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Resumen

Las moscas blancas (Hemiptera:
Aleyrodidae) son un problema a escala global.
En México, llam¢ la atencién como plaga agri-
cola en la década de los afios 80's y 90°s del
siglo pasado por las pérdidas econémicas que
ocasionaron en los cultivos agricolas, debido
a los dafios directos por la succiéon de savia
y a los danos indirectos por la transmision
de enfermedades de origen viral. EI hombre
en su intento fallido por erradicarlas ha hecho
uso desmedido de insecticidas quimicos, qui-
zas por su accesibilidad por costo bajo o por
efectos de control inmediatos, por lo cual ha
causado dano al medio ambiente y a la salud
humana, con la consecuencia de desarrollo
de resistencia. En un intento por disminuir los
efectos de tales sustancias, muchas investiga-
ciones alrededor del mundo se han conduci-
do para encontrar productos insecticidas mas
efectivos con el menor impacto ambiental y a
la salud humana, y que contribuyan a incre-
mentar las herramientas de control disponi-
bles en los sistemas de produccién agricola.

Palabras clave: Susceptibilidad, Ingrediente
activo, Bemisia tabaci, Plaga.
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Abstract

Whiteflies have been an important
pest worldwide. In Mexico, those pests had
importance for first time during the deca-
des 80’s and 90’s of the last century, due
to economic lost in agriculture provoked for
the direct damages for sap sucking and the
indirect damage for virus disease transmis-
sion. Farmers, in their inadequate strategy to
eradicate whiteflies, have used tremendous
quantity of chemical insecticides, perhaps
for their accessibility because low cost or for
their promptly results of control. This action
has caused damage to environmental and
human health, and, most important it has de-
rived into the development of insecticides
resistance. In order to diminish such effects,
many researches have been conducted to
find new and more effective insecticides with
low environmental and human health impact,
and to contribute to increase tools control
available in crop production systems.

Key words: Susceptibility, active ingredient,
Bemisia tabaci, Pest.
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Introduccion

Pertenecientes al orden hemipteray a
la familia Aleyrodidae, las moscas blancas son
insectos pequefios de 1 a 3 mm de longitud
(Triplehorn y Johnson, 2005). Estos insectos fi-
téfagos, con habitos chupadores, se localizan
en el envés de las hojas de las plantas hospe-
deras (Ortega, 1992). Tanto ninfas como adul-
tos causan dano directo a la planta, al succionar
la savia rica principalmente en aminoacidos y
azucares, asi como la secreciéon de melaza que
propicia el desarrollo de hongos como fumagina
(Capnodium elaeophilum) que dificulta la foto-
sintesis y disminuye el vigor del hospedero, sin
embargo, el dafio mas severo lo causan como
vectores de virus (Byrne et al., 1990; Ortega,
2008a). Existen aproximadamente 1,200 espe-
cies de moscas blancas, no obstante, menos
de una docena son consideradas plagas de im-
portancia econdmica, por los dafios que causan
para los cultivos, de este numero reducido, Be-
misia tabaci (Gennadius) y Trialeurodes vapo-
rariorum (Westwood) son las mas perjudiciales
y generalizadas en América Latina y el mundo,
por la severidad de sus dafos en cultivos con
pérdidas econémicas de gran magnitud (Hilje y
Morales, 2008); ambas especies cuentan con
mas de 200 especies de plantas hospedantes
incluidas en mas de 65 familias (Carapia-Ruiz,
2008). Su habilidad para dispersarse es favo-
recida por el movimiento extensivo a través del
comercio de plantas y otras partes vegetativas
(Ellsworth y Martinez-Carrillo, 2001).

Se desconoce el origen y el momento
de la introducciéon de las primeras poblaciones
de B. tabaci a América Latina, aunque esta plaga
probablemente se introdujo desde Africa o Asia,
mediante el comercio durante la época colonial
(Morales, 2009). En México, la especie B. tabaci
es una de las plagas que mas dafio ocasiona
primordialmente a los cultivos de hortalizas; su
principal impacto es como diseminador de en-
fermedades begomovirales predominantemente
el biotipo B, por la gran cantidad de hospederos
con los que cuenta, su rapidez para reproducir-
se y el desarrollo de resistencia a insecticidas
(Olguin-Pefia et al., 2010). Desafortunadamente,
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el estado de Nayarit no escapa a la presencia
de estos insectos, diseminados principalmente
en las zonas productoras de hortalizas, frijol y ta-
baco donde causan estragos a la agricultura con
grandes pérdidas a los agricultores en estos cul-
tivos (Ortiz et al., 2010). Hasta los afos ochenta,
estos insectos no eran considerados como plaga
primaria, mismas que se podian controlar con
aplicaciones oportunas de insecticidas sin causar
pérdidas econdémicas considerables para los agri-
cultores, sin embargo, en la actualidad son tan
fuertes los dafios que causa en los cultivos que
es contemplada como la principal restriccion en
la produccion agricola (Ortega, 2008b).

La resistencia a insecticidas, es un pro-
blema que enfrentan los productores agricolas,
que se traduce finalmente en la reduccién con-
siderable de la produccién de alimentos y otros
bienes a un alto precio (Whalon et al., 2008).

