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MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS. Keir Francisco Byerly Murphy,
José Luis Martinez Carrillo, y Urbano Nava Camberos.

La filosofia de Manejo integrado de Plagas (MIP) fue desarrollada a
principios de la década de los 60's y es el capitulo mas reciente en la
historia del manejo de plagas. EI MIP se origin6 en el area de la
entomologia agricola, debido principalmente a problemas graves de
resistencia de las plagas a los insecticidas, que originé la explosion
poblacional de plagas secundarias, como consecuencia del uso
indiscriminado de insecticidas y su efecto sobre los organismos
benéficos.

Histéricamente, los conceptos y el enfoque del MIP hasta 1960, eran
considerados como tabd y aplicados separadamente. Al MIP sélo se le
atribuy6 utilidad potencial en los 70's y en la actualidad se les considera
de importancia primordial para el manejo de cualquier plaga.

El MIP se fundamenta en los principios ecolégicos de las interacciones
dentro del ecosistema y factores de regulacién de las poblaciones, y
fueron visualizados a principios del siglo por algunos entomélogos,
aungue no se estructuraron entonces como una estrategia de manejo y
control de plagas (Smith, 1978).

El MIP es una filosofia que utiliza los principios ecoldgicos para manejar
econémicamente las plagas claves en un agroecosistema de un cultivo
dado. Originando diferentes versiones sobre el concepto MIP.

La Administracién de Ciencias y Educacion del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica define al MIP como:
“La seleccion, integracion e implementacion de tacticas de manejo de
organismos dafiinos con un enfoque de sistemas tomando de antemano
como base las consecuencias socioeconémicas y ecolégicas” (Frank,
1981). Segun este autor, el enfoque de sistemas en el MIP requiere de
varios niveles de integracién para resolver la diversidad de los problemas
causados a los cultivos por organismos dafiinos.

Niveles de integracién:

4 La integracion de varios procedimientos para el manejo del
organismo dafino.

4 La integracion de varios métodos en contra de un complejo de
organismos dafiinos que afectan a un solo cultivo.

4 La integracion de métodos en contra de un complejo de plagas que
afectan a varios cultivos y/o productos.

4 La integracion del manejo integrado de plagas en los sistemas de
manejo agropecuario.

% Finalmente, la integracién de sistemas integrados de manejo en
agroecosistemas totales, considerando las unidades productivas, asi
como las areas y regiones.
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Existen otras definiciones sobre el MIP, entre las que destacan la de
Naciones Unidas que a través de la F.A.O. lo define como sigue: El MIP
es un sistema de manejo de plagas, que en el contexto de la conjugacion
del medio ambiente y la dinamica de poblacién de la especie plaga,
utiliza todas las técnicas y métodos mas apropiados y compatibles para
mantener en lo posible, sus poblaciones en niveles por debajo de
aquellos que ocasionan dafio econémico.

Otro organismo mundial como es el Consejo de Calidad del Ambiente
(CEQ) define al MIP como: un enfoque que emplea una combinacion de
técnicas para controlar una amplia variedad de plagas potenciales que
amenazan los cultivos. Esto incluye una maxima dependencia en el
control natural de las poblaciones de plagas, ademas de una
combinacion de técnicas tales como métodos culturales, enfermedades
especificas de insectos, variedades resistentes, insectos estériles,
atrayentes, control biolégico y/o aplicaciones de insecticidas quimicos
gue puedan contribuir a la supresion de la plaga.

Finalmente, Van den Bosch y Flint, 1981, definen al MIP como una
estrategia de control de plagas basada ecoldgicamente, que depende en
gran manera de los factores naturales de mortalidad y de clima y que
busca tacticas de control que perturben lo menos posible a dichos
factores.

ENFOQUES DE MIP.

Con las definiciones sobre el MIP queda claro que el MIP hace uso de
los plaguicidas solamente después de un muestreo sistematico de las
poblaciones de plagas y so6lo cuando los factores naturales indican la
necesidad de ello. De una manera ideal, un programa de MIP contempla
todas las posibles acciones de combate incluyendo la no accion.
Ademas, evalla la interaccion potencial de varias tacticas de combate,
tales como précticas culturales, informacion climatica, presencia de otras
plagas y las caracteristicas del cultivo que se esta protegiendo.

Asi mismo, se observan con claridad tres enfoques basicos del problema
de control de plagas, que son la base de la filosofia del MIP:

% Las acciones deben de ser ejecutadas para restaurar, preservar y
afianzar el balance del ecosistema, el MIP no considera la
erradicacion del organismo plaga. La presencia de organismos
dafinos no necesariamente justifican una accién y/o acciones de
combate, pues inclusive existen casos en que ciertos niveles de
infestacion resultan deseables para la produccién misma, asi como
para el desarrollo de poblaciones de organismos benéficos,
parasitoide y/o depredadores.

% El potencial destructivo de una especie plaga debe ser probada y
evaluada antes de tomar cualquier accion, lo que requiere establecer
umbrales econdémicos, dindmicos y criterios para la toma de
decisiones.

4 El MIP debe de utilizar arménicamente una combinacion de técnicas
de combate compatibles entre si, incluida la no accion.
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Las principales metas a lograr de un sistema de MIP son las siguientes:

%  Reducir las pérdidas causadas por los organismos dafiinos y
minimizar el costo de su control.

<4 Reducir al maximo los requerimientos de energéticos.

4 Mantener y mejorar la calidad del medio ambiente; asi como las
condiciones de vida y salud publica.

Finalmente, es importante sefialar algunas caracteristicas de los
programas de MIP cuando estos son definidos y operados a nivel
regional:

% Se enfatizan los principios ecoldgicos de la dinamica del cultivo, de la
plaga y del agroecosistema.

< Se reconocen las variables relevantes del medio.

4 Se tiende a lograr la optimizaciéon de requerimientos energéticos a
través de la integracion de entradas.

% El objetivo es predecir el comportamiento del sistema.

% La integracion resulta el medio de solucién de problemas en grupos
multi e interdisciplinarios.

4 La implementacion dinamica se realiza a nivel local.

4 Se monitorea la dindmica de crecimiento de los cultivos, de las
poblaciones de las plagas y de las variables ambientales.

% El proceso de toma de decisiones se basa en los datos obtenidos y
en el sistema de informética utilizado.

4 Se favorecen las actividades simultaneas de investigacion y de
extension.

PRINCIPALES COMPONENTES DE UN PROGRAMA DE MIP.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, consideramos que el
control de plagas en la agricultura Mexicana debe cambiar de enfoque si
es que se quiere mantener la relacion beneficio-costo a niveles
razonables y sin menoscabo de la calidad de los productos agricolas y
del medio ambiente. El continuo incremento en los precios de los
plaguicidas hacen cada dia mas dificil de considerar el combate quimico
como la Unica estrategia valida para manejar una plaga, por lo que una
integracién armoénica de todas las tacticas de combate, incluyendo el
biolégico y quimico, es la Unica alternativa practica para alcanzar los
objetivos del productor y cooperar en la proteccioén del ecosistema.

Un programa de MIP que permita alcanzar los objetivos antes sefialados
requiere de actividades basicas, entre las que se incluyen la supervision
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de las plagas, sus enemigos naturales, el cultivo y el clima, ademas del
uso de modelos fenolégicos tanto de las plantas como del cultivo y de
sistemas de informacion (extension agricola).

La supervision de las plagas, sus enemigos naturales, el cultivo y el
clima se logra a través de dos procesos conocidos como Monitoreo
Bioloégico y Monitoreo Ambiental, que hacen uso de los métodos de
muestreo y recoleccion de datos, que proporcionan el flujo de
informacidn necesaria para operar los modelos fenoldgicos. Finalmente,
a través de dichos modelos los expertos obtienen predicciones sobre el
estado que guardan las plagas en relacién al cultivo y el clima, y deciden
las acciones de manejo requeridas (Figura 1).

MONITOREO AMBIENTAL.

El monitoreo ambiental consiste en el registro continuo de los factores
climatolégicos que caracterizan a determinado agroecosistema. El
monitoreo ambiental es un componente basico del MIP en virtud de que
los insectos y sus hospedantes son organismos cuya biologia y fenologia
estan estrechamente ligadas al medio ambiente que los rodea, y
cualquier cambio en las condiciones ambientales repercute directamente
en ellos, alterando su comportamiento (Figura 2).

Los factores climaticos que han sido identificados como elementos
claves en la distribuciéon y abundancia de las especies insectiles son la
temperatura, precipitacion pluvial, humedad ambiental, luz, velocidad del
viento y presién barométrica. De una u otra forma ha sido demostrado
que todos estos componentes del clima tienen una influencia directa en
la velocidad de desarrollo, fecundidad, longevidad y comportamiento de
lo insectos y sus hospedantes (Andrewartha y Birch 1954).

El historial de la informacion climatica sirve para predecir fendmenos o
resultados como, lluvias, época de cosecha y rendimientos, necesidades
hidricas de los cultivos o la dinamica de plagas y enfermedades en el
agroecosistema.
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MONITOREO BIOLOGICO.

El monitoreo biolégico es el registro continuo del estado que guardan las
plagas en relacion a cada una de sus etapas bioldgicas, sus enemigos
naturales y la fenologia del cultivo. ElI monitoreo bioldgico es
indispensable ya que permite dar seguimiento al efecto de las acciones
de control llevadas a cabo (Figuras 3 y 4). Con el monitoreo biolégico se
actualizan y retroalimentan los modelos fenologicos y se validan las
predicciones de dichos modelos. ElI monitoreo biolégico puede ser
llevado a cabo a nivel regional o de unidad de producciéon —cultivo—.

En forma general, el monitoreo bhioldégico tiene dos objetivos
fundamentales.

% La identificacion de las plagas presentes y su estado biolégico en
que se encuentran; algunos estados biolégicos de la plaga no son
dafiinos y en ocasiones actlan como organismos benéficos.
Mediante la identificacién correcta de la plaga es posible disefiar la
tactica mas apropiada de manejo para atacarla durante su estado
mas vulnerable o antes de que alcance su estado dafino.

4 La determinacién de la densidad de poblacion de la plaga, para
definir la necesidad de llevar a cabo o no alguna accién de combate
ya sea a nivel regional o de unidad de produccion.

El registro y uso adecuado de la informacion bioldgica es importante en
la toma de decisiones de qué tipo de tactica usar y cuando utilizarla.

El ahorro econdmico que los productores pueden lograr utilizando so6lo el
namero necesario de aspersiones de insecticidas, o cualquier otra
accion, representa uno de los principales incentivos econémicos para
realizar un eficiente monitoreo biolégico.

MODELOS FENOLOGICOS COMO HERRAMIENTA DEL MIP

Los modelos fenoldgicos de las plagas claves y cultivos hospedantes son
la base para la toma de decisiones de los programas de MIP. Las bases
y principios generales que fundamentan el desarrollo de los modelos
fenolégicos son el entendimiento y aplicacién de la teoria ecolégica y el
de la biologia de poblaciones (Getz y Gutiérrez, 1982).

Otro factor decisivo en la evolucion del MIP es el desarrollo de las
técnicas de "Enfoque de Sistemas".

La filosofia en la que descansa la metodologia del Enfoque de Sistemas
es completamente pragmatica, en virtud de que pretende resolver
problemas practicos especificos utilizando técnicas analiticas. En esto, la
metodologia citada difiere fundamentalmente del enfoque clasico del
“modelaje bioldgico”, el cual pretende, a través de modelos generales,
expresar sus principios generales y teorias (Berryman y Piennar, 1974).

Es a través del enfoque de sistemas que los modelos fenolégicos se
disefian y desarrollan.
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En una primera fase se define estructuralmente el sistema del insecto o
cultivo. La definicibn consiste en fraccionar el sistema en sus
componentes e identificar como se ensamblan una a otra y, de ser
posible, cémo cada uno de los componentes interactuan dentro del
sistema (Ruesink, 1976, de acuerdo con Berryman y Piennar, 1974);
durante esta fase de descripcion cualitativa del sistema, la intuicion y el
razonamiento, juegan un papel invaluable.

Una segunda fase es la formulacion del modelo, el cual consiste en
describir cuantitativamente los elementos constituyentes del sistema y su
interaccion a través de ecuaciones que encadenan dichos componentes.

