T. vaporariorum: O= Negativo, 1= Muy baje, 2= Baja,
3= Moderada, 4= As, 5= Muy aka.
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regidn anterior al orificio vasiforme, el cual se muestra en la Figura 4 y que de acuerdo
con Bedford y colaboradores (1994) no presenta diferencias significativas para utilizarse
en ia identificacion de ias especies.

Las sedas mencionadas, corresponden a los segmentos cefilico, toraxicos y region

abdominales de los cuales reciben sus nombres: i protora

ag " i . en la region cefdlico-toraxica; ademas de las que

corresponden a los segmentos abdominales. La variacion en estas estructuras se dio
principatimente en el tamaito (Fig. 4).

El par de ! en el Orax, asi como algunas abdominales

estuvieron ausentes en algunos especimenes sobre todo en aquellos que presentan
pocas sedas alargadas. Las sedas que sparentemente no presentan variacion son el
par caudal, que se encuentran en la region posterior del cuerpo, estas siempre estuvieron

presentes en todos los especimenes examinados.

En la Figura 5(a), se muestra un ejempiar col do en Nicotiana glauca, en el que
se puede observar la ausencia total de sedas alargadas en la region dorsal, las sedas
presentes son menores a las 10 p y el par caudal mide 30 p. Es importante mencionar que
varios autores consideran la no existencia de sedas en este tipo de pupas, sin embargo.
estas si se presentan, pero por su tamano generalmente pasan desapercibidas.

Las sedas correspondientes al segmento metatoraxico y las ubicadas en los
segmentos abdominales estan ausentes, como sucede en aquellas provenientes de los
hospederos N. glauca. F. trinervia, y J. cinerea, plantas que se caracterizan por presentar

hojas glabrad (Fig. 5a).
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Fig. 3. Tagmosis y quetotaxia de la region dorsal presente en el complejo de especies de!
genero Bemisia. La seda submarginal anterior (SSMA,) se presenta en B. tabaci, en B.

argentifolii esta seda es ausente.
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Opérculo

Seda anterior
del corificio vasiforme

Carinas lateraies del
orificio vasiforme
Espinulas

Seda lingular
anterior

50 ’ N, Linguta

Seda lingular
posterior

Fig. 4. Orificio vasiforme presente en la especie 8. argentifolii. Se puede apreciar la forma
de a lingula con sus dos pares de sedas, la cual esta cubierta por espinulas muy
pequenas.

En otros hospederos como Ambrosia ambrosioides. Sonchus oleraceus,
Amaranthus palmeri y Malva parvifiora, se pueden observar de 2 a 4 pares de sedas
alargadas en las pupas (Figs. S5b, 6a y 6b), dichos hospederos presentan mayor numero

de estructuras foliares, que las anteriormente mencionadas.
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Fig. 5. Pupas de B. argentifolii provenientes de Nicotiana glauca (a) y de Sonchus
oleraceus (b).

En Datura discolor, Bebbia juncea, Ibervilffea sonorae y Cucumis dipsaceus, se
obtuvieron pupas con 6 a 8 pares de sedas alargadas en la region dorsal (Figs. 7a, 7b.
8a y 8b), tales hospederos presentan hojas muy pubescentes, lo que se ve rafiejado

en el numero de sedas presentes en las pupas colectadas en eilos.



Fig. 6. Pupas de 8. argentifolii colectadas en Ambrosia ambrosioides (a), con dos pares
de sedas dorsales en la region media-anterior y en Malva parviflora (b) ia cual presenta
tres pares de sedas. )

Finalmente, las pupas también presentan asimetria en sus sedas, a pesar de ser
del mismo hospedero, 1o cual confirma una vez mas la plasticidad genética de ia especie
en estudio, esto puede ser el resultado del proceso adaptativo que presenta B. argentifolii
para alimentarse de nuevos hospederos (Figs. Sa y 9b).

En general, como puede apreciarse a mayor cantidad de estructuras foliares hay

mayor nimero de sedas. con algunas excepciones, como es el caso de la planta Xanthiurm
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strumarium, de ia que se obtuvieron pupas con 2 a 8 pares de sedas dorsales alargadas,
osto tal vez se debe a que B. argentifolii requiere de ciertas condiciones propias de las

plantas para e! desarrolic de tales estructuras.

Fig. 7. Pupas de B. argentifolii obtenidas en Bebbia juncea (a), la cual presenta 6 pares
de sedas alargadas en la region dorsal, y de Cucumis dipsaceus (b) que presenta el
mismo numero de sedas, pero en diferente posicion, en este caso: la seda del 8o.
 Segmento abdominal estd ausente.

En los cuadros 5, € y 7, se relacionan las estructuras foliares con el nimero

maximo de sedas encontrados en las pupas provenientes de los diferentes hospederos.
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Fig. 8. Pupas obtenidas de B. argentifolii colectadas en Xanthium strumarium (a) que
presenta 7 pares de sedas dorsales y en /berviilea sonorae (b), la cual presenta 8 pares

de sedas.
Existen varios informes que mencionan la variedad morfolégica de B. tabaci.
Mound (1963) afirma que las pupas de esta especie, poseen mayor nimero de sedas
cuando habitan en plantas con hojas pubescentes, que cuando son glabras o lisas.
Mohanty y Basu (1886), a! analizar las pupas provenientes de cuatro especies

k das en diferentes épocas del ario en la India, reportan una importante




Fig. 9. Pupas de B. argentifolii obtenidas de Xanthium strumarium en las que se puede
observar asimetria en las sedas, tanto en el tamafio como en su posicion.

variabilidad tanto en el niumero de sedas como en el tamario de las mismas. Ellos
encontraron de cuatro a siete sedas dorsales como maximo, en pupas de plantas de
tabaco. Sin embargo Fishpooly Burban (1984), indican haber colectado pupas con un
numero mayor de ocho sedas dorsales.