El término resistencia se define
como la habilidad de una poblacién de insec-
tos para soportar cantidades de toxico que se-
rian letales para la mayoria de los individuos
de una poblacién normal de la misma especie
(WHO, 1957). En estudios de laboratorio me-
diante bioensayos, los niveles de resistencia
pueden variar de una poblacion a otra, mis-
mos que dependen entre otros factores, de la
sensibilidad del método empleado, de la posi-
ble exposicion a la que la poblacion en estu-
dio ha estado en contacto con el compuesto
quimico evaluado, de la naturaleza del mismo
compuesto; no obstante, cualquier nivel de re-
sistencia encontrado en laboratorio debe ser
corroborado en campo para poder definir que
dicha poblacién es resistente al compuesto
evaluado (ffrench-Constant y Roush, 1990). El
fracaso en campo de las aplicaciones de in-
secticidas no necesariamente esta relaciona-
do con resistencia, ya que puede haber fallas
en la técnica de aplicacion de tales productos.

El objetivo del presente trabajo fue
realizar una revision bibliografica de investi-
gaciones sobre el uso de insecticidas en di-
ferentes partes del mundo, mismos que se
emplean como principal medida de control de
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moscas blancas en la agricultura y su conse-
cuente desarrollo de resistencia.

Como antecedente, Whalon et al.,
(2008) en su analisis global de resistencia a
insecticidas en artrépodos, documentaron que
desde 1914 hasta 2007 encontraron 7,747 ca-
sos de resistencia a 331 compuestos alrededor
del mundo, con un numero de 553 especies.
Entre las 20 especies mas resistentes se en-
cuentran las moscas blancas, con resistencia
documentada a 39 compuestos quimicos, con
el primer caso reportado en 1981.

Estudios de resistencia en México

Aguilar-Medel et al., (2007) realiza-
ron un estudio en condiciones de laboratorio,
en dos poblaciones de B. tabaci, biotipo B, una
originaria del Valle de San Quintin, en Baja Ca-
lifornia, mientras que la otra colonia fue obteni-
da de la zona agricola de Los Mochis, Sinaloa,
en las que se emplearon los insecticidas aceta-
miprid, cipermetrina, imidacloprid, pymetrozine
y thiamethoxam, encontraron que a nivel de
50 % de mortalidad (CL,;) ambas poblaciones
mostraron niveles bajos de resistencia a los
insecticidas cipermetrina, pymetrozine e imida-
cloprid, en relacion a una poblaciéon suscepti-
ble, pero a una concentracion de CL, las dos
poblaciones fueron susceptibles a los cinco in-
secticidas aplicados. Por otra parte, Gutiérrez-
Olivares et al., (2007) entre 2005 y 2006 con
una poblacion de B. tabaci biotipo B, recolec-
tada en la region agricola de San Luis Poto-
si comparada con una poblacién susceptible,
con la finalidad de determinar la estabilidad de
resistencia que presentaba esta poblaciéon de
insectos a partir de las generaciones dos y tres
hasta la generacion seis, en donde probaron
dos insecticidas del grupo de los neonicotinoi-
des, para imidacloprid a partir de la generacion
tres hasta la generacion seis, y thiamethoxam a
partir de la generacion dos hasta la generacion
seis, observaron que los niveles de resistencia
disminuyeron desde la generacion de inicio
hasta la generacién seis en cada uno de los
insecticidas empleados, por lo que concluyen
que la resistencia en B. tabaci de esa region
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es inestable para ambos productos quimicos.
Servin-Villegas et al., (2006) en Baja Califor-
nia Sur, durante los afios 1994 a 2002, expe-
rimentaron los productos cipermetrina, pa-
rathion metilico y endosulfan para evaluar los
niveles de resistencia en diversas poblaciones
de campo de moscas blancas recolectadas de
diferentes cultivos de hortalizas y comparadas
con una poblacion susceptible obtenida de una
mezcla de individuos de diferentes sitios que
forma un conjunto genéticamente diverso. En-
tre los resultados que obtuvieron fue que el ma-
yor nivel de resistencia lo present6 el producto
endosulfan por una diferencia de 68 veces mas
elevado que la poblacion susceptible y el res-
to de los productos con indicios de desarrollo
de resistencia que presenta valores inferiores
a 10 veces mas elevados que la poblacion sus-
ceptible. Por su parte, Santillan-Ortega et al.,
(2011a) relacionaron la respuesta en poblacio-
nes susceptibles de B. tabaciy T. vaporariorum
entre hembras y machos al insecticida thia-
methoxam con la finalidad de detectar diferen-
cias en los resultados a la sustancia quimica de
acuerdo al sexo de los insectos. Encontraron
que no existe relacion entre el sexo del insecto
y la susceptibilidad al téxico evaluado; conclu-
yen que es irrelevante el manejo de hembras o
machos en estos insectos para estudios pos-
teriores con el insecticida thiamethaxam. En
otro estudio realizado por Santillan-Ortega et
al., (2011b) determinaron la susceptibilidad al
insecticida bifentrina en dos poblaciones de T.
vaporariorum, una procedente de campo del
estado de Jalisco y otra susceptible de Texcoco,
Estado de México, ademas de tres poblaciones
de B. tabaci procedentes de los campos agri-
colas de Tamaulipas, San Luis Potosi, Colima y
una susceptible de Texcoco, Estado de México;
los datos obtenidos revelan que con el método
empleado, todas las poblaciones evaluadas en
este experimento son susceptibles al insectici-
da bifentrina, ya que presentan valores supe-
riores poco significativos con respecto a las po-
blaciones susceptibles. Campuzano-Martinez
et al., (2010) con la finalidad de evaluar los pa-
rametros poblacionales de vida y de fertilidad
de las moscas blancas B. tabaci susceptibles o
en etapas iniciales de resistencia al insecticida
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thiamethoxam, trabajaron con tres poblaciones
de moscas blancas en San Luis Potosi y en-
contraron que esas poblaciones, con el insec-
ticida y método empleado fueron susceptibles,
a excepcion de una colonia que mostré indicios
en etapas iniciales de desarrollo de resistencia,
ademas de encontrar que las poblaciones no
modifican su capacidad de reproducirse con
mayor rapidez que su contraparte susceptible.