En general se puede decir que los modelos fenoldgicos proporcionan el
flujo de informacion primario para la toma de decisiones y acciones a
seguir en el MIP y que el desarrollo de un modelo fenol6égico de
prediccién descansa en el conocimiento basico acerca de la plaga y su
medio ambiente.

A pesar de la importancia de los modelos fenolégicos en el MIP, existen
algunas serias limitantes en cuanto a su utilidad. Uno de los principales
factores que limitan la utilidad de los modelos fenolégicos para
pronosticar el estado de las plagas y cultivos es la incapacidad de
obtener dia a dia informacion real acerca del sistema plaga-cultivo-clima.

Debido a que las poblaciones de insectos en un agroecosistema estan
controladas por una funcibn de temperatura-tiempo, la informacion
precisa del medio ambiente y su efecto en la plaga es clave en la utilidad
del modelo fenolégico con fines de pronéstico. Por lo anterior, si se trata
de sacar la méaxima ventaja de los modelos fenolégicos en el MIP, los
sistemas de recoleccion y procesamiento de la informacion biologica y
climatica proveniente del ecosistema debe de ser lo mas preciso posible.

La informacién proporcionada por el monitoreo biol6gico y ambiental es
la clave del éxito de las predicciones de los modelos fenolégicos, que
son usados en la toma de decision del “cuando y donde” combatir una

plaga.
SISTEMA DE INFORMACION DEL MIP.

Bajo el concepto del MIP las acciones de control se toman en funcion del
pronostico del estado de la plaga y el cultivo, en base a la informacion
recabada a través del monitoreo biol6gico y ambiental, en contraste con
el manejo de plagas tradicional, en el cual las acciones de control se
deciden después de cierto nivel de dafio, densidad de poblacién o por
sistema, a través de acciones calendarizadas y/o automaticas.

Por lo anterior, el sistema de informacién requerido en el MIP debe de
ser disefiado de tal forma que permita responder con rapidez a las
situaciones cambiantes que se presentan en un ecosistema de
determinado cultivo.

Debido a que el tiempo de accion es fundamental en el éxito del MIP, la
pronta respuesta del sistema permite ejecutar recomendaciones de
combate a tiempo para remediar cualquier situacion imprevista.
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Las dimensiones que toma un programa de MIP implica una tremenda
diversidad de actividades llevadas a cabo por muy diferentes tipos de
individuos (Figuras 5 y 6), mismas que interactian a diferentes niveles
en tiempo y espacio dependiendo del cultivo y la plaga de que se trate.
Croft, et al.,1976, sefialaron que tal complejidad impone necesidades y
restricciones en el disefio del sistema de informacién MIP (Sistema
captura-despacho de informacion) entre las que se consideran las
siguientes:

&

El sistema debe de ser flexible y capaz de recolectar, procesar y
disemina con rapidez conjuntos voluminosos de datos. Los
programas de extension tradicionales tienen la tendencia a enfatizar
en la diseminacion de informacién mas que en su captura debido a
que su capacidad para recibir datos es limitada. Bajo la metodologia
del MIP se pone énfasis en adquirir la mayor cantidad posible de
informacion bioldgica a través del personal del sector privado, oficial,
productores, etc. Las observaciones recopiladas deben ser
analizadas con rapidez y las recomendaciones de accion restantes
difundidas ampliamente en el menor tiempo posible.

Cuando se maneja una diversidad de plagas y cultivos, es posible
que en cualquier momento dado, algin equipo de individuos sin
coordinacion, pueda estar expandiendo, refinando o utilizando
elementos de su propio MIP. Lo anterior requiere un sistema de
organizacibn que permita que esos esfuerzos continden
independientemente sin que resulten en una actuacion fragmentada
o desviada.

A pesar de las distancias y los problemas logisticos que implica la
implementacion de un programa de MIP, el sistema debe ser
accecible de inmediato. Bajo estas consideraciones y en
combinacion con las necesidades que cambian de una estacion a
otra, se impone el uso de equipo de comunicacién y captura de datos
simple y portatil, para ser utilizado en el campo.

Los usuarios en zonas alejadas deben ser capaces de trabajar
interactivamente con el sistema, a manera de preguntas y
respuestas de tal forma que las necesidades de los usuarios con
poca preparacion puedan ser satisfechas a través de palabras y
frases del lenguaje diario. Si por alguna razén el usuario no esta
seguro de las respuestas obtenidas, éste debera de ser capaz de
solicitar y recibir una explicacion detallada de sus opciones de
accion.

El sistema debe de tener una variedad de formas de salida para
servir a la gama de necesidades que implica la gran diversidad de
usuarios. Por ejemplo, algunos agricultores estarian interesados en
los picos poblacionales de una plaga en su cultivo mientras que un
extensionista pudiera desear un resumen regional.

Finalmente, cualquier sistema debe tener algunos medios de evaluar
su actuacion y eficacia. Ademas, el sistema debe de ser lo
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suficientemente flexible para que permita hacer con rapidez los
ajustes sugeridos por las evaluaciones.

Niveles sistematicos de operacién para un MIP.

Nivel de Operacion Ejemplos y naturaleza de las actividades

Investigacion basica |Obtencion de datos fundamentales de
investigaciones con relacién al crecimiento del
cultivo, biologia de la plaga o enfermedad,
desarrollo de técnicas nuevas, métodos de
muestreo y cuantificacion, desarrollo de nuevas
tacticas, ecuaciones modelo de las relaciones de
cambio de los procesos, definicion de niveles de
dafio econémicos y descripcion de los procesos
involucrados.

Sintesis Conceptualizaciéon de los componentes del
sistema y sus interacciones, de los datos base
producto de la investigacion, analisis econdmico
de costos, efectos de clima, prediccion de la
plaga, seleccion de las tacticas de control,
monitoreo y simulacion por los modelos
generados.

Demostracion Validar la seguridad de las tacticas, el potencial
de rendimiento, la respuesta del sistema, uso de
enemigos naturales, validar la efectividad del
costo de la estrategia, pruebas piloto, toma de
decisiones y manejo.

Entrenamiento Instruir a los muestreadores y educar a los
usuarios, agentes de cambio y especialistas;
cursos cortos y talleres de trabajo relacionados
con los conceptos y técnicas desarrolladas a la
fecha.

Implementacion Liberacion para su uso en gran escala, para los
muestreadores, de los procesos de toma de
decisiones y de las tacticas de manejo.

CONCEPTOS BASICOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
PROGRAMA DE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS.

La implementacion de un programa de MIP consiste en poner en accion
todos sus componentes. Lo anterior, requiere de un elaborado plan de
actividades a seguir, preparado por los especialistas tanto del area de
entomologia como del cultivo, a fin de obtener los diversos tipos de
informacion requeridos para entender y operar el sistema —operacion
del grupo interdisciplinario—.

Es importante sefialar que un factor clave en el éxito del MIP es el
elemento humano del sistema, quien toma y ejecuta las decisiones
correspondientes, por consiguiente el MIP requiere atencién profesional
(Fig. 7). Sobre la base de esa premisa, todo aquel personal que toma 'y
ejecuta decisiones con base a las normas de MIP debe de tener
conocimientos biologicos y ecolégicos sélidos que permitan evaluar la
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eficacia de las técnicas y los efectos directos o indirectos de éstas dentro
y fuera del area de accion. Un técnico desorientado o mal preparado
representa al peor enemigo de un programa de MIP.

A continuacion se trascribe una breve guia para establecer un programa
de MIP como lo sugieren Van den Bosch y Flint, 1981, aclarando que los
puntos que se mencionan no son los Unicos, sin embargo, se pueden
considerar como los basicos para dicha implementacion.

GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANEJO
INTEGRADO DE PLAGAS (Van den Bosch y Flint, 1981).

% Conozca la biologia del cultivo o recurso, y de cédmo el ecosistema
circundante lo influencia. Lo antes sefialado es de gran importancia
sobre todo cuando se evalla el “cédmo y cuando” pueden ocurrir
dafios de consideracion al cultivo o recurso. Especial interés revisten
algunas preguntas como qué tipo de ciclo tiene el cultivo, qué factor
promueve el crecimiento al comienzo del periodo vegetativo —
temperatura, humedad, fotoperiodo o la interaccion de los tres—,
cémo responde la planta al dafio ocasionado —sequia, deficiencia
de nutrimentos o temperatura—, o cudl es la tasa de desarrollo del
recurso bajo diferentes condiciones ambientales, entre otras
preguntas. En resumen esto significa conocer como el medio
ambiente fisico influencia la biologia del cultivo en un ecosistema
especifico.




Mosquita Blanca en el Noroeste de México Memoria Cientifica No. 6

&

Identifiqgue las plagas "claves"; conozca su biologia, identifique el
dafio que causan e inicie estudios acerca de su situacion econémica.
Las plagas claves son aquellos organismos que cada ciclo vegetativo
causan reducciones significativas, en el rendimiento o calidad del
recurso cultivo, a menos que sean tomadas algunas acciones de
manejo de plagas para controlarlos. Dichos organismos son las
plagas alrededor de las cuales los programas de MIP son
establecidos. Las plagas claves no siempre son las especies mas
numerosas en el ecosistema, sin embargo, la mayoria de las veces
son las que causan los dafilos mas significativos. Para precisar la
clasificacion de una especie como plaga clave depende de la
sincronizacion de su estado dafino —ejemplo larva—, con el estado
vulnerable del recurso —ejemplo fruto—, del tipo de dafio, de la
tolerancia de la planta, tolerancia del consumidor a cierto nivel de
dafio y del potencial dafiino individual de cada organismo plaga.

Identifique tan rapido como sea posible los factores ambientales
claves que inciden (favorable o adversamente) sobre la plaga y
especies plaga potenciales en el ecosistema. En un ecosistema
dado, qué factores limitan la supervivencia y reproduccion de la
plaga clave. Dentro de los factores limitantes prioritarios estan los
enemigos naturales —parasitoides, depredadores y patégenos—;
ademas la temperatura, disponibilidad de agua y alimento,
fotoperiodo, y refugio, entre otros, frecuentemente limitan el
desarrollo de las poblaciones plaga.

Considere los conceptos, métodos y materiales que individualmente
0 en combinacion ayuden a suprimir o frenar la plaga o plagas
potenciales. El dafio que ocasionan las plagas puede ser
permanentemente reducido, minimizando su posicion de equilibrio
dentro del ecosistema. Algunas maneras de alterar el equilibrio de la
plaga pueden ser la introduccion de nuevos enemigos naturales, o la
alteracion unica del medio ambiente de la plaga de tal suerte que su
supervivencia y reproduccién sea puesta en peligro, por ejemplo,
mediante la remocion de sitios de apareamiento y refugio.

Estructure el programa de tal forma que tenga la flexibilidad
requerida para ajustarse a cambios imprevistos, en otras palabras,
evite programas rigidos que no puedan ser modificados para
ajustarse a variaciones de un campo a otro, de un area a otra o de
un afio a otro. Nunca un ataque de plagas es igual; siempre habra
diferencias significativas en el tamafio de la poblacion, ain entre
campos vecinos. Para ser mas precisos, el programa de combate de
plagas que el afio anterior trabajé perfectamente, puede ser
totalmente inapropiado para el complejo de plagas presente este afio
en el mismo sitio.

Anticipece a los acontecimientos imprevistos, contemple la
posibilidad de fracasos y muévase con cautela. Ante todo, estar
consciente de la complejidad del recurso ecosistema y de los
cambios que pueden ocurrir dentro de él. El especialista en MIP
debe de mantenerse atento al pulso del ecosistema y ser capaz de
reconocer las primeras sefiales de posibles cambios. Por ejemplo,
presencia de huevecillos de un nuevo herbivoro, llegada de

10
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depredadores emigrantes, cambio en algunas caracteristicas de la
planta que indiquen un nuevo estrés, etc.

% Busque los puntos débiles del ciclo de vida de la plaga clave y
deliberadamente dirija las practicas de combate lo méas cercano
posible a estos puntos. Evitar el impacto amplio en el recurso
ecosistema. —Cuando la especie plaga es mas vulnerable,
frecuentemente los plaguicidas son mas efectivos en ciertos estados
del ciclo biologico de la plaga—.