Otros autores consideran que esta variacion se relaciona con ia presencia de
estructuras foliares de las plantas hospederas, como pelos o giandulas; originandose

morfotipos diferentes de insectos (Buttler y Henneberry 1984, Mohanty y Basu 1986, Gill
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1992, Fishpool y Burban 1994).

Se ha demostrado, que ademas de la infiluencia que tienen los hospederos sobre
los caracteres morfologicos de las pupas, éstas también pueden variar en funcion de las
condiciones del ambiente, presentandose diferente numerc de sedas durante las
distintas temporadas agricolas, a pesar de provenir del mismo hospedero (Mohanty y
Basu 1987, Bink y Mound 1990, Wool et a/. 1993).

Como se menciond anteriormente, la identificacion de las especies de mosquita

blanca se logra con las ninfas del 40. estadio, al existir diferentes formas se han
generado serias confusiones entre los taxénomos especialistas, dandole a esta especie
varios nombres (Martin 1987, Wool et al. 1993), conociéndose hasta ahora al menos 22
sinénimos (Russel 1957, Gerling et a/. 1986, Mohanty y Basu 1986, Perring et a/. 1993).

Sin embargo, se consideran las poblaciones de B. tabaci, de Africa, India, Europa,
y las de América, a nivel mundial taxondmicamente dentro de la misma especie, a pesar
de que los insectos difieran, tanto en su morfologia, en su fecundidad, tasa de
desarrollo y variacion en el nimero de hospederos (Costa y Russell 1975, Gerling et al.
1986, Wool et al. 1993).

B. argentifolii también es una especie que difiere en su morfologia dependiendo
de sus hospederos Fishpool y Burban (1994), en su revision bibliografica afirman
importantes discrepancias en los aspectos morfolégicos, taxonémicos y ecologicos de
esta especie. Asimismo, se dice que sus poblaciones en diferentes sitios de América
Latina, difieren en la transmision de los virus, 1o que sugiere que representan diferentes

razas o biotipos, ias cuales son morfolégicamente no distinguibles, pero si genéticamente
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diferentes (Bird 1982). Tal situacion al parecer esta influida por el uso indiscriminado de

productos comercial que sel ionaron biotipos en una pobtacion de ir (Woo!
et al. 1993). Por tal razon, existen sutores que consideran poco relevante {a variacion

morfolégica, para la identifi ion de las especi de Bemisia (Bedford et al. 1994).

Con respecto al tamario de ias pupas. se corroboré que presentan poca
diferencia; sin embargo se colectaron individuos en Ambrosia confertifiora que midieron
237 u de largo por 169 p de ancho, en cambio los colectados en Solanum hindsianum,
alcanzaron 272 1 de largo por 218 1 de ancho. Esta diferencia no sélo se presenta en
pupas obtenidas de diferentes especies, sino también en especimenes provenientes de

un mismo ' dero, ¢ en la misma fecha. Resultados similiares han sido

P

reportados por Mound (1963), Robertson (no publicado) y Mohanty & Basu (1986)
quienes explican, que el tamaifio de las pupas esta relacionado con el sexo al cual daran
origen, generandose hembras de aquellas de mayor tamaiio y machos de ias que tienen
un talla menor.

Se ha demostrado también que existe el dimorfismo sexual en poblaciones de
diferente origen (Fishpool y Burban 1994). Mohanty y Basu (1986) encontraron un mayor
tamano en las pupas de invierno a diferencia de |las de verano.

En el presente estudio no se pudo corroborar esta informacion, sin embargo, es

evidente que se requiere un mejor conocimiento de la biologia de B. argentifolii.

6.2.4. Preferencia por hospederos

AuUN no es claro como B. argentifolii selecciona a sus hospederos, tanto para su
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alimentaciéon como para su oviposicion, a pesar de la influencia que esto tiene en ta

dinémi P al de la pecie mencionada. Se estima que estan involucrados
muitiples factores y el que parece mas importante se encuentra relacionado con la
calidad nutricional, especialimente con !os carbohidratos presentes en las plantas
hospederas (Costa y Russel! 1975, Geriing et a/. 1986).

En ol presente estudio, en los cultivos establecidos en el Campo Experimental del
CIB, hubo una clara preferencia por las plantas de melén; en segundo lugar por las de
pepino, sandia, calabaza, tomate, frijol y finalmente por las plantas de chile.

Fishpool y Burban (19984), mencionan que los huevecillos de 1a mosquita blanca,
son depositados principalmente en el envés de las hojas, quedando insertados por un
pedicelo que es introducido hasta llegar al tejido mesdfilo de la hoja, en posicion
perpendicular a ia superficie de la misma. Roditakis (1990) plantea que la presencia de
estructuras foliares, limitan la presencia de la mosquita blanca, ya que estas pueden
impedir que el pedicelo de los huevos sea insertado en el tejido foliar, o bien inhibir el
desarrollo normal de las ninfas. Esto pudo observarse con C. cafifornicus, planta con
extrema pubescencia, sobre todo en las hojas jovenes, en ellas no se encontraron huevos
de mosquita blanca, en cambio en hojas de mayor edad y con pubescencia menor, se
observaron con gran cantidad de huevos.