Estudios de resistencia en el mundo

En otras partes del mundo, Ahmed et
al., (1987) en Sudan detectaron resistencia en
B. tabaci a los insecticidas dimetoato, endosul-
fan, methomilo y mezclas de dimetoato-endo-
sulfan, productos muy empleados en cultivo de
algodon, en el que documentan alta resistencia
presentada por adultos de esta especie en los
primeros dos compuestos separados, mientras
que las ninfas resultaron ser menos susceptibles
a la mezcla realizada de dimetoato-endosulfan
que en los compuestos separados. En otro es-
pacio geografico, Horowitz et al., (2004) estudia-
ron extensivamente la resistencia dinamica de la
mosca blanca a los insecticidas del grupo de los
neonicotinoides acetamiprid y thiamethoxam en
Israel durante las estaciones 1999 a 2003; eva-
luaron tres muestras en condiciones de laborato-
rio para determinar la susceptibilidad como parte
de las estrategias de manejo de resistencia a es-
tos insecticidas en cultivo de algodén, asi como
la resistencia cruzada entre ambos compues-
tos quimicos. Mientras tanto en Arizona, EUA,
Crowder et al., (2007) realizaron un estudio en
laboratorio y otro mas en campo con huevos y
ninfas para evaluar la resistencia de B. tabaci y
su relacion con el sexo del insecto al compuesto
pyriproxifen, puesto que es un inhibidor del cre-
cimiento; emplearon muestras de insectos hem-
bras y machos susceptibles, hembras y machos
resistentes y hembras hibridas resultado de cru-
zas entre ambos tipos. Para su experimento em-
plearon como progenitores hembras sin aparear,
las cuales producen huevos sin fertilizar mismos
que originan una poblacién compuesta solo por
insectos machos; a su vez emplearon descen-
dencia resultado del apareamiento entre adultos
los cuales se componen de hembras y machos
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y la diferenciacion del sexo la realizaron una vez
que emergio el adulto; Manejaron estimaciones
de sexo en su experimento de acuerdo a las pro-
porciones obtenidas en la misma poblacién bajo
estudio en descendencias que no fueron someti-
das al insecticida. En laboratorio la exposicién al
insecticida fue directa impregnando la hoja de la
planta con el toxico, mientras que en campo se
realizd de forma indirecta mediante aspersion a
la planta con el compuesto quimico. Al final del
experimento con estas dos metodologias em-
pleadas encontraron que no existe diferencia
entre machos y hembras susceptibles al pyri-
proxifen, de igual forma para machos y hembras
del grupo resistente, pero la mortalidad fue ma-
yor con el método indirecto, acontecimiento que
no esperaban. En un estudio posterior Crowder
et al., (2008) durante 2004 a 2007, realizaron un
nuevo experimento con el insecticida pyriproxi-
fen en el estado de Arizona, Estados Unidos con
Bemisia tabaci, biotipo B, tomaron una colonia
de la regiéon agricola de Yuma y otra colonia
que le fue inducida resistencia en laboratorio al
téxico evaluado, asi como una colonia hibrida
resultado de las cruzas de estas dos anteriores.
Para el bioensayo con pyriproxifen, valoraron
con huevos y ninfas de las respectivas colonias
para las que realizaron por separado los expe-
rimentos tanto para ninfas como para huevos,
emplearon nuevamente hembras y machos sus-
ceptibles, machos y hembras resistentes e hi-
bridos de ambos grupos con la identificacion de
sexo del insecto de igual forma que lo realizaron
en su publicacién de 2007; el método utilizado
fue por sumersion de plantulas de algodén por
10 segundos en las formulaciones preparadas
con el pyriproxifen y encontraron que los hue-
vos de las colonias resistentes presentaron
altos valores de resistencia pero no diferencia
significativa entre machos y hembras, la mor-
talidad para los hibridos fue mayor que en las
colonias resistentes aunque tampoco diferen-
cias significativas entre hembras y machos de
la misma colonia, en cambio los resultados que
obtuvieron con las ninfas, encontraron valores
muy altos de las ninfas resistentes con relacion
a las susceptibles ademas de presentar diferen-
cias de resistencia en machos y hembras. En
el mismo estado de Arizona, Li et al., (2003) ya
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habian documentado sus resultados obtenidos
en diferentes estudios realizados entre 1996 a
1999 en diferentes colonias de B. tabaci en cul-
tivo de algodon con pruebas documentadas en
insecticida pyriproxifen. El experimento inici6 al
mismo tiempo que se empezé a aplicar este pro-
ducto en los campos con el cultivo de algodén
y todas las poblaciones evaluadas fueron sus-
ceptibles al compuesto quimico. Realizaron los
muestreos anualmente; conforme fueron avan-
zando los ensayos se fue encontrando ligeros
cambios en la susceptibilidad de los insectos en
los afios siguientes sin llegar a ser considerados
como resistentes, hasta el cuarto afio de eva-
luaciones fue cuando aparecen datos de verda-
dera resistencia presentada en ocho de las 13
poblaciones evaluadas al insecticida pyriproxi-
fen, por lo cual emiten sugerencias de emplear
este insecticida solo una vez durante el ciclo del
cultivo para evitar se induzca al incremento de
resistencia de la plaga a este toxico.