4 Cuando sea posible, considere y desarrolle métodos que preserven,
complementen y aumenten los factores de mortalidad tanto bidticos
como abidticos que caracterizan el ecosistema. Por ejemplo: el
barbecho después de la cosecha expone a larvas y pupas
hibernantes a depredadores, frio, calor y deshidratacién. La provision
de sitios para anidar propicia la depredacion por péjaros que se
alimentan de insectos. Una estrategia muy importante para preservar
la ocurrencia de los factores naturales de mortalidad, es el uso de
insecticidas selectivos, los cuales selectivamente matan la plaga
objetivo del control; similar objetivo puede ser alcanzado a través de
la aplicacion oportuna de insecticida.

% En lo posible, intente diversificar el ecosistema. En comparacién con
el ecosistema natural, la diversidad en un ecosistema manejado ha
decrecido en todos sus niveles, con decremento en la estabilidad del
ecosistema y de la habilidad para resistir nuevos estréses.

4 Asegurarse e insista en que la supervision técnica del programa esté
disponible. Para el éxito de un programa de MIP una inspeccion
efectiva es absolutamente esencial. No existe manera de conocer
gue esta pasando en el ecosistema manejado sin un muestreo
cuidadoso y sistematico de plagas y enemigos naturales y sin
evaluacion del desarrollo del cultivo en cada area bajo manejo. Lo
anterior requiere de profesionales del MIP bien capacitados y
entrenados. Personal mal entrenado, sobrecargado, o asesores con
intereses personales pueden tener la tendencia a tomar pocas
muestras, tomarlas mal o ignorar indicios de problemas futuros en el
ecosistema bajo manejo.
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GENERALIDADES DE LAS MOSQUITAS BLANCAS. José Luis
Martinez Carrillo.

Introduccion.- Actualmente, existen reportadas alrededor de 1200
especies de mosquita blanca (MB), la mayoria se alimentan de diversas
especies de plantas, normalmente siendo especificas para las plantas
que atacan. Sélo unas cuantas especies son plagas de cultivos
importantes. Entre ellas se encuentran la mosquita blanca del camote
(MBC) Bemisia tabaci (Gennadius), la mosquita blanca de los
invernaderos (MBI) Trialeurodes vaporariorum Westwood, la mosquita
blanca algodonosa (MBA) Aleurothrixous flocossus (Maskell) y
recientemente la mosquita blanca de la hoja plateada (MBHP) Bemisia
argentifolii Bellows & Perring. Estas especies atacan una gran variedad
de plantas ornamentales silvestres y cultivadas. La MBHP se reporta
atacando a mas de 500 especies de plantas. EI complejo de MB se ha
transformado a partir de 1990 en una plaga de importancia mundial.

La MB es un insecto del orden HOMOPTERA, al cual pertenecen otros
insectos como los pulgones, las chicharritas, los psyllidos, las escamas,
los periquitos, y las chicharras o cigarras, entre otros. Los estados de
desarrollo de la MB son huevecillo, cuatro instares ninfales y el adulto.

Adultos.- Los adultos de la MBHP miden entre 1 y 1.5 mm de longitud,
su cuerpo es de color amarillo palido, poseen dos pares de alas de color
blanco, tienen un aparato bucal picador-chupador, que les sirve para
succionar la savia de las plantas. El cuerpo esta dividido en tres regiones
cabeza, térax y abdomen, y como todos los integrantes de la clase
insecta poseen tres pares de patas.

Huevecillos.- Son ovipositados en el envés de las hojas, su tamafio es
pequefio, y su forma oval o piramidal. Poseen un pedicelo que les sirve
para que sean insertados en la hoja. La hembra puede cortar el tejido
vegetal con el ovipositor o empujar los huevecillos en su lugar. El
contacto directo con las hojas permite al huevecillo sobrevivir a la
deshidratacién y probablemente le proporciona nutrimentos durante su
desarrollo.

La temperatura infuye en la eclosién de los huevecillos, a temperaturas
de 36°C no hay eclosion (Butler et al 1983). La MBC no oviposita en
algodonero en Arizona a temperaturas de 14.9°C. La maxima oviposicion
ocurre en la primera semana de vida del adulto (Gameel 1974, citado por
Butler et al 1986).

Ninfas.- Al 4to instar ninfal generalmente se le llama “pupa”, sin
embargo, estos insectos tienen una metamorfosis simple por lo que
dicho instar no corresponde a la pupa que presentan los insectos con
metamorfosis completa como los Lepiddpteros, Dipteros o Coledpteros.
De el 4to instar ninfal emerge el adulto a través de una fisura en forma
de “T”, ocurriendo la emergencia generalmente por la mafiana (Butler et
al 1986). El ler instar es el Unico capaz de movilizarse, mientras que los
otros tres son sésiles. Los instares ninfales son de forma aplanada
similar a una escama y se les localiza en el envés de las hojas.
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Copulacion.- Los machos y las hembras a menudo emergen como
adultos, proximos unos a otros en la misma hoja. La copulacion tiene
lugar después de un cortejo algo complejo, el cual dura de 2 a 4 minutos;
puede haber una copulacién mdltiple. La hembras fecundadas producen
una progenie tanto de machos como de hembras, mientras que las no
fecundadas sélo producen hembras.

Oviposicion.- Esta es variable en las diversas especies de MB. Por
ejemplo, la MBI oviposita en circulo cuando las hojas son lisas y sin un
patron definido en hojas con tricomas (peludas). La MBC, oviposita unos
cuantos huevecillos en la hoja de donde emerge el adulto y luego busca
plantas con brotes tiernos para seguir ovipositando, de esta forma la
progenie asegura alimento fresco para su desarrollo completo. Las
diversas especies de MB depositan un numero variable de huevecillos,
algunos autores sefialan de 30 a 400 huevecillos por hembra (Byrne y
Bellows, 1991, Butler et al 1986). En meldn la fecundidad promedio de la
MBHP fue de 153 y 158 huevecillos, respectivamente en dos variedades,
mientras que en algodonero fue de 117 huevecillos (Nava, 1997).

Longevidad.- Las hembras viven en promedio mas que los machos y su
promedio de vida depende de la temperatura. Se ha reportado que la
longevidad de machos puede variar de 6.4 hasta 34.0 dias y en las
hembras de 14.5 hasta 55.3 dias en temperaturas que varian de 12.7°C
a 26.5°C (Avidov, 1956, citado por Butler et al 1986).

Ciclo de vida.- El ciclo de vida de las mosquitas blancas esta regulado
por las condiciones climéticas del medio. El periodo de desarrollo no
varia considerablemente en temperaturas entre 15 y 25°C, comparado
con los datos observados a temperaturas constantes de 22°C. La tasa de
desarrollo (reciproco del tiempo de desarrollo) es una funcién lineal de la
temperatura dentro de ese rango. Existe variacion en los valores de los
umbrales inferior y superior y la constante termal, dependiendo del
cultivo en que se desarrolla el insecto. Resultados obtenidos en el
Colegio de Posgraduados en México indican que las poblaciones de la
MBC y de la MBHP presentaron un umbral inferior de 11.5 y 11.52°C,
respectivamente, en tanto que la MBI, resulté registré6 un umbral minimo
de 8.63°C. La constante termal fue de 280 y 370.8 grados dia para la
MBC y la MBHP, respectivamente (Ortiz et al 1995).

En el caso de la MBC bajo condiciones de campo, en el cultivo de
algodonero se determiné que el umbral inferior fue de 10°C y el superior
de 32.2°C, siendo la constante termal de 316 grados dia (Zalom et al
1985). En el cultivo de melon se reporta un umbral inferior de 13.2°C y
una constante termal de 250 grados dia, en tanto que para algodonero el
umbral inferior es de 11.1°C y la constante termal de 312 grados dia
(Nava, 1997). Como se observa, los resultados en algodonero son mas o
menos similares en ambos trabajos por lo que se puede tomar como
base el umbral inferior de 10°C, el superior de 32°C y la constante termal
en 316 grados dia, para estudios de desarrollo de este insecto (Zalom et
al 1985).
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De acuerdo con Sampson y Drews 1941, este género se separa de otros
géneros mexicanos en la Subfamilia Aleyrodinae, por la siguiente
combinacion de caracteristicas de las pupas:

“Sin hilera de papilas submarginales. El area submarginal se encuentra
unida al area dorsal. Margenes laterales no replegados hacia el lado
ventral, con las areas de los repliegues traquéales en el dorso muy
manifiestos, los que usualmente terminan en un poro o en un peine. El
pliegue traqueal no se origina en una glandula de forma circular. El orificio
vasiforme es de forma triangular muy prolongado; y la ligula también se
encuentra prolongada y es muy visible”.

En 1978, Mound & Halsey reportaron que el género Bemisia contiene 37
especies reconocidas como validas, de las cuales B. tabaci (Gennadius)
es la “especie tipo” a la cual se le han atribuido 22 sinénimos. En 1994,
Bellows, Jr. et al, erigieron al biotipo o raza “B” de B. tabaci a la categoria
de especie, a la cual denominaron B. argentifolii Bellows & Perring.

MOSQUITA BLANCA DEL CAMOTE (MBC).

Bemisia tabaci (Gennadius) = Aleyrodes tabaci Gennadius = A.
inconspicua Quaintance = B. emiliae Corbett = B. costalima Bondar = B.
signata Bondar = B. bahiana Bondar = B. gossypiperda Mistra & Lamba
= B. acyranthes Singh = B. hibisci Takahaschi = B. longispina Priesner
& Hosny = B. goldingi Corbett = B. nigeriensis Corbett = B.
rhodesiaensis Corbett = B. manihotis Frappa = B. vassyierei Frappa =
B. lonicerae Takahashi = B. minima Danzig = B. minuscula Danzig

La importancia de esta especie en cultivos agricolas es evidente, a juzgar
por la investigacion de Butler, Jr. & Henneberry quienes en 1992,
publicaron una lista de 1,269 referencias bibliograficas acerca de las
principales aportaciones para el conocimiento de esta plaga a nivel
mundial.

Con base a un trabajo de Gill, 1990, esta especie se puede separar de las
especies similares, recolectadas en algodonero por la siguiente
combinacion de caracteristicas: “Adultos con ojos divididos en dos partes,
conectados por una sola omatidia; algunas de las omatidias de la parte
inferior tienen pigmentacién de color oscuro”. Posteriormente, el mismo
autor en 1991, enlistd 19 sindénimos de esta especie, incluyendo autores y
fecha de las publicaciones, asi como los paises donde fueron realizadas
las recolectas del material tipico —en cuatro Continentes—, para la
descripcion de las especies.

Esta plaga es muy importante en algodonero y cucurbitaceas, en México,
el sur de EUA y en Centro América. Howell, Jr. en 1975, la catalogd
como la 4ta plaga del algodonero en importancia en la Rep. de Honduras.
Vaishampayan & Kogan en 1980, publicaron un mapa de la distribucién
geogréfica de esta plaga, en las regiones tropicales y subtropicales del
mundo. Russell en 1975, publicé datos de 16 hospedantes en siete
estados del sur de EUA, incluyendo al algodonero.
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Con relacion a la biologia de esta plaga, Vaishampayan & Kogan en 1980,
estudiaron su ciclo bioldgico. Encontraron que en hospedantes saludables
duré 24.7 dias y en hospedantes infectados duré 21.5 dias.

En 1986, Butler, Jr., Henneberry & Hutchison publicaron un extensivo
andlisis sobre los procesos biologicos de esta plaga relacionados con la
emergencia, apareamiento, preoviposicion, oviposicién y eclosion de
huevecillos; ademas la longevidad de hembras y machos, dafios por
transmision de virus, técnicas de muestreo de adultos, trampas para
captura, muestreo y supervivencia de formas inmaduras, consideraciones
sobre estadistica, parasitos y depredadores, manejo cultural, resistencia
de genotipos, tablas de vida, modelos de poblaciones, hibernacion,
disponibilidad de residuos foliares como substrato durante el invierno,
reproduccién, mortalidad y parasitismo durante el invierno. Estos autores
complementan este trabajo con 140 citas bibliograficas.

Sifuentes, Nava y Byerly en 1991, publicaron los resultados del estudio
mas importantes sobre el ciclo biolégico de B. tabaci en México.
Encontraron que bajo las condiciones de La Comarca Lagunera, Coah., su
desarrollo duré 18.88 dias de huevecillo a adulto para lo cual requirié de
274.16 UC. Ademas, mencionan que hubo dos picos de poblaciones, el
1ro a las 1400 UC y el 2do a las 1731 UC, con una poblacién maxima de
5,150 adultos por 100 redadas.