Mound (1965) y Butler y Henneberry (1984), afirman que las formas inmaduras
y ios adulitos de diferentes especies de mosquita blanca, como B. tabaci, Trialeurodes
abutilonea, y T. vaporariorurmm son mas abundantes en plantas hospederas con

pubescencia que aquellas que son glabras, Duffus y Flock (1982) confirmaron esto al



66
encontrar el das poblaciones de B. tab

i en plantas de algoddén, melon y betabel, los
cuales presentan hojas altamente hirsutas.

Con base en o anterior, es notable que para varios investigadores resulta
importante el tipo y grado de abundancia de las estructuras foliares de las plantas
hospederas, ya que aparentemente determinan los niveles poblacionales alcanzados
por B. argentifolii. En la localidad de estudio, e! meldn, la calabaza y el pepino, son

cultivos preferidos por esta especie, sin embargo, el insecto elige las hojas con cierto

grado de madurez, las cuales son menos pubescentes que las recién desarrolladas. De

igual manera, l|a planta V. delfoidea que es un arbusto silvestre, presentd la mayor

densidad de pupas en las hojas menos pubescentes y las. hojas inmaduras que son
sumamente pilosas no presentaron estadios inmaduros. Asimismo existen plantas como
Abutilon californicum, Atriplex barclayana, Cenchrus ciliaris y Acacia peninsularis, que a

pesar de presentar hojas muy pubescentes, no toleran el desarrollo de la mosquita
blanca.

6.3. Susceptibllidad de B. arg ifolii a i icid:

Para determinar los niveles de resistencia adquiridos por B. argentifolii, se
mantuvo una poblacion aislada de insecticidas durante dos afios, la cual se denominara

en lo sucesivo poblacion sps (sin presion de seleccién). Con elia se hicieron bioensayos
Yy se obtuvieron las lineas base para los insecticidas:

cipermetrina, endosulfan,
metamidofos y paration metilico,

Los valores de la poblacion sps se utilizaron como referencia. para comparar los
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niveles der 1cia en poblaciones de B. argentifolii obtenidas directamente de campo,
las cuales estuvieron sujetas a presion de seleccion y que se denominara cps (con

presion de seleccion).

6.3.1. Respuesta de la poblacion sin presion de seleccion (sps) a los insecticidas
evaluados
En total se realzaron 19 bioensayos entre 1994-95 con la poblacion sps, utilizando
los insecticidas cipermetrina, endosulfan, metamidofos y paration maetilico. En el Cuadro

9 se proporcionan {os valores de las Cl., Clg., limites fiduciales y pendientes obtenidas

en cada ensayo r izado con la pob i6n sps. En el primer bicensayo se requirieron
48.3, 198.6, 237.8 y 293.6 pg/ml de cipermetrina, endosulfan, metamidofos y paration
metilico respectivamente, para obtener una mortalidad del 50% (CL,,) de los individuos.
En el ditimo bioensayo se necesitaron solamente 17.1, 51.9, 75.6 y 118.9 ug/ml de los
mismos insecticidas, para obtener la misma mortalidad, tales valores fueron usados
como referencia (Cuadro 10), para realizar las estimaciones de resistencia alcanzadas
por poblaciones de B. argentifolii cps.

Los resultados obtenidos en los ensayos con l{a poblacién sps (Cuadro 9),
muestran una clara tendencia hacia !a susceptibilidad a través del tiempo. al no existir una
presion de seleccion ejercida por los insecticidas. Con ello se confirma el hecho de
que cuando una poblacion de insectos ha adquirido resistencia a tales compuestos,

puede recobrar la susceptibilidad ante la ausencia de los mismos, después de varias



Cuadro 9. Valores de las CLy,, fimites fiduciales al 95%, CL ,, y pendiente de las linea de regresion log-dosis-

mortalidad, para cipermetrina, endosulfan, matamidofos y paration metilico; obtenidos con la poblacion de
B.argentifoli, que se mantuvo aislada de insecticidas, durante dos afos (sps).

Insecticida Fecha CLy, Limites Fiduciales CLy Pendiente de [a
{ug/mi) al95% (ug/mi) linea de regresion
Cipermetrina  21-abr-94 483 9.3-2524 3615 188
22-nov-94 307 246-378 606.7 126
14-dic-94 283 104-764 640.2 1.2
12-ul -95 181 140-234 6435 106
13-jul -85 174 137-212 268.2 1%
Endosulfan 23-mar-94 1986 166.0-231.0 9109 248
21-abr -84 186.0 132.0-243.0 40809 122
22-nov-84 1926 157.0-233.0 2001.3 161
12 jul -95 §8.2 46.0-72.0 7741 146
13- jul-95 519 41.0-650 988.3 128
Metamidofos 22-nov-84 2378 206.0-271.0 1332.3 219
13-dic -84 936 79.0-109.0 4350 246
14-dic -94 91.0 76.0-106.0 469.1 2.3
12 -ul -85 756 60.0-91.0 630.2 1.78
Paration metilico 21-abr-94 2936 259.0-329.0 9121 34
2-nov-94 2242 154.0- 3250 950.0 218
13dic-94 1141 90.0-139.0 9649 1.n
14-dic-94 1059 86.0-127.0 1191.2 15%