Un estudio mas lo presentan Pra-
bhaker et al., (2008) que evaluaron 12 poblacio-
nes de campo de B. tabaci colectadas en 2005
y 2006 de diferentes sitios encontradas en cul-
tivos de algoddn, brécoli, meldn, ornamentales
y arvenses, seis del estado de California y seis
del estado de Arizona, EUA, mismas que fue-
ron evaluadas en estado de ninfas con el insec-
ticida spiromesifen para establecer lineas base
de susceptibilidad, a la vez que se compara-
ron con tres poblaciones resistentes al insec-
ticida imidacloprid con la finalidad de detectar
resistencia cruzada; encontraron niveles bajos
de resistencia en un 30 % de las poblaciones
colectadas en campo, asi mismo encontraron
que spiromesifen fue muy téxico contra los es-
tados inmaduros de B. tabaci, ademas detec-
taron la ausencia de resistencia cruzada entre
spiromesifen y los neonicotinoides comunmen-
te usados como imidacloprid. En un estudio
que realizaron Riley y Tan, (2003) en Florida,
evaluaron la resistencia que presenta B. tabaci
al insecticida bifentrina, a su vez la influencia
que puede tener el hospedero sobre el que es
alimentado, para lo cual emplearon plantas de
algodon, plantas de col y plantas de calabaza;
sobre estas plantas alimentaron al momento
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del experimento una poblacién resistente que
le fue inducida misma resistencia en laboratorio
con aplicaciones mensuales con bifentrina en
cultivo de algodén y una susceptible respecti-
vamente en cada especie vegetal. Al final del
experimento encontraron que en la poblacion
susceptible no se encontré resistencia a dife-
rencia de la colonia resistente que manifesté un
aumento de 915 veces mayor que la poblacion
susceptible al insecticida bifentrina, asi mismo
encontraron en este estudio que el hospedero
también produce un efecto sobre la resistencia
del insecto, por lo que registraron que moscas
blancas que se alimentaron en plantas de cala-
baza por mas de tres meses mostraron niveles
de resistencia de tres a cinco veces mayores
de aquellas moscas blancas que se alimenta-
ron de plantas de col y algodon.

En la india Sethi y Dilawari, (2008)
experimentaron los niveles de resistencia de
los insecticidas endosulfan e imidacloprid en
poblaciones de B. tabaci en cultivo de algo-
dén de siete diferentes sitios muestreados,
cuatro de los campos localizados en el norte
del pais y tres en la zona sur; los resultados
documentados fueron que se presentan al-
tos niveles de resistencia de B. tabaci a los
insecticidas evaluados pero dentro de estos
las poblaciones originarias de la zona norte
reflejaron valores de resistencia aun mayo-
res que las poblaciones colectadas en el sur
de este pais, mismos resultados que atribu-
yen al frecuente uso de estos insecticidas
en los campos agricolas con algodon en la
India. Por otra parte, en Egipto, Kandil et al.,
(2008) en su experimento de laboratorio bus-
caron resistencia presentada al insecticida
thiamethoxam en poblaciones de B. tabaci
alimentada en cultivo de algodén. Fue eva-
luado el nivel de resistencia en diferentes ge-
neraciones del insecto, las pruebas iniciaron
sobre la poblacion considerada progenitores,
posteriormente se experimenta en las gene-
raciones 3, 5, 7, 9 y 11; la proporcion de re-
sistencia se empez6 a incrementar desde la
tercera generacion iniciando con valores de
12.47 veces mayor en comparacion a una po-
blacion susceptible y en la generacién nueve
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alcanz¢ cifras de 188.92 veces mayor que la
misma poblacién susceptible, pero cuando
el insecticida thiamethoxam fue fortalecido
su efecto con otras sustancias como butoxi-
do de piperonilo, tricresylfosfato y dietilma-
leate a concentraciones desde 10, 25 y 50
partes por millon (ppm) de estos compuestos
secundarios, mismos que actuan sobre los
mecanismos de defensa enzimaticos, los re-
sultados de resistencia fueron significativa-
mente inferiores, por lo que concluyen que
puede emplearse la intensificacion del insec-
ticida thiamethoxam identificando el papel
que desempefian las enzimas metabdlicas
en los mecanismos de resistencia en B. taba-
ci. En Grecia, Roditakis et al., (2005) experi-
mentaron los niveles de resistencia a ciper-
metrina, bifentrina, endosulfan e imidacloprid
en cinco poblaciones de B. tabaci colectadas
en cultivos descubiertos tratados en algunos
casos con altas cantidades de insecticidas,
asi como otros cultivos sin tratamiento algu-
no con sustancias quimicas, otras muestras
fueron colectadas en invernaderos con situa-
ciones de tratamientos también diferentes.
Los ensayos con los diferentes compuestos
quimicos fueron realizados al mismo tiem-
po que en una colonia susceptible, para lo
cual reportaron que la colonia colectada en
invernaderos de ornamentales presento los
niveles mas altos de resistencia para todos
los insecticidas empleados, en caso contra-
rio documentaron que la poblacion colecta-
da en un cultivo de meldn sin ningun tipo de
tratamiento de control quimico previo a la
colecta de los insectos, presentd los nive-
les de susceptibilidad mas altos de todas las
poblaciones evaluadas con el mismo méto-
do del bioensayo, ademas de los productos
empleados fue imidacloprid en el que se pre-
sentd los niveles mas altos de resistencia.