Lo que concierne al combate quimico a esta plaga, se puede generalizar
diciendo que rapidamente desarrolla resistencia a los insecticidas.

En el ambito internacional, el Western Cotton Research Laboratory CRL
en 1989, compil6 37 abstractos de trabajos publicados de 1982 a 1989,
sobre investigaciones acerca de B. tabaci en el suroeste de EUA, en
donde se incluyen muchos reportes relacionados con el combate quimico
de esta plaga.

En términos generales se puede decir que existen pocas investigaciones
sobre los enemigos naturales de B. tabaci. Al respecto, Meyerdirk &
Coudriet en 1985, publicaron los resultados de sus estudios sobre el
desarrollo y grado de depredacién del acaro Euseius hibisci (Chant)
sobre esta plaga. Butler, Jr. 1986, estudié el desarrollo —de huevecillo a
adulto—, de la avispita Eretmocerus mundus, parasitoide de huevecillos
de la plaga. Encontré que el desarrollo varié de 47.5 a 14.0 dias, a 17.5°C
y 30.0°C., respectivamente.

Gerling, Spivak & Vinson en 1987, reportaron los resultados de sus
investigaciones en Israel, acerca de Encarsia deserti Gerling.
Encontraron que el parasitoide se desarroll6 en 11 a 13 dias, pero las
hembras continuaron emergiendo hasta los 18 dias.

Clausen en 1978, reporté a la catarinita Coccinella septempunctata (L.),
nativa de la Regiéon Mediterranea, como un importante depredador de esta
plaga y también al parasitoide Diaeretiella rapae (M’Intosh).

Esfuerzos se han hecho para obtener variedades de algodonero tolerantes
a B. tabaci. Al respecto, De Ledn 1978, encontrd que las poblaciones mas

18



Mosquita Blanca en el Noroeste de México Memoria Cientifica No. 6

bajas de MB en Chiapas, se registraron en genotipos con el caracter “hoja
supra okra”. Butler, Jr. & Wilson 1984, concluyeron que ninguno de los
cultivares que evaluaron tuvieron menos mosquitas que DP61 y que la
variedad DP62 atrajo menos mosquitas. Fisher, Butler, Jr. & Wilson 1988,
encontraron que la poblacién de mosquita aument6 cuando las variedades
de algodonero tenian 70 tricomas/13.7 mm2, y Talipov 1991, evalu6
materiales de Gossypium spp. encontrando que G. laxum y G. aridum
fueron resistentes.

Ademas del algodonero, esta plaga ha sido reportada a nivel internacional
en ajonjoli, girasol e higuerilla (Weiss 1971). Vaishampayan & Kogan en
1980, opinaron que virtualmente no hay estudios detallados de B. tabaci
en soya, aungue infestaciones que causaron dafios econémicos a este
cultivo fueron reportados en Brasil y Japén. Los autores anteriores
dedicaron un capitulo de libro, a discutir las investigaciones sobre
muestreo de MB en soya, a nivel mundial.

Finalmente, Butler, Jr. en 1984 y Butler, Jr. & Henneberry en 1986,
mencionan que el suroeste de EUA, B. tabaci hiberna en Malva
parviflora L., Lactuca serriola L., Sonchus asper L. y Helianthus
annuus

Mosquita Blanca de la Hoja Plateada

Bemisia argentifolii BELLOWS & PERRING = B. tabaci (Gennadius)
raza B.

Las aportaciones mas recientes sobre la identidad de esta plaga son las
siguientes:

Bethke, Paine & Nuessly en 1991, estudiaron la biologia comparativa, la
morfometria y el desarrollo de dos poblaciones de Bemisia tabaci, tanto
en algodonero como en nochebuena: Poinsettia pulcherrima Willd.

Ese mismo afio, Costa & Brown publicaron sus estudios sobre la
variabilidad de las caracteristicas y patrones de esterasas en poblaciones
de B. tabaci y su asociacién con otra poblacion de esta especie que
inducia sintomas que se manifestaban por el plateado de las hojas de
algunas cucurbitaceas cultivadas.

Cohen, Duffus & Liu en 1992, publicaron sus estudios sobre un nuevo
biotipo de la mosquita blanca del camote el cual fue encontrado en el
suroeste de EUA, en asociacion con el plateado de la calabaza y la
transmision del virus infeccioso de la lechuga que ocasiona su
amarillamiento.

Perring et al en 1993, concluyeron que el biotipo raza B, era una especie
vélida. Sin embargo, estos investigadores no publicaron la tradicional
“descripcién original’, que ante la comunidad cientifica mundial avala ese
tipo de aseveraciones. A continuacién se traduce el abstracto de dicha
publicacién:
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“Una especie de la mosquita blanca (MB) introducida en 1991 a EUA, fue
responsable por mas de medio billon de ddlares en pérdidas por dafios
causados a la produccion agricola. Esta MB no se puede separar de B.
tabaci a través de diferenciaciones morfoldgicas; sin embargo, con el uso
de la PCR, basada en pruebas de diferenciacion del ADN, analisis de
frecuencia de alozimas, cruzas experimentales entre los biotipos Ay By el
estudio de comportamiento sexual durante su apareamiento, se concluyo
que el biotipo B es una especie distinta a B. tabaci (Gennadius). Para la
identificacion de esta especie nueva, el plateado que esta plaga ocasiona
en las hojas a algunos de sus hospedantes, es critico en la blsqueda de
opciones para su manejo”.

Por su parte, Bellows, Jr. et al en 1994, describieron como nueva especie
para la ciencia, a la anteriormente llamada B. tabaci raza B. A
continuacion se traduce el abstracto de esta publicacion:

“Bemisia argentifolii Bellows & Perring, n. sp. esta siendo descrita de
material recolectado en California y Florida. Esta especie ha sido conocida
en algunas otras regiones como B. tabaci “raza B” o B. tabaci “raza
poinsettia”. Se ha demostrado que esta especie es diferente a B. tabaci
(Gennadius) en base a experimentos de cruzamientos, estudios en el
comportamiento durante el apareamiento de individuos provenientes de
poblaciones intraespecificas e interespecificas, analisis genémico de la
PCR y de las caracteristicas morfolégicas y alozimicas. La nueva especie
se diferencia de B. tabaci en su 4to instar ninfal (ejemplares montados),
particularmente por la ausencia de la cuarta “cerda anterior submarginal”,
conocida como ASMS, por la anchura de las areas translicidas
correspondientes a los repliegues traqueales que se encuentran en el area
ventral y por la anchura de las orlas de cera que se encuentran en la
abertura posterior y las dos aberturas anteriores y que emergen de los
repliegues traqueales; dichas orlas en B. argentifolii son mas angostas
gue en B. tabaci. Ademas, en el estado adulto, las dos especies se
separan por la diferente distancia a que migran las alozimas de sus tres
sistemas enzimaticos”.

La sintesis de los cinco trabajos anteriores indica que B. argentifolii sélo
se puede separar de B. tabaci —en condiciones de campo—, por el
plateado que ocasiona a especies de cucurbitaceas, entre ellas en el
melén y la lechuga.

Ejemplares de museo, o de los que no se constataron los sintomas de sus
hospedantes son dificil de identificarse. Sin embargo, cuando sea
intentado por gente experimentada, que dispongan de microscopio
adecuado y de ejemplares propiamente montados, podran localizar en las
pupas la ausencia de las cerdas ASMS, que en B. argentifolii casi
siempre estan ausentes, y la anchura de los repliegues traqueales, que en
B. argentifolii son siempre mas angostas que en B. tabaci.

Para detectar la presencia o ausencia de las cerdas ASMS, o la anchura
de los repliegues traqueales en las pupas, éstas se preparan como esta
explicado en Bellows, Jr. et al. 1994.
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Los primeros brotes explosivos, de la mosquita blanca de la hoja plateada
en los valles de Mexicali B.C. y San Luis Rio Colorado, Son., se
registraron en 1991.

Byrne et al en 1991, reportaron que esta especie extrae de 4 a 5 veces
mas savia del floema de ciertos hospedantes que la mosquita blanca del
camote la cual originalmente se consideraba plaga poco importante del
algodonero.

Al respecto, Riley, Sparks & Norman 1991, opinan que en base a las
experiencias en Florida, Arizona y California, asi como en otras partes del
mundo, consideran que la plaga “esta aqui para quedarse”, ya que el
combate quimico, bioldgico y cultural no han demostrado ser ineficientes
por si solos, por lo tanto, la integracién de todos esos y otros métodos es
lo que por el momento procede.
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CRECIMIENTO POBLACIONAL DE LA MOSQUITA BLANCA DE LA
HOJA PLATEADA (Bemisia argentifoli BELLOWS & PERRING) COMO
BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE COMBATE. Juan
José Pacheco Covarrubias.

La eficacia y eficiencia del Manejo Integrado de Plagas depende en gran
medida de la oportunidad con las que se implementa las diferentes
tacticas de combate, incluyendo la no accion del combate quimico, es
decir, de la forma como dichas medidas afecten negativamente la
pendiente de crecimiento de la poblacidn en los sistemas de produccion
a nivel regional, y no necesariamente, de la cantidad de individuos que
logra eliminar una determinada medida de combate.

Con la finalidad de afectar negativamente la pendiente de crecimiento de
la mosquita blanca de la hoja plateada —MBHP—, es necesario conocer
cdmo se comporta su poblacién a través del afio o de un ciclo. En el
caso de esta especie esta documentado que la poblacién presenta dos
fases de crecimiento perfectamente definidas. La fase lineal, que se
presenta basicamente durante el periodo de temperaturas frias —
invierno—, y la fase exponencial o explosiva que se presenta durante los
meseS calidos.

La fase de crecimiento lineal, se ejemplifica basicamente con el tipo de
crecimiento caracteristico de la mosquita blanca del camote, Bemisia
tabaci (Gennadius) —MBC—, en el cual no se incrementa su poblacién
en forma significativa. Contrario a lo anterior, el crecimiento de tipo
exponencial es caracteristico de la MBHP y se presenta cuando la
poblacién se incrementan en forma explosiva, lo que ocurre en un
periodo relativamente corto.

La experiencia con la MBHP en el noroeste de México indica que su
dafio a los cultivos depende en gran medida del crecimiento exponencial
de su poblacion, por lo que es necesario entender los factores
involucrados en dicho crecimiento.

La pendiente de la fase exponencial, indica que tan agresivo es el
crecimiento de la poblacién y tiene relacién con el nivel maximo de
crecimiento de la plaga, y el tiempo que dura el crecimiento exponencial.

Por otra parte, el dafio a los cultivos esta relacionado también con la
coincidencia del periodo en el cual ocurre la fase exponencial y la
presencia de cultivos hospedantes —etapas criticas de crecimiento de
los cultivos—.

Para el caso de la MBHP se ha documentado el crecimiento exponencial
de dicha especie en diferentes regiones agricolas del mundo. Esa
informacién concensa el hecho de que las poblaciones se adelantan ciclo
tras ciclo conforme pasa el tiempo. Dicho adelanto ha sido documentado,
en términos de calendario gregoriano, hasta en un maximo de dos
meses, sin embargo, generalmente sélo cuantifica el pico de crecimiento
maximo que la poblacion alcanza.
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Por otra parte, es importante resaltar que el crecimiento exponencial
puede darse en el ambito regional, o presentarse en un cultivo en un sitio
determinado, lo que representaria un foco de infestacion de la plaga.

Conocer y poder predecir de una u otra forma los factores discutidos
anteriormente y las causas de los mismos son basicos para poder
integrar eficientemente los diferentes componentes del Manejo Integrado
de Plagas.

Para ejemplificar lo anterior, en el presente trabajo se presenta
informacidn sobre el crecimiento de la poblacion de la MBHP en el Valle
del Yaqui, Son., y se discute la implementacion de los componentes del
Manejo Integrado.

Para definir las fases de crecimiento de las plagas a partir de 1992,
adultos de la mosquita blanca estan siendo recolectados semanalmente
por medio de trampas pegajosas amarillas, distribuidas aleatoriamente
en el area agricola del Valle del Yaqui, Son. Un promedio de 30 trampas
pegajosas amarillas son colocadas una vez por semana, por un tiempo
de captura de 24 horas.

Los datos de captura, para cada afio, se acumulan a partir del dia
primero de enero, con el fin de obtener las ecuaciones de regresién que
definen las fases de crecimiento lineal y exponencial de la plaga. La
informacién de capturas acumuladas es contrastada con datos de
temperatura en unidades calor acumuladas a partir del dia primero de
cada afio —UCA—, usando los umbrales minimo y maximo de la plaga
de 10y 32.2°C, respectivamente.