14 jul -95 1189 99.0-141.0 8385 193

29



Cuadro 10, Valores de las CL,, limites fiduciales al 85%, pendiente de la linea de regresion, obtenidos con cuatro
insecticidas en una poblacion sin presion de insecticidas por dos aftos (1994-1995), y que se pro-

ponen como lineas base en Baja Calfomia Sur,
Insecticida CL, Limites fiduciales Cly Pendiente de la
{ugim)) 2l 95% (ug/mi) linea de regresion
Cipermetrina 174 13.7-212 2602 137
Endosulfan 519 41.0-650 988.3 129
Metamidofos 756 60.0-91.0 6302 1.78

Paration metilico 1188 93.0-141.0 8385 1.93
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generaciones. Esta situacion debe ser considerada dentro de las estrategias de manejo
de piagas para un mayor éxito.

Para los cuatro ir icid la poblacién sps, presentd una respuesta diferencial

negativa a lo largo del tiempo en que se realizo el biocensayo; es decir hubo una

disminucion paulatina en sus Cl., diluyéndose {a tolerancia a los compuestos quimicos,

al no existir ninguna presion de selecciéon derivada de la apli ion de ir
Con la cipermetrina se observé un aumento en la susceptibilidad de manera

gradual lo cual se atribuye a |a estabilidad que presentan ios mecanismos de resistencia

de B. argentifolii hacia este insecticida. En cambio end ifan y r idofos
presentaron una reversion hacia la susceptibilidad mas rapida, lo que indica que los
mecanismos seleccionados para evitar ia actividad de estos compuestos gquimicos son
inestables. En el caso del paration metilico, se encontré cierta estabilidad en Jos

i cim, similar a cipermetrina, al presentar una reversion gradual.

mecar der

Las lineas de respuesta log-dosis-mortalidad obtenidas con ef Gltimo ensayo, se

muestran en la Figura 9, y son sei d numeéri te de acuerdo a su toxicidad,
correspondiendo el nimero 1 a cipermetrina la cual resultd ser la mas toxica, 2 para
endosuifan, 3 para metamidofos y 4 para paration metilico, el cual tuvo una menor
toxicidad requiriéndose una dosis mayor para obtener la CL.,.

Finalmente el valor de |la pendiente de ias lineas de regresion, indica la
uniformidad de la respuesta de la poblacion usada al toxico, es decir entre mayor es la

pendiente, la poblaciéon utilizada es genéticamente mas homogénea (Lagunes y

Villanueva 1994), por lo tanto, este tipo de respuesta se presentd en sps con paration
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Figura 9. Lineas de respuesta log-dosis-mortalidad a cipermetrina (1), endosulfan (2), metamidofos (3) y paration metilico
(4); sobre adultos de B. argentifolii, propuestas como lineas base para monitoreo de resistencia en La Paz B.C.S.
1995.
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metilico, siguiéndole metamidofos y cipermetrina. Endosulfan fue el toxico que dié ia

respuesta miés heterogénea.

6.3.2. Respuesta de ia poblacion con presion de seleccion (cps) a los insecticidas

evaluados

Parar i el analisis de icidad de los cuatro insecticidas mas comunmente
empleados en |la regidn, se realizaron en total tres ensayos con cada uno, utilizando

mosquitas blancas obtenidas directamente sobre piantas de col, las cuales fueron

i a apli iones frecuentes (de una a tres veces por semana), por los

productores, de los ir i r idof endosutfan y carbofuran, solos o en

mezcla. El paration metilico al igual qQue la cipermetrina fueron de uso menor.

Finalmente para determinar los nivel de resi icia o st ptibilidad de la
poblacidon cps a cada uno de los insecticidas, se calculé el factor de resistencia,

dividiendo la ClL,, de una poblacién cps, entre la CL, de una poblacidn sps.

6.3.2.1. Cipermetrina (Pirt)

En el Cuadro 11, se muestran los valores aobtenidos de los ensayos con
cipermetrina, que se requirieron para la poblacion cps; 98.0, §5.0 y 103.1 pug/m! del
compuesto para obtener jas Cl.,. con lo que resulta un incremento de la resistencia al
insecticida a través del tiempo. Al comparar el ultimo de estos valores con la linea base
{(17.1 ug/mi), encontramos que ia pablacidon del Valle agricola de La Paz (cps). es 6

veces mas tolerante al insecticida que la poblacion sps.



Cuadro 11, Comparacion de las CL, limites fiduciales al 95%, CLy;, pendiente de la linea de regresion log-dosis-mor-
talidad y factor de resistencia, obtenidos con cipermetring, entre a poblaciin de B. argentioli que se
mantuvo aisiada durante dos afios y poblaciones que e obtuvieron en campo.