Las moscas blancas (Hemiptera: Ale-
yrodidae) como muchos otros organismos, po-
seen la gran capacidad de desarrollar resistencia a
una variedad de sustancias toxicas, pero adquirirla
tiene sus respectivos costos como lo son, la reduc-
cion de la fecundidad, Incremento en el tiempo de
eclosion de los huevos para dar origen a nuevos

individuos e incremento en el tiempo total de desa-
rrollo del organismo (Baker et al., 2007).

Resistencia por tipo de Insecticida
Endosulfan y dimetoato

En sudan, Ahmed et al., (1987) en
sus experimentos reportaron altas proporcio-
nes de resistencia al insecticida endosulfan,
con numeros de 364> para adultos y 5% para
ninfas; y para dimetoato una PR, de 454*y
257% para adultos y ninfas respectivamente; y
en mezclas con ambos compuestos los resul-
tados son mas satisfactorios con una PR, de
10* para adultos y 7* para ninfas, datos muy
superiores cuando los compuestos se aplican
de manera separada. Por su parte, Servin-
Villegas et al., (2006) reportaron resistencia
también para este insecticida endosulfan en
Baja California Sur pero en proporciones muy
inferiores a la presentada por Ahmed con una
PR,, en 1994 de 54.1* para la poblacion resis-
tente con referencia a la susceptible y para
1996 se incremento a 68* a una CL, . Asu vez,
también reportaron que el endosulfan es la
sustancia sobre la que encontraron las cifras
mas altas de resistencia del total de los com-
puestos evaluados. Los resultados que pre-
sentaron Roditakis et al., (2005) en Grecia en
2005, en su experimento con una PR, de 19%,
24xy 58 para tres de las poblaciones eva-
luadas, demuestran que también encontraron
inicios de resistencia por parte de los insectos
al compuesto empleado y coincidentes con los
resultados presentados por Servin-Villegas et
al., (2006) a diferencia de una colonia con una
PR,, de 4.5 la cual fue la de mayor suscep-
tibilidad en el momento de la realizacion del
experimento. Los resultados que presentan
Sethi y Dilawari (2008), en India, no emplea-
ron lineas base para comparar su experimento
sobre cultivo de algoddn por lo que emplearon
dosis discriminantes de los compuestos al 0.25
y al 1 % y encontraron también altos indices de
resistencia para este producto con respaldo de
los resultados en la frecuencia de aplicaciones
que realizaban los agricultores sobre el cultivo.
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Se puede apreciar la coincidencia
de los reportes anteriores en que el insecto
desarrolla resistencia al toxico evaluado y va-
ria solo la proporcion de esta de acuerdo a
la especie del cultivo en que se realizan las
aplicaciones, su extension territorial, la fre-
cuencia con la que se aplican en campo; su
precio de adquisicion en el mercado es muy
accesible razoén por la que se facilita su uso.

Cipermetrina

En el mismo estudio que presen-
taron Servin-Villegas et al., (2006) para ci-
permetrina reportaron datos de una PR, de
9.07*en 1994 y 9.54*en 1996 para la pobla-
cion con mayor tolerancia al compuesto, con
interpretaciones de que la susceptibilidad
no se alteré durante este lapso de tiempo
al momento de realizar sus experimentos.
Para este mismo compuesto Aguilar-Medel
et al., (2007) documentan valores de PR,
10.5% para la poblacién evaluada procedente
de Baja California y 17.2* para la poblacion
de Sinaloa considerandolas en etapas inicia-
les de desarrollo de resistencia al toxico eva-
luado a la CL,, al momento del experimento,
pero a la CL, fueron totalmente suscepti-
bles. Por su parte, Roditakis et al., (2005)
documentaron resultados con una PR, de
0.05* y 0.16% las cuales mostraron una alta
susceptibilidad a la sustancia toxica y va-
lores de 5.8* para otra colonia menos vul-
nerable, datos inferiores a los encontrados
por Aguilar-Medel et al., (2007) y Servin-Vi-
llegas et al., (2006), pero ademas una PR,
11%, para una poblaciéon con un menor grado
de susceptibilidad y 80* para una poblacion
con alto nivel de resistencia comparada con
las anteriores citadas en su estudio y muy
superiores a los resultados obtenidos por
Servin-Villegas et al., (2006) y Aguilar-Medel
et al., (2007), para lo cual argumenté que
las fluctuaciones en la susceptibilidad de los
insectos en las diferentes colonias obedece
a las diferencias en los tratamientos que re-
cibieron los distintos cultivos en campo por
parte de los agricultores respectivos.
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Imidacloprid