Para el calculo de las lineas de regresion de las fases exponencial, sé6lo
se incluyé el periodo de informacion cuyo analisis conjunto de las
capturas acumuladas dio el mejor coeficiente de correlacion.

Los resultados muestran que se han determinado dos fases de
crecimiento de la MB blanca a partir de 1993. (Cuadro 1)

En 1992, s6lo se documentd la fase de crecimiento lineal de la plaga, lo
anterior se atribuye al hecho de que el 88% de los adultos capturados
correspondieron a la especie MBC y s6lo un 12 % a la MBHP.

Durante 1993, dicha proporcion varié a un 32% para el caso de la MBC y
un 68% para la MBHP, lo que influy6é para que se detectara por primera
vez la fase de crecimiento exponencial, la cual se registré de las 2162 a
las 2499 UCA (27 julio - 17 agosto), con una pendiente de crecimiento de
0.089 (r* = 0.95), y una captura maxima de 13.9 adultos/10 cm?/24 horas

Posterior a 1993, la MBHP se ha detectado en el 100% de las muestras
estudiadas, y por lo tanto, la fase de crecimiento exponencial tipica de
esta especie se ha presentado anualmente.

Para 1994, la fase exponencial se registré de las 1692 a las 2142 UCA (5
julio - 2 agosto), con una pendiente de crecimiento de 1.28 (> = 0.74), y
una captura maxima de 441.0 adultos/10 cm?/24 horas.
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Para 1995, la fase exponencial se registré de las 1505 a las 2033 UCA
(27 junio - 1 agosto), con una pendiente de crecimiento de 1.00 (r* =
0.92), y una captura maxima de 242 adultos/10 cm?®/24 horas.

Para 1996, la fase exponencial se registré de las 1540 a las 2606 UCA
(21 mayo - 16 julio) con una pendiente de crecimiento de 0.138 (r* =
0.98), y una captura maxima de 29.3 adultos/10 cm?/24 horas.

Para 1997, la poblacion mantuvo un crecimiento lineal hasta las 754
UCA, mientras que la fase exponencial se registrd de las 811.7 a las
2105.4 UCA —8 de abril a 1 de julio— con un valor de pendiente de 0.11
(** = 0.90). La maxima captura promedio se registré el 17 de junio —
1835.9 UCA, con 49.1 adultos/10 cm?/24 horas.

Finalmente, los datos reportados para 1998, registran que la poblacion
mantuvo un crecimiento lineal hasta las 754 UCA, mientras que la fase
exponencial se registré de las 1705 a las 2440 UCA —23 de junio a 28
de julio— con un valor de pendiente de 0.59X (r* = 0.87). La maxima
captura se registré el 21 de 2julio —2264 UCA, con un promedio de
capturas de 145 adultos/10 cm“/24 horas.

Cuadro 1.- Datos correspondientes a la fase de crecimiento
exponencial de la MB, y relacién de especies presentes, dentro del
género Bemisia, en el V. del Yaqui, Son.

FASE EXPONENCIAL
(UCA) CAPTMAX | \iac | MBHP

CICLO | INICIO [ TERMINO | b FECHA

1992 - - - - - 88 12
1993 2162 2499 0.09 | 14 | 17-08 | 32 68
1994 1692 2142 1.28 | 441 | 2-08 | 100 -
1995 1505 2033 1.00 | 242 | 1-08 | 100 -
1996 1540 2606 0.14 | 29 | 16-07 | 100 -
1997 811.7 2105 0.11 | 49 | 17-06 | 100 -
1998 1705 2440 0.59 | 145 | 2407 | 100 -

CAPT MAX = promedio de captura maxima (adultos/10cm2/24hs); b=
valor de pendiente de la fase de crecimiento exponencial.

Si se analizan los resultados sobre la base del calendario gregoriano, se
concluye que el punto maximo de crecimiento de la poblacion se ha
presentado mas temprano conforme esta especie se ha establecido a
nivel Valle (1993, 17 agosto; 1994, 2 agosto; 1995, 1 agosto; 1996, 16 de
julio; 1997, 17 de junio; 1998, 28 de julio); Sin embargo, si se analiza la
informacidn sobre la base de UCA la poblacion se desfasé de dicho
patrén en 1996, ya que el pico maximo ocurrié a las 2606 UCA, lo
anterior indica que se acumulé una mayor cantidad de UC en un menor
tiempo, lo que puede afectar la “calidad” de la temperatura en la que
creci6 la poblacién de 1996.

Es importante mencionar que tanto la temperatura como el alimento son
responsables, en gran medida, del patron de comportamiento de la
poblacion de la MBHP. El ejemplo de la influencia del alimento se ilustra
con el cultivo de la soya, el cual se sembré a un nivel minimo para 1996
(75 ha), 1997 (20 ha), y 1998 (420 ha), comparativamente con los ciclos
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1992, 1993, 1994, y 1995 donde se sembraron 89153, 99809, 120127, y
24864 ha, respectivamente, y guarda una relacién muy estrecha con los
valores de pendiente alcanzada en las fases explosivas de la plaga. Por
otra parte, debido a que el patron de comportamiento de la fase
exponencial se gesta, en gran medida, en las fases iniciales de
crecimiento de la poblacion, el area de las de socas hospedantes de la
MBHP guarda una relacion directa con el problema, tal y como lo
muestra los datos de ordenes de destruccion de socas.

Las diferentes acciones de combate que se implementen para el manejo
de la plaga deben orientarse a impactar negativamente el crecimiento de
su poblacion, es decir, las condiciones especificas de la poblacion de la
plaga definen, en gran medida, el impacto de las tacticas de combate en
el crecimiento a corto o largo plazo de la poblacion.

Algunas ideas de cémo implementar las diferentes medidas de combate
son discutidas a continuacion:

En el caso del combate quimico, la sugerencia es no implementarlo
cuando ocurre el crecimiento exponencial en el ambito regional, ya que
en estos casos, de ninguna forma se influye sobre la pendiente de
crecimiento de la poblacion y por lo tanto, la influencia sobre la densidad
de la plaga es minima.

El combate quimico se puede implementar durante la fase lineal de la
poblacién, con grandes posibilidades de modificar la pendiente de
crecimiento de la poblacién, ya que la influencia por inmigraciones es
minima; en estos casos, se busca que el combate quimico respete al
maximo la fauna benéfica. Por otra parte, también se sugiere el uso del
combate quimico durante fases exponenciales no regionales, —focos de
infestacion—, e incluso, en estos casos el combate quimico puede ser
agresivo en muchos de los casos, pudiendo afectar gravemente la fauna
benéfica.

Dentro del combate biolégico inducido, la liberacién de crisopa es la
actividad mas desarrollada en el noroeste de México. Actualmente, la
recomendacion es que dicha actividad se realice exclusivamente en la
fase lineal de la MBHP, que es cuando la poblacion del depredador tiene
oportunidad de influir en la pendiente de crecimiento de la plaga.

Se sugiere liberar al neuréptero en cultivos donde el uso de insecticidas
sea minimo y la disponibilidad de alimento sea alta; ejemplo de lo
anterior, lo representa el cultivo del trigo, debido al uso minimo de
insecticidas que se realiza en éste y a la gran cantidad de pulgones que
crecen en el cultivo que sirven de alimento al depredador, para que
posteriormente, al cumplir su ciclo tanto el trigo como los pulgones, el
depredador emigre a los cultivos que son afectados por la MBHP en
busca de alimento, bajo una situacion mas ventajosa para el depredador.

La idea es que dicho cultivo sea la continuacion de los insectarios, lo que
incrementa en forma importante la eficacia del control biolégico inducido.
Datos preliminares (V. del Yaqui, 1996) muestran las bondades de liberar
a crisopa en forma intensiva y extensiva antes de que ocurra la fase
exponencial de la plaga.
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DISPOSICION ESPACIAL Y MUESTREO DE MOSQUITAS BLANCAS.
Urbano Nava Camberos.

INTRODUCCION

Un componente clave de los programas de Manejo Integrado de Plagas
son los métodos confiables y eficientes para muestrear y/o monitorear la
densidad de las plagas, con el objetivo de tomar decisiones de manejo
de sus poblaciones. El muestreo es también, un componente
fundamental de las actividades de investigacion en ecologia poblacional,
dinamica de poblaciones, y el desarrollo de métodos de control
alternativos.

Idealmente, los métodos de muestreo deberian tener las siguientes
caracteristicas:

4 ser faciles de usar,

% requerir un minimo de esfuerzo y costo y

<% proporcionar estimaciones precisas de la abundancia de la plaga.

En México existen varias especies de mosquitas blancas (MB) afectando
plantas cultivadas, arvenses y ornamentales. Algunas especies de MB
son polifagas, tales como la mosquita blanca del camote (MBC), Bemisia
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tabaci (Gennadius), y la mosquita blanca de la hoja plateada (MBHP), B.
argentifolii Bellows & Perring, por lo que pueden tener diferentes
patrones de disposicion espacial en diferentes plantas hospedantes. Por
lo tanto, se deben elaborar planes de muestreo considerando estas
diferencias.

En general, las MB parecen presentar disposiciones espaciales muy
agregadas, lo cual puede deberse a sus caracteristicas biolégicas
comunes, tales como la diferencia entre un estado de adulto altamente
movil, en comparacion con los estados inmaduros relativamente sésiles,
habitos de oviposicion y comportamiento migratorio.

CONCEPTOS GENERALES

Poblacién. Conjunto de individuos de la misma especie que ocupan un
area determinada en un tiempo dado. Por ejemplo, la cantidad de MBHP
en una hectarea de melén, en 10 ha, o en toda la superficie de melén de
una region agricola (Dominguez 1992).

Muestra. Puesto que generalmente no es posible observar y cuantificar a
toda la poblacion de la MBHP en una &rea dada, es necesario hacer una
estimacién de su densidad a través de una muestra. Asi, una muestra
representa una coleccion o conjunto de unidades de observacion
tomadas de la poblacién que se quiere estudiar. Por lo tanto, lo que se
observa es la muestra y lo que se estudia es la poblacion (Dominguez
1992).

Unidad de muestreo. Es la parte que se observa y mide directamente; es
decir, es la unidad de observacion. Por ejemplo, si se va a muestrear una
poblacion de la MBHP en algodonero, la unidad de muestreo puede ser
una planta, una hoja de un nudo determinado, o una parte de una hoja
(Dominguez 1992).

Tamarfo de muestra. Es el nUmero de unidades de muestreo que forman
la muestra. Si se recolecta y revisa 50 hojas de algodonero del 5to nudo
para estimar la densidad de adultos de la MBHP, entonces una hoja es la
unidad de muestreo y 50 hojas es el tamafio de muestra. La pregunta
¢, Qué tamafno de muestra usar para estimar una poblacién de insectos?,
no tiene una respuesta sencilla. El tamafio de muestra depende
principalmente de la densidad de la especie de MB, de su disposicion
espacial y de la precisiobn deseada para estimar la poblacion real
(Dominguez 1992).

Disposicién espacial. Es el arreglo o acomodo que tienen los insectos en
el espacio. El término disposicion puede confundirse con distribucion,
pero este Ultimo se emplea para referirse a la distribucion estadistica que
representa una cierta disposicién espacial. El patron de disposicion
espacial de insectos es determinado por varios mecanismos, tales como
condiciones fisiologicas y bioquimicas de las plantas, arquitectura de la
planta, heterogeneidad ambiental y el comportamiento del insecto.
Generalmente, los insectos en el campo presentan una disposicion
agregada o en manchones y ésta es representada por la distribucion
binomial negativa (Dominguez 1992). El Cuadro 1 relaciona las
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principales disposiciones espaciales, distribuciones matematicas,
relacion varianza/media (82@ y tamafio de muestra (n) relativo.

Cuadro 1. Relacién varianza/media (Szlg) y tamafo de muestra relativos
(n) para diferentes  disposiciones  espaciales y
correspondientes distribuciones estadisticas.