No. de Fecha Cly, Limites Fiduciales Clys Pendientedela  Factor de
ensayo (ug/m) al95% {vg/m) linea de regresion  resistencia
1sps - 171 137-212 2682 137 10
2¢ps 06-ene-94 98.0 784-1190 8784 112 5.7
Jeps 07-feb-94 55.0 430-70.0 5§58.0 163 32
4cps 08-mar-96 103.1 T14-1348 3901.7 104 60
cps=poblacién con presion de seleccién

sps=poblacién sin presion de seleccién

112
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Figura 10. Lincas de respuesta log-dosis-mortalidad  a cipermetrina de adultos de B. argentifolii procedentes de  dos
poblaciones, una sin presidn de seleccion del campa experimental del CIBNOR (1) y tres con presion de seleccion
(2.3 y 4) calectadas en los ejidos Chametla-El Centenario, LaPaz B.CS. 1994/96.
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La posicion de las lineas de regresion (Fig. 10) confirman esta aseveracion al

blacion cps. En los tres casos, se aprecia una

nive! de los limi fiduciales de la p

ctividad si del J a pesar del tiempo entre cada uno de los ensayos. No

ocurriendo esto cuando se compasaran tales limites con los obtenidos con la sps, lo que
indica una susceptibilidad mayor al téxico.

En cuanto a la uniformidad de la respuesta, con base en los valores de las
pendientes, se encontré que las poblaciones cps son similares en su actividad con el
téxico; sin embargo puede decirse que la poblacion cps del primer bioensayo, tuvo una

respuesta mis homogénea que la del Gitimo. Lo que se interpreta como una respuesta

hacia |la heterogeneidad de la poblacién.

6.3.2.2. Endosulfan (OC-Cd)
Los bioensayos realizades con endosulfan en [a poblacion cps, se muestran en el

Cuadro 12. Como puede observarse, se requirieron 823, 507.4 y 1034 ug/ml de

compuesto para obtener las CL,, EIl incremento de !a resistencia de la poblacién cps
hacia este compuesto es notable. Cuando se comparan las Cl,, de las cps con la
poblacion susceptible, podemos observar que ia poblacicn del Valle agricola de La Paz,

fue 20 veces mas tolerante al insecticida que ia pobiacién sps.

Las lineas de regresion de la poblacion cps, presentan traslape en los limites

nivel de las CL., obtenidas (Fig. 11), lo que reveia una similar

on sps, i tras), unicamente

fiduciales al
susceptibilidad a! téxico. Sin embargo en la p
con la primera evaluacién (06-ene-1994), cuyos limites fiduciales son ampliamente




Cuadro 12. Comparacidn de las CL,,, limites fiduciales al 85%, CL,,, pendiente de la linea de regresion log-dosis
- mortalidad y factor de resistencia, obtenidos con endosulfan, entre la poblacion de 8. argentifold
que se mantuvo aislada durante dos arios y poblaciones gue se obtuvieron en campo.

No. de Fetha Cly Limites Fiduciales Cly Pendientedela  Factorde
ensayo {ug/mi) al 95% {ug/mf)  lineaderegresion resistencia
1sps - 519 41.2-65.1 9883 12 1.0
2¢ps 06-ene-94 8233 39.5- 1047 172308 124 159
3eps 074eb -84 507.4 401-627 5802.3 1.55 98
4cps  08-mar-86 10346 734-1420 110088.1 0.81 200
cps=pablacidn con presidn de seleccién

ps=poblacidn sin presion de seleccity

9L
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Figura 11, Lineas de respuesta log-dosis-mortalidad a endosulfan de adultos de B. argentifolii procedentes de dos
poblaciones, una sin presion de seleccion def campo experimental del CIBNOR (1) y tres con presion de seteccion

(2,3 y 4) colectadas en los ejidos Chametia-E! Centenario, La Paz B.C.S, 1994/%.
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variables. No ocurre traslape con el resto de las evaluaciones mostrando diferencia

significativa en la respuesta.

6.3.2.3. Metamidofos (FA-OM)
lizados con la poblacién cps se muestran en el Cuadro 13.

Los bioensayos r
Como puede ocbservarse, se requirieron 818.9,673.2 y 954.6 ug/mi de compuesto para

obtener ias CL., . presentando un incremento en la tolerancia en funcién det tiempo.

La linea base obtenida (75.6 ug/ml). muestra claramente una importante susceptibilidad
hacia este insecticida, encontrando que la poblacion de campo fue 12.6 veces més

ion se representa en ia figura 12,

tolerante que la que se mantuvo aislada. Tal sity
en |la que se puede apreciar la diferencia en respuesta a este insecticida en ambas
poblaciones.

Los limites fiduciales de las tres lineas de regresion de la cps se traslapan, 1o que
muestra una actividad similar del toxico, a pesar de la diferencia de tiempo entre cada -
uno de los bicensayos, en cambio cuando se comparan dichos limites con los obtenidos
con la sps, se observa que no hay traslape, mostrando una diferencia significativa en
la susceptibilidad al téxico.

En cuanto a la uniformidad de la respuesta al metamidofos, con base al valor de

las pendientes. se puede observar que la poblacion sps es mas heterogénea que Ia

blaciones genéti ente

obtenida con la poblaciéon cps, indicando que se trata de p

similares.
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Cuadro 13. Comparacién de ins CL,, limites fiduciales al 5%, CLy,, pendiente de la lines de regresion log- dosis
- mortalidad y factor de resistencia, obtenidos para metamidofos, entre ia poblacion de 5. amentioli

que se mantuvo aislada durante dos afics y poblaciones que se obtuvieron en campo.