Roditakis et al., (2005) en Grecia, re-
portaron valores de PR, 0.03* para la pobla-
cion muy susceptible colectada en cultivo de
meldn libre de insecticidas, 26Xy 210 en dos
poblaciones resistentes, colectadas en inver-
naderos mismos que se trataron con insectici-
das previos a la captura de los insectos y un
nivel de resistencia mucho mas elevado para
otra poblacion capturada en invernadero de
ornamentales sometida a fuertes tratamientos
con plaguicidas previos a su recoleccion, con
un valor de 730 veces mas resistente que la
susceptible; Sethi y Dilawari (2008) en India,
encontraron resistencia también al imidacloprid
por parte de los insectos muestreados; en su
experimento encontraron mas resistencia en
las poblaciones colectadas en los campos de
la zona norte del pais, comparadas con las po-
blaciones muestreadas en la zona sur; Aguilar-
Medel et al., (2007) encontraron resistencia en
la misma proporcion al imidacloprid en las dos
poblaciones evaluadas de Baja California y Si-
naloa con valores en la PR, de 42.7*y 42.8
respectivamente, pero difieren considerable-
mente con dos de las poblaciones evaluadas
por Roditakis et al., (2005), aun asi se conside-
ra que en las areas muestreadas por Aguilar-
Medel et al., (2007), es necesario el cambio de
estrategias para el control de la mosca blanca.
Por su parte Gutiérrez-Olivares et al., (2007) re-
portaron que la resistencia si disminuye a través
de las generaciones libres de presion de selec-
cion, por lo que documentaron que en la tercera
generacion (F3) de la poblacion a una PR, con
valor de 8.1%, son inicios de desarrollo de resis-
tencia al compuesto, pero para las generaciones
siguientes estos valores disminuyeron con nume-
ros de 4.8%, 3.5%, y 2.4, en las generaciones F4,
F5 y F6 respectivamente.

En conclusion, con base en los re-
sultados encontrados para el compuesto
imidacloprid, se aprecia que los valores de
resistencia varian de acuerdo a la presion de
seleccion expuesta la poblacion estudiada
previa al momento del experimento, pero ade-
mas se comprueba en uno de los experimen-
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tos que la resistencia es inestable a través de
las generaciones cuando se encuentran libres
de presién de seleccion, por lo que la sugeren-
cia es que una vez que se encuentran valores
con niveles de resistencia al compuesto por
parte de las poblaciones evaluadas es nece-
sario tomar otras medidas de control para evi-
tar desequilibrios bioldgicos.

Thiamethoxam

Horowitz et al., (2004) en dos de las
tres poblaciones evaluadas, reportaron valores
de resistencia mayores a 100 en comparacion
a una poblacion susceptible al compuesto thia-
methoxam en cultivo de algodén, ademas de
encontrar resistencia cruzada en sus ensayos
por 12 generaciones de la poblacién de estudio
tratada con el insecticida acetamiprid, como re-
sultado obtienen una alta resistencia al insecti-
cida thiamethoxam con valores mayores a 500
veces mas elevados que la poblacion suscepti-
ble, Gutiérrez-Olivares et al., (2007) difieren de
los resultados obtenidos por Horowitz, encon-
traron valores para la F2 con una RR, de 6.1%,
reduciéndose considerablemente para la F6 de
la misma poblacién a un valor de 2.8¢ por lo
que se manifiesta inestable la resistencia a este
producto en ausencia de presion de seleccion.
De acuerdo a los valores obtenidos por Aguilar-
Medel et al., (2007) no se encuentra resisten-
cia a este compuesto en las dos poblaciones
evaluadas por lo que difieren con los resultados
de Horowitz et al., (2004) y Gutiérrez-olivares et
al., (2007), quien reporto que la PR_, en la po-
blacion de Baja California es de 0.8xy 1.1 para
la poblacién de Sinaloa, en donde se considera
se puede emplear este producto para control de
B. tabaci sin mayores problemas, en contraste
con los resultados de Kandil et al., (2008) des-
pués de experimentar en las diferentes gene-
raciones de la poblacion evaluada registraron
coémo la resistencia se incrementa considera-
blemente cuando la poblacion fue sometida a
tratamientos con el insecticida thiamethoxam,
puesto que observaron una PR, en los pro-
genitores de 0.42%, mismos que se mostraron
susceptibles al compuesto, en cambio cuando
el experimento se repite a partir de la F3, los
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resultados empiezan a manifestarse diferentes
con valores de 12.6%, 27.04%, 147.22%, 166.14*
y 188.91%, respectivamente para las generacio-
nes F3, F5, F7, F9y F11, lo cual manifiesta que
la aplicacion continua de este insecticida induce
a la creacion de resistencia a través del tiempo.
Por otro lado, en el mismo estudio realizado por
Kandil et al., (2008) documentaron que cuan-
do el insecticida thiamethoxam se mezcla con
butéxido de piperonilo, tricresylfosfato y dietil-
maleate obtienen resultados con una PR, de
71.9%, 46.56* y 69.08, respectivamente a una
concentracion de 50 ppm en la generacién F6,
combinacion que reduce significativamente los
valores de resistencia en comparacion a los tra-
tamientos realizados solo con el thiamethoxam.
Por su parte Campuzano-Martinez et al., (2010)
registraron que las dos poblaciones evaluadas
son significativamente susceptibles con valores
enla PR, de 1.1y 0.5%, pero enla PR varian
a 8.8y 1.9, respectivamente para cada pobla-
cion, considerada aun susceptible la poblacion
con el valor mas alto, para lo que sostienen que
estos resultados obedecen a la resistencia ines-
table presentada por los insectos al toxico eva-
luado. Para el mismo insecticida thiamethoxam,
Santillan-Ortega et al., (2011a) mostraron valo-
res coincidentes con los de Campuzano-Marti-
nez et al., (2010), ya que encontraron suscep-
tibilidad tanto en hembras como mezclas de
hembras y machos en las poblaciones de B.
tabaciy T. vaporariorum; documentaron valores
de PR,, de 2*y 1.5* para la poblacion de B. ta-
baciy valores de 2.1*y 1.8 para la poblacion de
T. vaporariorum en donde emplearon un grupo
de machos de la misma colonia y especie res-
pectiva como poblacién de referencia.