Disposicién Distribucion estad. | Relacion S%€ n
espacial

Regular (Uniforme) Binomial <1 Bajo
Al azar Poisson 1 Medio
Agregada (contagio) Binomial negativa >1 Alto

3. METODOS DE MUESTREO

Varios métodos de muestreo para el género Bemisia han sido
implementados para propésitos de investigacién y manejo en aquellos
cultivos afectados por la plaga. Riley et al, (1995) categorizaron los
diferentes métodos de muestreo del género Bemisia con base en los
objetivos para determinar ciertos aspectos de la dinamica poblacional de
las MB.

Muestreo mediante inspeccion de hojas. Este tipo de muestreo consiste
en la inspeccion visual de las hojas de un determinado cultivo y permite
un conteo absoluto de las MB. Debido a que los huevecillos y ninfas de
las MB son sésiles, este es el Unico método de muestreo disponible para
estimar densidades poblacionales de inmaduros; sin embargo, también
puede ser utilizado para adultos en programas de investigacion donde se
requiere un alto grado de precision.

El muestreo binomial (muestreo de presencia-ausencia) de adultos es
una variante del muestreo numérico anterior y se utiliza para toma de
decisiones de control en programas regionales de manejo de MB, donde
usualmente no es necesario estimar las densidades poblacionales de
insectos con un alto nivel de precision. Este método de muestreo no
requiere del conteo de todos los adultos presentes en las unidades de
muestreo. En este caso, el promedio de adultos por hoja se estima a
partir del porcentaje de hojas infestadas con al menos un ndmero
predeterminado de adultos.

Monitoreo mediante trampas amarillas pegajosas. El movimiento de
adultos de MB puede ser monitoreado con trampas amarillas con
pegamento. Este método de monitoreo también puede proporcionar las
siguientes estimaciones relativas:

4 tendencias de poblacion generales para una area extensa,

<4 tasas de inmigracién en cultivos establecidos y,

<4 dispersion potencial de adultos.

Debido a que hay un cambio diurno en el nimero de adultos capturados
en las trampas, el monitoreo es conducido por periodos de 24 horas con
el objeto de minimizar la variacion durante el dia y enfocarse en las
diferencias entre localidades (Norman et al, 1997).
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Natwick et al, (1995) indicaron que las trampas amarillas son baratas,
faciles de construir, faciles de colocar y retirar de los predios; sin
embargo, el conteo de insectos es tardado, su manejo es probleméatico
por el pegamento, y no reflejaron el incremento poblacional del insecto
en el campo. El conteo de adultos no estuvo significativamente
correlacionados con aquéllos del método absoluto de revision de plantas
completas.

Muestreo mediante aspiradores. Dos tipos de aspiradores son
usualmente usados para muestrear adultos de MB: D-vac y bug buster.
El aspirador D-vac es lento, dificil de manejar y caro; sin embargo, los
conteos de insectos estuvieron significativamente correlacionados con
los del método de revision de plantas completas. El aspirador bug buster
reflejé el incremento poblacional del insecto en el campo a través de la
temporada y estuvo significativamente correlacionado con el método
absoluto de revisién de plantas completas, es facil y barato de construir y
de usar, pero hay que cambiar frecuentemente de baterias (Natwick et
al, 1995).

Muestreo mediante charolas. Este método de muestreo de adultos de
MB consiste en usar charolas negras de 25.4 por 40.6 cm con una capa
delgada de aceite vegetal. El método es facil de usar, barato, sus
conteos de insectos estuvieron significativamente correlacionados con el
método absoluto de revision de plantas completas y por lo tanto, reflejo
adecuadamente el incremento poblacional del insecto en el campo, y el
namero de adultos capturados es relativamente bajo en comparacién al
del aspirador D-vac, lo cual facilita su conteo. Ademas, los datos del
muestreo estan inmediatamente disponibles en el campo. Sin embargo,
este método de muestreo es algo problematico por el uso del aceite
vegetal, por lo que normalmente requiere de dos personas para el
muestreo y registro de datos (Natwick et al, 1995).

DISPOSICION ESPACIAL Y PLANES DE MUESTREO EN VARIOS
CULTIVOS

El patrén de disposicidn espacial de la poblacion de MB depende de la
escala o nivel de resolucion al cual dicha poblacién es visualizada. En el
caso de la MBHP y la MBC se puede hablar de disposicién a nivel de
planta individual, campo o predio de un mismo cultivo y local o regional
con un patrén diverso de cultivos. La disposicion de Bemisia a nivel
planta es el resultado de las interacciones entre los habitos de
oviposicion de las hembras, el habito sedentario de los estados
inmaduros (excepto durante un periodo corto en el ler instar) y la
dinamica de crecimiento de la planta hospedante. En general, las
hembras ovipositan en las hojas jévenes, lo cual resulta en una
disposicion vertical de inmaduros con los huevecillos y 1ros instares
ninfales cerca de las terminales de las plantas y los Ultimos instares
ninfales habitando hojas maduras hacia la base de las plantas, de
acuerdo al ritmo de crecimiento de la plaga.

Algodonero. La distribucion vertical de la MBHP en algodonero fue
determinada en 1995 en el Valle de Rio Grande, Texas para determinar
la unidad de muestreo de adultos e inmaduros. Los patrones de
distribucion de adultos cambiaron a través del tiempo, ubicandose,
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dependiendo de la fecha de muestreo, desde hojas localizadas en el
nudo 2 al 12. Los huevecillos fueron mas abundantes en las hojas 2 y 3,
y sus coeficientes de variacion fueron intermedios. Los patrones de
distribucién de ninfas variaron a través de la temporada. Las densidades
mas altas de ninfas variaron en su localizacion dependiendo de la fecha
de muestreo y estuvieron localizadas en las hojas 2 al 8, y sus
coeficientes de variacion fueron bajos (Nava-Camberos 1996).

Patrones de distribucion similares para huevecillos y ninfas en
algodonero fueron encontrados por Ohnesorge y Rapp (1986a, b) y
Naranjo y Flint (1994). Sin embargo, los patrones de distribucién de
adultos observados en este estudio fueron diferentes de aquéllos
determinados por Naranjo y Flint (1995). No hubo diferencias en los
patrones de distribucién de los diferentes estados biolégicos de la MBHP
entre variedades de algodonero.

Con base en los patrones de distribucion espacial de la MBHP en

algodonero, Ellsworth et al, (1996), Naranjo y Flint (1994, 1995) y

Naranjo (1995) desarrollaron planes de muestreo para el insecto en

Arizona.

<4 Para inmaduros la unidad de muestreo resultd ser un disco foliar de
3.8 cm® tomado del segundo sector de la quinta hoja del tallo
principal a partir de la terminal de la planta.

% Para adultos, la unidad de muestreo se fij6 en el envés de una hoja
tomada del quinto nudo. El tamafio de muestra recomendado es de
30 hojas por predio. Estos mismos investigadores desarrollaron un
plan de muestreo binomial que consiste en muestrear 30 hojas del
5to nudo y recomendar acciones de control para la region de Arizona
cuando se tenga un 60% de hojas infestadas con al menos 3 adultos
por hoja, lo cual corresponde a un umbral de 5 adultos por hoja.

Melén. La distribucién vertical de la MBHP en meldn fue determinada en
1995 en el Valle de Rio Grande, Texas. Las hojas 6 a 12, a partir de la
punta de la guia, fueron las mas infestadas con adultos y tuvieron
coeficientes de variacion bajos. Las densidades de huevecillos, variaron
segun la fecha de muestreo, su ubicacion varié de la hoja 9 a la 19. Las
densidades de ninfas fueron mas altas y menos variables en las hojas 12
a 19, y mas bajas y variables en las hojas superiores 1 a 8. No se
encontraron diferencias en los patrones de distribucion de los estados
biologicos de la MBHP entre las variedades estudiadas (Nava-Camberos
1996).

Tonhasca et al, (1994) determinaron que los adultos y huevecillos de la
MBC fueron méas abundantes en hojas terminales (hasta la 4ta hoja —a
partir de la punta de la guia—, mientras que las ninfas N4 fueron mas
abundantes en hojas basales (hasta la 4ta hoja a partir del apice de la
guia). Palumbo et al, (1994) formularon un plan de muestreo binomial el
cual consiste en muestrear 200 hojas terminales (4to nudo) por predio,
tomando 50 hojas por cuadrante, y recomendar medidas de control
cuando se encuentre un 65% o mas de hojas infestadas con uno 0 mas
adultos. Este porcentaje de hojas infestadas esta basado en un umbral
econdmico de 3 adultos por hoja.
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Chile. La distribucion vertical de la MBHP en chile fue determinada en
1995 en el Valle de Rio Grande, Texas. En este cultivo las densidades
mas altas de adultos se observaron en las hojas 5 y 6 a partir de la
terminal de la planta y ademas tuvieron baja variabilidad. Los huevecillos
fueron mas abundantes y menos variables en las hojas 2 a 4 de la
terminal de la planta. Las densidades mas altas de ninfas ocurrieron en
las hojas 3 a 8 y estas posiciones de hojas tuvieron coeficientes de
variacion bajos. No se detectaron diferencias en los patrones de
distribucion de las MBHP entre las variedades estudiadas (Nava-
camberos 1996).

Tomate. La distribucion vertical de la MBHP en tomate fue determinada
en 1993 en el Valle de Culiacan, Sin. Los huevecillos fueron mas
abundantes en el 4to estrato (la planta se dividié en cinco estratos, el 1ro
fue el basal y el 5to el terminal), las ninfas chicas se localizaron
principalmente en el 2do y 3er estrato, mientras que las ninfas grandes
se concentraron en el ler estrato (Avilés 1995a,b).

Schuster (1997) determind la distribucion vertical de la MBHP en tomate
en Florida. En este estudio se contaron los inmaduros y adultos en los
tres foliolos terminales de cada hoja del tallo principal y de una rama
lateral, considerando a la hoja é&pical como la nimero uno. Los
huevecillos, ninfas (N1-n3) y N4 fueron mas abundantes y con variacion
baja en las hojas de los nudos 4-6, 6-8 y 8-10, respectivamente. El
tamafio de muestra minimo no excedi6 de 23 y 28 hojas para ninfas N1-
N3 y N4, respectivamente, a una densidad tan baja como de un
inmaduro por hoja.

Otros cultivos. Linch y Simmons (1993) determinaron que los inmaduros
de la MBHP son mas abundantes en las hojas 3, 4 y 5 de las ramas
laterales del cacahuate, presentandose tanto en el haz como en el envés
. Ademas, estan igualmente distribuidos entre los foliolos de la hoja.

Abisgold y Fishpool (1990) determinaron que la mayoria de las ninfas de
la MBHP se localizan en las hojas 7-20 de la yuca y en los sectores
medios (3 a 5) de la hoja. Estos investigadores también determinaron el
tamafio de muestra requerido para estimar la densidad poblacional del
insecto a partir de una unidad de muestreo consistente en los sectores 3-
5 de las hojas 7-20.

PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR UN PLAN DE MUESTREO PARA
LA MOSQUITA BLANCA DE LA HOJA PLATEADA

Paso 1. Obtener datos de la disposicion espacial de la MBHP en campo

En este ejemplo se contaron los adultos de la MBHP en las hojas de los
nudos del tallo principal 1 al 15 en 6 6 12 plantas por variedad y fecha de
muestreo. Las plantas muestreadas fueron elegidas al azar dentro del
lote de algodonero, el cual fue de 960 m®. Se puede observar que la
densidad de adultos fue mayor en la variedad Stoneville 453 y que se
incrementé a través del tiempo. También se puede observar que la
cantidad de adultos vario con la posicién de la hoja (Cuadro 2).
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Paso 2. Determinar la unidad de muestreo con base en la distribucion
vertical de los adultos de la MBHP en la planta

Se calcula el promedio de adultos por hoja, el coeficiente de variacion en
porcentaje (CV x 100) y la proporcién o porcentaje de adultos por nudo.
Posteriormente, se grafican los nudos (x) contra la proporcion de adultos

W)

Se puede observar que las hojas con mas adultos fueron las de los
nudos 2-4, 5-9, 7-11, 9-12 y 4-9, en abril 27, mayo 12, mayo 26, junio 20
y julio 7, respectivamente. Por lo tanto, al inicio del ciclo del cultivo las
hojas mas infestadas son las terminales, a mediados del ciclo son las de
la parte media de la planta y al final del ciclo son las terminales de nuevo
(Cuadro 3y Figura 1).