No. de Fecha Clg Limites Fiduciales Cly Pendiente de la  Factor de
ensayo (pg/mi) 2l 95% (pg/m)  linea de regresion  resistencia
1sps 756 60-91 630.2 1.78 10
2¢eps 06-ene-84 §18.9 827 - 1014 27734 343 121
3cps 074ab -4 673.2 431- 1042 17544 385 89
4eps 08-mar-96 954.6 827- 1112 5095.5 2% 126

cps= poblacion bajo presidn de sefeccién

sps=poblacin aislada de plaguicidas

[-TA
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Figura12. Lineas de respuesia log-dosis-mortalidad a metamidofos de adultos de B. argentifolii procedentes de dos

poblaciones, una sin presion de seleccion del campo experimental del CIBNOR (1) y tres con presion de seleccion
(2,3 y4) colectadas en los ejidos Chametta-El Centenario, LaPaz B.C.S. 1994196,
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6.3.2.4. Paration metilico (FC-SM)

Los bioensayos realizados con este insecticida se representan en e! Cuadro 14.
Como puede apreciarse existe una respuesta semejante entre las Cl,, de la poblacidén
cps. las cuaies corresponden a 457.6, 349.7 y 377.4 ug/ml. La comparacién al nivel de
la CL., indica que las mosquitas blancas obtenidas en el campo fueron tres veces mas

blacion sps (Fig. 13).

tolerantes al paration metilico con respecto a lap

Con base en la posicion de [as lineas de respuesta dosis/mortalidad (Fig. 13), se
puede inferir que hubo una toxicidad similar del insecticida en los tres ensayos realizados
con la poblacion cps. Esto puede confirmarse al traslaparse los limites fiduciales de las
lineas de regresion mencionadas, sin embargo cuando se comparan tales valores con los
obtenidos con ia sps, se aprecia una diferencia significativa, al no existir trasiape entre
los limites fiduciales de ambos tipos de poblaciones. Con respecto a la uniformidad de
la respuesta, la pendiente de la poblacion sps, no difiere mucho de ias obtenidas con cps.

sin embargo en el primer ensayo con cps, se obtuvo la pendiente mas elevada, dando

por io tanto [a respuesta mas homogénea.

6.3.3. Comparacion de los resultados obtenidos con los cuatro insecticidas
En ei Cuadro 15, se indican los factores de resistencia encontrados en el ultimo

I idad de estudio. Como puede apreciarse el

ensayo, con cada ir ida en la
endosulfan tiene el valor maximo alcanzado, requiriéndose 19.93 veces mas producto
para obtener la CL.,; en poblaciones que estuvieron sujetas a presiéon de seleccion, le

siguen en orden decreciente metamidofos, cipermetrina y paration metilico con 12.62X,



Cuadro 14, Comparaciin de las CL,, limites fiduciales al 95%, CL, pendiente de lalinea de regresion iog- dosis
- mortalidad y factor de resistencia, obtenidos para paration metilico, enire [a poblacion de B. argentifoli
que se mantuvo aislada durante dos afios y poblaciones que se obtuvieron en campo,

No. de Fecha CLy Limites Fiduciales Cl g Pendientedela  Factor de
ensayo (ng/mi) 2l 95% (ug/ml) linea de regresion  resistencia
1sps 14 -jul-95 1189 99- 141 838.5 1.93 10
2¢ps 06-ene-94 4576 400-519 2005.5 25 38
3cps 07-feb- 94 Ma7 280 - 425 4523.0 148 29
4cps 08-mar-96 374 206 - 486 8170.3 123 32

cps=poblacién con presion de seleccién
sps=poblacidn sin presidn de seleccion

z8
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Figura 13, Lineas de respuesta log-dosis-mortalidad a paration metilico de adultos de B. argentifolii procedentes de dos
poblaciones, una sin presidn de scleccion del campo experimental del CIBNOR (1) y tres con presion de seleccién
(23 y 4) colectadas en 105 ejidos Chametla-El Centenario, La Paz B.C.S. 1994/96.
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Cuadro 15. Valores de las CL,,, limites fiduciales al 85%, CL.,, pendiente de la linea de regresin y factor de resistencia
oblenidos canel (ftimo ensayo realzado con los cuatro insecticidas, en una poblacion con presion de
seleccion, fomando como referencia la linea base obtenida en el Campo Experimenta! del CIBNOR.

Insecticida Cly Limites fiduciales Cly Pendients de la Factor de
{ug/ml) 2l 95% {ug/ml) lineaderegresion  resistencia
Cipermetrina 103.1 7741348 3901.7 1.04 6.0
Endosulfan 10346 734.0-1420 10088.1 081 19.93
Metamidofos 9546 827.0-1112 5095.5 2% 126

Paration metilico 3774 286.0-486.0 81703 1.23 32
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6.02X y 3.17X.
El endosulfan, es uno de los insecticidas de mayor comercializacidn en México
Yy con pocas restricciones para su venta, por io tanto en Baja California Sur, es
excesivamente utilizado para el control de la mosquita blanca, de ahi la resistencia

presente en B. argentifoli, a este compuesto.

Asimismo, J J i de resi cia involucrados en la destoxificacion
hacia el endosutlfan, estos se deben fundamentaimente a las oxidasas a través de FOM,
insensibilidad a ciclodienos, a ciertas propiedades del tegumento de los insectos que
evitan la entrada del producto y a una importante excresion del insecticida antes de
llegar al sitio de accién (Lagunes y Villanueva 1994, Garza 1994).

El metamidofos es un organofosforado que actia como insecticida de contacto y
es de amplia toxicidad para diversas especies de insectos, entre ellos destaca la
mosquita bilanca; sin embargo ésta también ha desarrollado mecanismos de resistencia
para bloquear la actividad de este compuesto, activando la sintesis de esterasas y
ghutation transferasas (Garza 1994, Lagunes y Villanueva 1994). En Baja California Sur,
el metamidofos presenta niveles de resistencia importantes después del endosuffan, por
io que se debe manejar con precaucion.