De acuerdo a los resultados documen-
tados antes descritos, se puede concluir que el
uso del insecticida thiamethoxam es muy efec-
tivo cuando se emplea de manera racional y se
cuida el efecto de resistencia cruzada que pue-
den tener otros insecticidas en su alternancia.

Acetamiprid

Horowitz et al., (2004) para este
compuesto documentaron que las poblacio-
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nes evaluadas en lIsrael, presentaron sus-
ceptibilidad al insecticida acetamiprip en
2001, con un ligero incremento entre 2002
y 2003 de cinco veces mayor a este prime-
ro. Los resultados presentados por Aguilar-
Medel et al., (2007) son coincidentes con
los de Horowitz et al., (2004) al reportar
una alta susceptibilidad al insecticida en las
poblaciones evaluadas con valores para la
PR,, de 1.3*y 2.2* para las colonias de Baja
California y Sinaloa, respectivamente a pe-
sar que en estas dos regiones agricolas se
realizan fuertes aplicaciones de insecticidas
para el control de B. tabaci.

Bifentrina

Riley y Tan, (2003) compararon
una poblacion resistente con una poblacion
susceptible en Florida, Estados Unidos y en-
contraron en sus resultados que la poblacion
resistente se manifesté 915 veces menos
susceptible que la poblacién de referencia,
documentaron también el efecto que puede
tener el hospedero en la resistencia de los
insectos y registraron valores de hasta 7.5
veces mas elevados en los insectos alimen-
tados en plantas de calabaza, en compara-
cion a los alimentados en plantas de col y
algodén, por lo que puede poseer un efecto
el hospedero con la resistencia del insecto;
en Los resultados que presentaron Rodita-
kis et al., (2005) en Grecia con respecto a
la bifentrina, encontraron susceptibilidad en
cuatro de las cinco poblaciones de B. tabaci,
para lo cual registraron valores en la PR,
de 22%, 1.8%, 3.1%, 1.6%, para cada una de las
muestras en donde el resultado mas bajo
corresponde a la colonia obtenida de los
campos con cultivo de melén libre de insec-
ticidas previas a su captura y para la colonia
resistente al compuesto, misma que fue to-
mada en los invernaderos con ornamentales
con tratamientos fuertes de insecticidas pre-
viamente a la captura de los insectos, la cual
presento un valor de 23* para la PR,,. Santi-
llan-Ortega et al., (2011b) en su estudio para
este compuesto encontraron que no existe
resistencia a la bifentrina por parte de las
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colonias evaluadas, en el que documentaron
valores para la PR, de 1* para la especie T.
vaporariorum procedente de Jalisco y valo-
res de 0.5%, 1.9* y 1.1 para las diferentes
poblaciones de B. tabaci correspondientes a
los estados de Tamaulipas, San Luis Potosi
y Colima, respectivamente.

Se concluye que la bifentrina a pe-
sar que tiene mucho tiempo en el mercado
presenta eficacia en la mayoria de los experi-
mentos realizados, siempre y cuando se cui-
de de no repetir este insecticida sin control
durante la misma estacién del cultivo.

Pymetrozine

En su experimento con el insecticida
pymetrozine sobre B. tabaci, Aguilar-Medel et
al., (2007) encontraron resistencia a este com-
puesto en las dos poblaciones evaluadas con
una PR, de 20.2*y 26~ para las poblaciones de
Baja California y Sinaloa respectivamente, pero
a una CL,, los insectos fueron susceptibles al
toxico con una PR,, de 0.7*y 0.8% por lo que
aun pueden ser controladas estas poblaciones
con el pymetrozine. Esto se debe a que los limi-
tes fiduciales o de confianza a nivel de la CL se
traslapan y se concluye que no hay diferencias
de susceptibilidad entre las poblaciones compa-
radas, lo cual no ocurre a nivel de la CL,.