Naranjo y Flint (1995) seleccionaron como unidad de muestreo para
adultos la 5ta hoja, considerando que fue la mas infestada y con menor
coeficiente de variacion, con base en los promedios de toda la
temporada. En el presente ejemplo la 7ma, 8va y 9na hojas son mejores
unidades de muestreo que la hoja 5a.

Paso 3. Determinar la disposicion espacial a nivel lote o predio.

La disposicion espacial de insectos a nivel de predio se puede
determinar mediante la ley de poder de Taylor (Taylor 1961). EI modelo
es: S?=at”.

Los parametros a y b se estiman mediante una regresion lineal simple de
la forma linealizada del modelo: In (S =In (a) + b In &).

La interpretacion de los pardmetros es la siguiente: b es una medida de
la agregacion, de modo que si b < 1 la disposicién es regular, sib =1 la
disposicion es al azar y si b > 1 la disposicién es agregada; a es un
factor de escala relacionado al tamafio de muestra.

En el presente ejemplo se utilizaron soélo los datos de disposicion
espacial de la variedad Deltapine 50. Para tal caso, se calcularon la
media y su logaritmo natural, la varianza y su logaritmo natural, el
porcentaje de hojas infestadas y la relacion varianza/media, para hojas
jovenes (nudos 1-5), hojas medianas (nudos 6-10), y hojas maduras
(nudos 11-15) (Cuadro 4). Estos tres grupos de hojas se formaron con el
propdsito de aumentar el nimero de observaciones (n) y obtener mayor
precision en los valores de la media y la varianza, ya que algunos nudos
tuvieron muy pocas observaciones. Los valores de la relacién
varianza/media son mayores que 1.0 y generalmente muy altos, lo que
indica que los adultos de la MBHP se encontraban muy agregados en el
lote de algodonero (Cuadro 4).

Se obtuvo la ecuacion de regresion y = 1.041 + 1.7214 x; donde y = In
(S?) y x = In (£ ). Puesto que b > 1, entonces los adultos de la MBHP se
encuentran agregados (Figura 2). Por lo tanto, es necesario estimar el
tamafio de muestra adecuado, considerando dicha agregaciéon y los
valores estimados de los parametros.
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Paso 4. Estimacion del tamafio de muestra minimo (muestreo numeérico).

Para estimar el tamafio de muestra minimo (n) se empleara la formula
reportada por Taylor (1961): n = ( aEf’ "2y / C% donde C es la precision
requerida como una proporcién de la media (si C = 0.1, el error estandar
equivale al 10 % de la media). Naranjo (1995) sugiere valores de C entre
0.1y 0.25.

Ejemplo de calculo del tamafio de muestra minimo para la variedad
Deltapine 50 de algodonero:

Los parametros del modelo, de acuerdo con la ecuacion de regresion
son:

a = antilog (1.0429) = 2.8374

b=1.7202

Se utilizara una precision del 80 %; es decir, el valor de C = 0.2. Los
tamafios de muestra se calcularan para 1 y 10 adultos por hoja en
promedio.

Si £ = 1 adulto/hoja, entonces: n = [2.8374( 1) %1/(02) =71
hojas —tamafio de muestra 71 hojas—
Si £ = 10 adultos / hoja, entonces: n = [ 2.8374(10)*%"?1/(0.2)*= 37
hojas —tamafio de muestra 37 hojas—

Siguiendo este procedimiento se calculan los tamafios de muestra para
un rango amplio de densidades de adultos de la MBHP y se elabora una
gréfica o un cuadro de referencia (Cuadro 5).

Para seleccionar el tamafio de muestra apropiado se tienen las

siguientes dos opciones:

% Seleccione el tamafio de muestra mas alto que funcione para
densidades bajas y altas de la MBHP. Siguiendo con el ejemplo de la
variedad Deltapine 50, dicho tamafio de muestra es 71 hojas para
una precision del 80 % y 284 hojas para una precision del 90 %.

4 Seleccione el tamafio de muestra con base en un muestreo
preliminar o informacion histérica confiable de la densidad de la
plaga. En el muestreo preliminar se efectiia un niumero reducido de
observaciones para obtener el promedio de insectos por hoja. Por
ejemplo, considérese que se lleva a cabo un muestreo preliminar en
algodonero y se cuentan los adultos en 10 hojas del 8vo nudo y se
obtiene un promedio de 5 adultos por hoja, entonces el tamafio de
muestra definitivo sera de 45 hojas para una precisién del 80% 6 de
181 hojas para una precision del 90%, con base en el Cuadro 5.

Paso 5. Determinar la relacion entre la densidad media de adultos por
hoja y el porcentaje o proporcion de hojas infestadas con adultos
(muestreo binomial)

Generalmente, existe una relacién muy estrecha entre la densidad media
de MB y el porcentaje de hojas infestadas. Cuando este es el caso, es
posible determinar con buena precisién la densidad media de insectos a
partir del porcentaje o proporcion de hojas infestadas; es decir, no es
necesario utilizar un esquema de muestreo numeérico sino un muestreo
binomial de presencia-ausencia.
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La Figura 3 muestra la relacion entre el promedio de adultos por hojay la
proporcién de hojas infestadas de algodonero, variedad Deltapine 50,
con base en los datos del Cuadro 4.

Se utilizd la siguiente ecuacion de regresion reportada por Naranjo
(1996): In (m) = a + b (-In (1-Py)); donde, m es la densidad media, ay b
son los parametros a ser estimados y Pt es la proporciéon de hojas
infestadas con al menos “T” adultos (T = 3 adultos/hoja). En el presente
ejemplo se considerd hoja infestada cuando se tuvo uno o mas adultos
(T = 1). Para estimar los parametros a y b se efectla un analisis de
regresién con los valores transformados de P y m (Cuadro 6 y Figura 4).

La ecuacién de regresiéon obtenida fue: In (m) = 0.9028 + 1.4216 In (-In
(1-P)) (R® = 0.83). A partir de esta ecuacién se puede estimar la
densidad de adultos por hoja mediante la siguiente férmula: m = antilog
(0.9028+1.4216 In (-In (1-P))).

Por ejemplo, si después de un muestreo se encontraron 68% de hojas
infestadas (P = 0.68), entonces la densidad media estimada seria:
m = antilog (0.9028+1.4216 In (-In (1-0.68))) = 3 adultos por hoja.

Paso 6. Expresar el umbral econémico o de accién en porcentaje de
hojas infestadas

A partir de la ecuacion de regresion obtenida se puede determinar el
umbral econémico (UE) en porcentaje de hojas infestadas mediante la
siguiente férmula:

UE (% hojas infestadas) = 1 - (antilog (-antilog ((In UEn -
0.9028)/1.4216)))

Por ejemplo, si el umbral econémico numérico (Uen) es de 5 adultos por
hoja (UEn = 5 adultos/hoja), entonces el umbral econdémico en
porcentaje de hojas infestadas es:

UE (% hojas infestadas) = [1 — (antilog (-antilog ((In 5 - 0.9028)/1.4216)))]
100

UE (% hojas infestadas) = [1 - (antilog (-antilog ((1.609 -
0.9028)/1.4216)))] 100 = 81 %.

Paso 7. Emitir recomendacién de muestreo y toma de decisiones de
control

En este momento estamos en posibilidades de emitir una recomendacion
de muestreo. Con base en el ejemplo desarrollado aqui la
recomendacion es: revise un minimo de 70 hojas, en plantas
seleccionadas al azar en su predio, de los nudos 8 a 9, contados a partir
de la terminal de la planta, y cuente el nUmero de hojas infestadas con
uno o mas adultos. Calcule el porcentaje de hojas infestadas y si este es
del 81 % o mayor, se justifica efectuar una medida de control.
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Cuadro 2.

Adultos por hoja en los nudos 1 (superior) al 15 (inferior) de la planta, en las variedades Deltapine
50 (DP50) y Stoneville 453 (SV453) de algodonero, Weslaco, Texas, 1996.

Posicién de la Hoja (Nudos)

Fecha | Var. \Plantar———>——3———T—%5 76 [ 7 | 8 | 0 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Abr27 |DP50| 1 | 0 | 0| 0| 0 0 01O
Abr27 |DP50| 2 | 0 | 1 | 0 | 0| 2 o0 0
Abr27 |DP50| 3 | 0 | 1|0 | 0 0 10
Abr27 |DP50| 4 | 0 | 0 | 1 | 0 | 0| 0

Abr27 |DP50| 5 | 0 | 0 | 0 | 0 0 0O
Abr27 |DP50| 6 | 0 | 0 | 1|0 0 1.0
Abr27 |DP50| 7 | 0 | 6 | 0 | 6 0 0 0O
Abr27 |DP50| 8 | 0 | 0 | 0| 0 0 | 1|10
Abr27 |DP50] 9 | 0 | 1 | 1|0 0 0] o0
Abr27 |DP50| 10 | 0 | 1 | 0 |0 | 0 | 0| 0] o0
Abr27 |DP50| 11 | 0 | 0 | 0 | 1 0

Abr27 |DP50| 12 | 0 | 1 | 0 | 0 | 2 | 0 | 0
Abr27 svas3] 1 | 0 | 1 |0 | 0 0 00
Abr27 svas3] 2 | 0 | 3 | 0 | 0 0 00O
Abr27 Sv453] 3 | 1 | 2 | 5 | 0 | 0O

Abr27 |Svas3| 4 | 1 | 9 |12 | 2 | 1 | 1 0

37




Mosquita Blanca en el Noroeste de México

Memoria Cientifica No. 6

Posicion de la Hoja (Nudos)
Fecha  Var. \Plantar———2——2—1—2T%5 176 [ 7 [ 8 | 9 |10 |11 ]| 12 | 13 | 14 | 15
Abr27 (Sv453] 5 0 | 6 | 0 1] 0,000
Abr27 sv453 6 | 0 | 2 | 1 1 010
Abr27 svas3 7 | 2 | 2 | 61 00
Abr27 sv453 8 0 | 1 | 1 0|0 0|0 o0
Abr27 sv453] 9 | 3 |10 .1 00 0
Abr27 (Sv453] 10 | 0 | 2 | 5 4] 0 1|00
Abr27 |sv453] 11 L 0 | 7 | 0 | 3 0 | 1 | 1
Abr27 |Sv453] 12 | 1 20| 4 | 0 1 | 0 | 1
May12 |DP50| 1 | 0 |0 |0 | 0 | 0 110 1 2 20 2
May12 |[DP50| 2 | 0 |0 |0 | 3 | 7 219 0 2 | 3|0 2
May12 |DP50| 3 | 0 | 0 | 1 | 0 | 4 | 51 2 1 1 1] 1 0
May12 'DP50| 4 | 0 | 1 | 1 | 1 | 1 8 | 6 | 8 | 23 12 310
Mayi2 DP50. 5 |0 | 2 | 2 1 3 | 3 | 1|1 0
May12 |DP50| 6 | 0 | 0 | 1 | 0 | 1 | 1|1 1 8 5|0 2
May12 (Sv453 1 | 0 | 1 | 2 | 2 | 8 |10 7 | 4 1| 1] 0
May12 |Sv453 2 | 0 | 1 | 3 6 | 1 6 3 2 | 0 4|1
May12 |Sv453 3 | 0 | 0 | 1 | 9 |21 |12 |12 |12 | 0 | 4 | 30 | 1
May12 |Sv453 4 | 0 | 6 | 2 8 |24 12 | 5 |15 | 26 | 7 | 10 | 4
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Posicion de la Hoja (Nudos)

Fecha  Var. \Plantar———2——2—1—2T%5 176 [ 7 [ 8 | 9 |10 |11 ]| 12 | 13 | 14 | 15
May12 Sv453 5 | 0 2 | 5 8 5 | 3 | 7 8|5

May12 Sv453 6 | 3 1 | 3 | 3 11 | 3 (12 1 | 0 | 0

May26 DP50 1 | 0 O | 8 | 2 20 13 | 20 19| 9 |10 27 4 | 14

May26 |DP50| 2 | 0 | 0 | 3 | 5 | 3 | 26| 14 | 14 | 23 11 | 13

May26 |DP50| 3 | 0 | 0 | 0 | 9 | 4 | 1 |14 | 4 12 27| 2 | 8 | 9 | 4
May26 DP50| 4 | 0 0 | 7 | 2 5 4 |11 12| 6 |11 | 4 1
May26 | DP50| 5 | 0 | 7 | 4 | 27 13 | 11 | 48 | 12 21 | 7 | 30