Paration metilico otro organofosforado, es un producto cuya actividad esta

relacionada con la inhibicién de la ilcolinesterasa (ACE) y puede ser metabolizado
por esterasas y oxidasas. Aunque en Baja California Sur es un insecticida que presenta
valores menores de resistencia, comparado con endosulfan y metamidofos, es importante

que se reduzca su uso (Lagunes y Villanueva 1994).
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Los piretroides son una buena alternativa por su baja toxicidad en mamiferos y

poca acumulacion en el ambiente, por lo que han resultado ser de gran utilidad en el
combate de plagas a nivel mundial. Sin embargo, a pesar de su reciente uso, ya existen
reportes de casos de resistencia en campo y faboratorio (Lagunes y Villanueva 1994).

Esto se debe a los mecanismos de resi cia d rollados por insectos en donde se

involucran esterasas y oxidasas, sin descartar los mecanismos no metabdlicos dados por
la insensibilidad del sistema nervioso (kdr) (Garza 1994, Brown et al. 1995).

En el presente estudio, los mecanismos generados para la desintoxicaciéon de
cipermetrina, presentan cierta estabilidad, determinando una lenta reversion en la
resistencia. por jo tanto es necesario manejar este producto de manera cuidadosa para

no tener en el futuro un impacto negativo al utilizarse. Asimismo existen reportes que

refieren a los piretroides como ir icidas sintéti con efecto considerable sobre los
enemigos naturales (parasitoides) del complejo Bemisia, en los Estados Unidos (Gill
1992).

En términos generales, con base en los niveles de susceptibilidad encontrados
podria considerarse que el endosulfan ha alcanzado niveles de resistencia. que lo hacen
poco efectivo en la localidad de estudio, en cambio el metamidofos y cipermetrina
pueden ser una buena altermativa de uso para el control de la mosquita blanca B.
argentifolii, siempre y cuando se apliquen bajo una estrategia de control, basada en un
monitoreo constante tanto en los cultivos como en los diferentes hospederos del insecto,
para prolongar la vida Gtil de dichos productos. Por tal razén y de acuerdo con Prabhaker

et al. (1992), es necesario conocer los niveles de resistencia de la mosquita blanca a los
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insecticidas de manera sistematica, por la variabilidad de respuesta que presenta y que

dera, dei istema y de la

aparentemente depende directamente de la planta hosp
presion de seleccidon ejercida por los insecticidas.

A nivel mundial existen diversos trabajos que mencionan resistencia en la
mosquita blanca. Costa et al. (1993b) refiere no resistencia de B. tabaciy B. argentifolii
a permetrinas provenientes de colonias aisladas de plaguicidas y mantenidas en
laboratorio. Prabhaker ef a/. (1985, 1989) encontraron que se requiere 108.6 veces mas
permetrina (insecticida que pertenece al mismo grupo toxicoldgico que cipermetrina);
para controlar mosquitas blancas del complejo Bemisia que cuando se aplican en

blaciones susceptibl de este insecto. Tales resultados son muy superiores a los

valores obtenidos en el presente caso. En e! sureste de California, se encontré a 8.
argentifolii con una tolerancia S0 veces mayor al paration metilico. por estar sometida a
presion de seleccion, debido al uso excesivo de insecticidas y al desarrollo de
mecanismos de resistencia. -

En México, Reyes y Corpus (1995) encontraron resistencia a cipermetrina en
cultivos de algodonero del Valile de Mexicali, no pudiendo controlar las poblaciones de
B. argentifalii con este insecticida. Garza (1994) reporta para endosulfan, en un estudio
similar realizado en San Luis Potosi. una proporcidn de resistencia de 8.8 veces y para
metamidofos de 102.5 veces mas reactivo al comparar poblaciones de B. tabaci

resistentes y susceptibles. Molina et a/. (1995), encontro resistencia a metamidofos en

poblaciones de campo de B. tabaci, sugiriendo que este insecticida se aplique de manera

cuidadosa:; Pacheco (1985), por su parte, reporta una elevada resistencia de B.
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argentifolii & endosulfan en cultivos de soya de Sonora.
Para llevar a cabo estudios comparativos, es necesario haber manejado la misma
especie y utilizado una metodologia similar, lo cual ha sido realizado por, Wolfenbarger
et al. (1994) quienes reportan una Cl,, de 9.05 pug/m! para endosulfan, con lo que
redujeron de manera significativa formas inmaduras de B. argentifolii. Martinez (1995),

obtuvo para B. argentifolii, valores de Cl,, de 25, 84, 99 y 112 pg/mi para

cipermetrina, endosulfan, metamidofos y paration metilico respectivamente, en el Valle
del! Yaqui. Sonora y propone sus resultados como lineas base para la Region Noroeste
del pais. Con excepcion del paration metilico. los valores encontrados en el presente
estudio con la poblacion sps, indican una mayor susceptibilidad con valores menores a
los citados por dicho autor, por lo tanto se propone como linea base no sélo para Baja
California Sur, sino también para el noroeste de México.