Pyriproxifen

Los resultados obtenidos por Li et
al., (2003) al evaluar diferentes poblaciones
capturadas en diversos sitios a partir de 1996
que todas las muestras fueron susceptibles al
insecticida pyriproxifen; las concentraciones en
las que encontraron los indices de mortalidad
fueron a 0.01pg ingrediente activo (ia)/mLy 0.1
Mg ia/mL, reportaron que en las muestras pos-
teriores en los afos 1997 y 1998 contindian con
una alta susceptibilidad pero en la evaluacion de
1999, misma que fue al cuarto afo de uso del
insecticida, encontraron una alta resistencia al
compuesto con porcentajes de mortalidad rela-
tivamente bajos en diferentes sitios con valores
en una media de 42 % para una poblacion de 13
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muestras capturadas en campos con cultivo de
algodon a una concentracion de 0.01ug ia/mL
con registro de una poblaciéon ain muy suscepti-
ble con el 100 % de mortalidad de la zona agricola
de Casas Grandes y el caso de la menos suscep-
tible con un porcentaje de 6.5 % en poblacién
denominada Dome Valley y a la concentracion
de 0.1 ug ia/mL obtuvieron una mortalidad pro-
medio de 92.4 % con un numero de seis po-
blaciones totalmente susceptibles pero en la
poblacion denominada North Gila Valley regis-
traron un valor de 29.7 % de mortalidad mos-
trandose altamente resistente a la concentracion
aplicada; para las 11 poblaciones colectadas en
los campos de melén en temporadas de prima-
vera obtuvieron un porcentaje de mortalidad
medio de 68.7 % a la concentracion de 0.01ug
ia/mL, mientras que a la concentracion de 0.1
Mg ia/mL, el resultado medio de mortalidad fue
de 98.9 %. Para las cinco poblaciones recolec-
tadas en los campos de melén en otofo, estos
valores medios de mortalidad fueron de 30.38 %
y 93.3 % para las concentraciones de 0.01ug ia/
mL y de 0.1 pg ia/mL respectivamente, en don-
de estas poblaciones manifestaron una mayor
resistencia, no obstante, los niveles aun mas
altos fueron registrados en las seis poblaciones
recolectadas en los diferentes invernaderos con
valores medios de 9.83 % a la concentracion
de 0.01ugia/mLy 87.4 % para la concentracion
de 0.1 ug ia/mL, como se menciond, todas las
capturas en el estado de Arizona, Estados Uni-
dos. Estos resultados al ser comparados con
los obtenidos por Crowder et al., (2007) en el
mismo estado de Arizona, mediante aplicacion
directa, encontraron una mortalidad en huevos
de B. tabaci tanto en hembras como en machos
susceptibles de 67 %, sin diferencia entre se-
xos del insecto, mientras que para la poblacion
susceptible reportaron mortalidad de 9.5 % y
7.3 %, respectivamente para machos y hem-
bras, ademas de reportar una mortalidad de
16.6 % para hembras hibridas entre suscepti-
bles y resistentes; a diferencia de las aplicacio-
nes indirectas reportaron resultados con mayor
indice de mortalidad en ambos sexos con datos
de 76.9 % y 87 % en machos y hembras sus-
ceptibles respectivamente y 62.2 % para hem-
bras hibridas entre susceptibles y resistentes, y

para los insectos resistentes las proporciones
fueron de 10.9 % para hembras y 8.4 % para
machos, aun mayores que los obtenidos en la
aplicacion directa. Un afio posterior Crowder et
al., (2008) publicaron sus resultados en donde
repitieron el experimento tanto en hembras y
machos de una poblacion susceptible y otra
resistente, ademas de una hibridacion entre
susceptible y resistente, para el que registran
un alto nivel de resistencia en estado de huevo
tanto en machos como en hembras de la pobla-
cion resistente con valores en la PR, de 670
y 620%, respectivamente, asi como valores de
94x y 83* para hembras de dos diferentes re-
sultados de hibridacién, mientras que para la
poblacion susceptible no reportaron diferencias
significativas entre machos y hembras, en tanto
para la mortalidad en estado de ninfa del in-
secto no encontraron diferencia entre sexos en
la poblacion susceptible pero en la poblacion
resistente reportaron valores para la PR, de
8,100* para machos y 110,000* para hembras,
asi como de 11,000 y 3,100* para dos cruzas
diferentes entre susceptibles y resistentes.

Se puede concluir que en Arizona se
tienen fuertes problemas de resistencia pre-
sentada por B. tabaci a la fecha de los expe-
rimentos realizados al insecticida pyriproxifen
sin distincién de sitios o cultivos en donde se
aplica el compuesto, con base en estos resulta-
dos, con toda seguridad ya se emplearon otras
opciones para el control de esta plaga.

Spiromesifen

En el experimento realizado por Pra-
bhaker et al., (2008) sobre las 12 poblaciones
de campo de B. tabaci evaluadas encontraron
ligeras diferencias. Entre las poblaciones origi-
narias de Arizona la mas sensible al toxico fue
la poblacion recolectada en plantas arvenses
a una CL,, de 0.211 pg ia/mL mientras que la
poblacion originaria de uno de los campos de
Maricopa (Arizona) fue la menos vulnerable
con una CL, de 6.08 ug ia/mL, con una diferen-
cia de 29 veces mas resistente esta ultima con
respecto a la mas susceptible, otra poblacién
de Maricopa resulté también con diferencias

Revista Bio Ciencias Enero 2013

ISSN 2007-3380

2 (2): 4-16 13



Resistencia a insecticidas en moscas blancas.

, fevista,

en la PR, de 21* comparada con la poblacion
susceptible, las otras tres poblaciones origina-
rias de Arizona resultaron con valores meno-
res a 1 pg ia/mL para la CL, con diferencias
en la PR, menores a 5*. Las poblaciones origi-
narias de los campos de California, resultaron
coincidentes en dos poblaciones con resisten-
cia relativamente alta a la CL,, una originaria
de Holtville que presenté los valores mas altos
de resistencia al insecticida con una CL,, de
5.4 pg ia/mL mientras que la otra poblacion
originaria de El Centro, California, con una
CL,, de 3.45 ug ia/mL y las cuatro restantes
poblaciones con valores de la CL,, cercanos
a 1 pg ia/mL. En cuanto a las tres poblacio-
nes resistentes, documentaron valores para la
CL,, de 2.62, 5.16 y 6.29 con proporciones de
12.4, 24.4 y 29.8 veces mas resistentes que
la susceptible originaria de Arizona, por lo que
no se puede argumentar que existe resisten-
cia cruzada entre el imidacloprid y el spirome-
sifen ya que se encontraron cuatro de las po-
blaciones de campo con estos mismo niveles
de resistencia al compuesto quimico.

Conclusiones
Cuando las poblaciones de insectos

se han sometido a la accién letal de un insec-
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