La variacion en los resultados arriba expuestos muestran de alguna manera io
complejo que resulta el manejo de la mosquita blanca, por lo que se concluye que e!
control quimico de este grupo de insectos es sumamente complicado por varias razones.
Son organismos que se confinan en el envés de las hojas, lo cual impide un manejo
inadecuado de las formas inmaduras, presentan generaciones superpuestas a
consecuencia de una elevada tasa reproductiva, habitan en una gran diversidad de
hospederos por su extrema polifagia. y ademas presentan complejos patrones de

dispersion dentro y fuera de los cultivos, ademas de otros factores. A pesar de ello, el

uso de insecticidas para el manejo de la mosquita blanca, es la practica mas comun

inclusive en los paises desarrollados.
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De igual manera, segun los resultados obtenidos en e! presente trabajo, puede
entenderse que el problema de la mosquita blanca, no es un problema que deba atacarse
sobre un cuitivo determinado, es necesario considerar el complejo de especies de
Bemisia dentro de comunidades o regiones agricolas, en donde se tomen en cuenta la
mayoria de los hospederos del insecto, las condiciones ambientales y aspectos basicos
del mismo, lo cual permitira un manejo integrado de la plaga.

Segun se ha documentado (Ortega 1996), para el combate de la mosquita blanca
es necesario implementar una serie de medidas en las diferentes regiones agricolas del
pais, 'tales como: destruccion de residuos de cosecha, establecimiento de alma‘c_igos.
manejo de fechas de siembra, reduccion en la siembra de cultivos preferidos, destruccion
regional de ia maleza, uso de agentes de control bioloégico, implementacidén de acolchados
y cubiertas flotantes, uso de trampas adhesivas, aplicacion de jabones, aceites y plantas
insecticidas, entre otras.

Finalmente, para utilizar el manejo quimico, es fundamental realizar campafas
que permitan monitorear la respuesta de poblaciones con presion de selecciéon a
diferentes insecticidas, para ello aunque existen otras metodologias como es la de la
inmersion de la hoja (Ortega 1990), que pueden aplicarse en campo, se propone el
método de bioensayo utilizado en este estudio, el cual resuita adermas de economico,
eficiente por su confiabilidad y porque puede ser aplicado extensivamente por cualquier

persona o por los mismos agricultores con el debido asesoramiento.
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7. CONCLUSIONES

1. La especie de mayor abundancia en Baja California Sur corresponde a Bemisia

argentifolii, |a cual aparentemente ha despiazado a otras peci de quita blanca

esncontrandola en el 70% del total de plantas examinadas. Trialeurodes vaporariorum y

Afeurocanthus sp, ién se cok ON Pero en una Mmenor proporcion.

2. B. argentifolii es una especie de habitos polifagos que se encontré en Baja California

Sur, en hospederos cultivados, en plantas arvenses o Iy y en ] ion silvestre,

alcanzando niveles poblacionales el dos en los tres tipos de pilantas.

3. B. argentifolii, presenta |la capacidad de alimentarse en plantas vasculares de diversas
familias sin afinidad taxonémica, cornfirméndose su poca selectividad, sin embargo

tiene una marcada preferancia por Cucurbi Solar Comp ,

Brassic Euphorbi. y Convotvul

4. De las plantas hospederas de B. argentifolii presentes en Baja California Sur, 23
especies se encuentran a E largo del ano, entre jas cuales se encuentran hierbas,

arbustos y arboles, con lo que el insecto garantiza su sobrevivencia.

5. De las plantas cultivadas en Baja California Sur, el melén (Cucumis meio) y la col

{Brassica oleracea), fueron las preferidas por B. argentifolii. Entre las malezas o arvenses,



91
Flaveria trinervia y Malva parvifiora y de la vegetaciéon silvestre destacan Croton

californicus y Viguiera deltoitea.

6. B. argentifolii presenta una amplia variedad de morfotipos, los cuales varian

basicamente en ei niumero de las sedas dorsales y en su posicion.

7. Las estructuras foliares de los hospederos determinan el nimerc de sedas dorsales
en las formas inmaduras de 8. argentifolii, encontrando un mayor numero de sedas en
aquellas pupas colectadas en hojas de plantas pubescentes y un menor nimerc en

aquélias que son glabras.

8. Existe cierta preferencia de B. argentifolii por hospederos que presentan hojas

pubescentes.

9. Se obtuvo una reversion en la resistencia desarrollada por el uso de insecticidas, en
una poblacion de B. argentifolii que se mantuvo aislada durante dos anos de tales

compuestos.

10. Se propone come linea base de comparacion los siguientes valores de CL, para los
insecticidas: cipermetrina 17.1, endosulfan 51.9, metamidofos 75.6 y paration metilico
118.9 wg/mi, los cuales fueron obtenidos en la presente investigacion, para estudios

posteriores de resistencia con B. argentifolii. en Baja California Sur y en otras localidades
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de la Region Noroeste de México.

11. El insecticida mas toxico para las poblaciones de B. argentifolii sin presiéon de
seleccion (sps)., fue cipermetrina con una Cly, de 17.1 ug/ml, al igual que para ia
poblacion sujeta a presidon de seleccion por uso de insecticidas, con una Cl, minima de

55.0 y una méxima de 103.1 pg/ml.

12. La pobiacion con presion de selecciéon procedente del Valle Agricola de La Paz, fue
mas resistente a endosulfan con una ClL,, maxima de 1034.6, siguiéndole en orden
decreciente metamidofés, paration metilico y cipermetrina con 954.6, 377.4 y 103.1

Hg/mi.
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