May26 DP50 6 | 0 2 | 0 | 1 10 11 |10 | 3 | 11 | 13 | 14 3

May26 |SV453] 1 | 0 | 6 | 17 | 5 | 45 67 152 | 36 | 154 | 102 | 18

May26 |SV453 2 | 0 | 3 | 7 | 20 | 23 | 11 | 37 | 21 | 14 7 | 12

May26 |SV453 3 | 0 | O | 6 |12 | 4 |14 | 1 | 48 |57 | 10 25 | 14 | 4 | 9
May26 SV453 4 | 0 | 1 | 4 | 2 | 0 | 3 |24 22 | 28 10 8 | 12 | 18 20
May26 SV453 5 | 0 | 1 | 6 | 21 |16 12 | 36 41 | 5 | 85 38 | 34 11
May26 |SV453 6 | 0 | 4 | 3 | 6 | 8 |12 | 19 | 10 | 11 | 31 | 17 | 17

Jun20 DP50| 1 | 8 | 2 | 5 | 9 (13 | 4 | 2 |11 16| 9 |18 | 3 12| 7
Jun20 |DP50| 2 | 0 | 3 | 5 | 2| 41 3 10 18 5 | 7 |10 5 | 14 | 20
Jun20 DP50| 3 | 0| 2 13 0 6 4| 2 10 8 8 26 5

Jun20 | DP50| 4 | 0 | 1 | 0 3 2 9| 3 10 25 25|50 15 40
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Posicion de la Hoja (Nudos)

Fecha  Var. \Plantar———2——2—1—2T%5 176 [ 7 [ 8 | 9 |10 |11 ]| 12 | 13 | 14 | 15
Jun20 | DP50| 5 | 40 | 27 70 | 45 | 8 | 15 | 40 | 55 | 115 | 30 88 40 | 5 | 40
Jun20 DP50| 6 | 0 | 1 | 2 | 0 |1 | 4| 7 | 7 23| 2 |21 20 15| 8 | 14
Jun20 Sv453| 1 | 10 | 15 | 5 | 6 | 3 |12 | 34 | 22 18 | 40 | 11 | 4 | 16 | 10 | 21
Jun20 Sv4s3| 2 | 10 | 14 | 7 |21 |12 | 6 | 7 | 5 | 14 5

Jun20 Svas3| 3 | 1| 3 | 8 |10 | 1 4| 8 | 6 9 | 20 12| a4

Jun20 |Sv453| 4 | 10 | 30 | 35 | 16 | 50 15 | 55 | 20 35 | 65

Jun20 SV453] 5 | 3 | 40 | 35 | 65 | 40 14 | 20 | 12 | 38

Jun20 Sv4s3| 6 | 0 | 3 18| 3 | 1 | 4 4 17 |14 | 3 |13 | 11 | 29 | 22
ul7 DP50| 1 | 55 | 50 | 110 150 | 80 | 30 105 50 | 115 | 55 | 100

ul7 DP50 | 2 | 50 | 350 | 50 | 300 | 100 | 150 300 | 150 | 50 | 250 | 200 | 120 | 190
ul7 DP50 3 | 1 | 4 50 | 60 | 50 | 150 | 60 | 30 | 90 | 80 75 | 100

ul7 DP50| 4 | 1 | 3 | 8 11 | 16 | 10 | 36 | 26 | 23 24

ul7 DP50| 5 | 3 | 7 | 34 | 44 | 47 | 58 | 69 | 56 | 52 | 54 | 48 | 51 | 56

ul7 DP50 6 | 4 | 6 |14 | 3 |11 | 13 16 | 12 | 13 | 17 | 15 | 18 22 | 21 | 26
Jul7  Svas3a| 1 | 3 | 200 180 300 | 600 450 | 650 | 300 | 580 | 250 120

Jul7  Sv4s3| 2 | 10 | 250 | 400 | 450 | 300 | 300 | 150 70 | 80

7 svas3a| 3 | 1 | 32| 3 |12 | 18 40 | 18 | 30 12 | 10 | 8

Jul7  Svas3a| 4 | 12 | 52 | 54 | 43 | 38 | 48 36 | 29 | 32 | 41 | 44 | 46
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Posicion de la Hoja (Nudos)

Fecha  Var. \Planta—————2—"—2"1T%5T6 1 7 | 8 | 9 [10] 11|12 | 13| 14 | 15
Jul7  |SV453] 5 | 1 | 13| 49 | 63 | 72 | 81 | 67 74 | 85 | 92 | 98 | 96 89
7 sv4s3 6 | 1 | 3 | 13| 6 | 8 | 32 35 | 29 | 22 24 | 18 | 24 | 27
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Cuadro 3.

Distribucién vertical de adultos en la planta de

algodonero, datos combinados de las variedades Deltapine 50 y
Stoneville 453, Weslaco, Texas, 1996.

Fecha Nudo n Media CV x100 Prop.
Abr 27 1 24 0.33 228.42 0.06
Abr 27 52 24 2.04 120.39 0.37
Abr 27 53 24 1.54 188.36 0.28
Abr 27 o4 24 0.83 182.73 0.15
Abr 27 5 23 0.26 237.36 0.05
Abr 27 6 23 0.30 154.58 0.06
Abr 27 7 18 0.17 230.09 0.03
Abr 27 8 9 0.00 0.00
Abr 27 9 0

Abr 27 10 0

Abr 27 11 0

Abr 27 12 0

May 12 1 12 0.25 346.41 0.01
May 12 2 12 1.17 145.43 0.03
May 12 3 12 1.75 81.27 0.04
May 12 4 12 3.42 100.20 0.07
May 12 55 12 7.17 110.33 0.16
May 12 56 12 5.50 74.16 0.12
May 12 57 12 5.42 76.91 0.12
May 12 58 12 4.50 111.92 0.10
May 12 59 11 6.18 152.06 0.13
May 12 10 11 3.55 100.41 0.08
May 12 11 8 5.25 201.26 0.11
May 12 12 7 2.00 64.55 0.04
May 12 511 12 22.00 124.33 0.12
May 12 12 9 16.56 59.11 0.09
Jun 20 1 12 6.83 165.90 0.04
Jun 20 2 12 11.75 115.62 0.06
Jun 20 3 12 15.92 131.61 0.09
Jun 20 4 11 16.36 125.84 0.09
Jun 20 5 12 11.33 145.05 0.06
Jun 20 6 11 6.64 75.42 0.04
Jun 20 7 11 16.64 107.60 0.09
Jun 20 8 12 13.75 107.43 0.07
Jun 20 59 11 23.82 128.23 0.13
Jun 20 510 11 20.55 67.46 0.11
Jun 20 511 9 18.89 98.88 0.10
Jun 20 512 9 24.22 116.31 0.13
Jun 20 11 8 50.13 75.84 0.05
Jun 20 12 11 69.00 100.64 0.07
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Cuadro 4. Valores estadisticos de la disposicidn espacial de adultos

de la MBHP en la variedad Deltapine 50 de algodonero, Weslaco,

Texas, 1996.

Estadisticos Fecha de muestreo

27-Abr | 12-May | 26-May | 20-Jun | 7-Jul
HOJAS JOVENES (NUDOS 1-5)
N 59.00 30.00 30.00 29.00 29.00
Media 0.42 0.97 4.40 8.79 57.10
Ln (media) -0.86 -0.03 1.48 2.17 4.04
Varianza 1.35 2.45 40.46 267.96 | 6928.95
Ln (varianza) 0.30 0.89 3.70 5.59 8.84
Hojas inf. (>0) 13.00 14.00 18.00 22.00 29.00
Prop. Hoj. Inf. 0.22 0.47 0.60 0.76 1.00
Rel. var/media 3.19 2.53 9.19 30.47 121.34
HOJAS MEDIANAS (NUDOS 6-10)
N 25.00 29.00 29.00 30.00 26.00
Media 0.16 3.79 13.83 15.20 64.08
Ln (media) -1.83 1.33 2.63 2.72 4.16
Varianza 0.14 23.67 83.50 | 505.75 | 4197.51
Ln (varianza) -1.97 3.16 4.42 6.23 8.34
Hojas inf. (>0) 4.00 26.00 29.00 30.00 26.00
Prop. Hoj. Inf. 0.16 0.90 1.00 1.00 1.00
Rel. var/media 0.88 6.24 6.04 33.27 65.51
HOJAS MADURAS (NUDOS 11-15)

N 10.00 14.00 25.00 19.00
Media 1.00 10.00 20.64 80.84
Ln (media) 0.00 2.30 3.03 4.39
Varianza 1.33 80.46 360.66 | 4664.92
Ln (varianza) 0.29 4.39 5.89 8.45
Hojas inf. (>0) 5.00 14.00 25.00 19.00
Prop. Hoj. Inf. 0.50 1.00 1.00 1.00
Rel. var/media 1.33 8.05 17.47 57.70

Cuadro 5. Tamafos de muestra estimados para adultos de la
MBHP en dos variedades de algodonero, mediante la ley de poder de
Taylor.
MEDIA STONEVILLE 453 DELTAPINE 50
(adultos/hoja) C=0.1 C=0.2 C=0.1 C=0.2
1 211 53 284 71
2 188 47 234 58
3 176 44 209 52
4 168 42 193 48
5 162 41 181 45
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MEDIA STONEVILLE 453 DELTAPINE 50
(adultos/hoja) C=0.1 C=0.2 C=0.1 C=0.2

6 157 39 172 43

7 153 38 165 41

8 150 38 159 40

9 147 37 153 38

10 145 36 149 37

Cuadro 6. Datos de proporcion de hojas infestadas ( P ), promedio

de adultos por hoja ( m) y valores transformados para efectuar el
andlisis de regresion.

P m 1-P | In(1-P) | (-In(2-P)) | In(-In(1-P)) In(m)
0.22 0.42 | 0.78 | -0.25 0.25 -1.39 -0.87
0.47 0.97 | 0.53 | -0.63 0.63 -0.45 -0.03
0.60 440 | 040 | -0.92 0.92 -0.09 1.48
0.76 8.79 | 0.24 | -1.43 1.43 0.36 2.17
0.16 0.16 | 0.84 | -0.17 0.17 -1.75 -1.83
0.90 3.79 | 0.10 | -2.30 2.30 0.83 1.33
0.50 1.00 | 0.50 | -0.69 0.69 -0.37 0.00
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Figura 1. Distribucién vertical de adultos de B. argentifolii en algodonero.

Figura 2. Regresion entre In (media) y In (varianza) de adultos de la
MBHP en algodonero, variedad Deltapine 50, combinando los datos de
hojas jovenes, medianas y maduras, con base en la ley de poder de
Taylor.

Figura 3. Relacion entre la densidad media y la proporcién de hojas
infestadas por adultos de la MBHP en algodonero, variedad Deltapine
50, combinando los datos de hojas jovenes, medianas y maduras.

Figura 4. Regresién entre los valores transformados de proporcion de
hojas infestadas ( P ) y de la densidad media (m).
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CONCLUSIONES

4 Existe informacién sobre disposicion espacial y en algunos casos de
planes de muestreo para mosquitas blancas en varios cultivos, entre
los cuales se pueden citar al algodonero, melén, chile, tomate,
cacahuate y yuca.

4 Considerando los habitos polifagos de algunas especies de
mosquitas blancas, principalmente B. tabaci y B. argentifolii, es
necesario determinar sus disposiciones espaciales y elaborar
esquemas de muestreo para aquellos cultivos de mayor prioridad
con el objeto de establecer estudios basicos de su dinamica
poblacional, asi como desarrollar e implementar programas de
manejo integrado.

4 Existe un procedimiento bien definido a seguir para elaborar un plan
de muestreo de la MBHP.
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SPACIAL Y MUESTREO DE MOSQUITAS BLANCAS. Urbano Nava
Camberos.

INTRODUCCION

Un componente clave de los programas de Manejo Integrado de Plagas
son los métodos confiables y eficientes para muestrear y/o monitorear la
densidad de las plagas, con el objetivo de tomar decisiones de manejo
de sus poblaciones. EI muestreo es también, un componente
fundamental de las actividades de investigacion en ecologia poblacional,
dindmica de poblaciones, y el desarrollo de métodos de control
alternativos.

Idealmente, los métodos de muestreo deberian tener las siguientes
caracteristicas:

4 ser faciles de usar,

% requerir un minimo de esfuerzo y costo y

<% proporcionar estimaciones precisas de la abundancia de la plaga.
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En México existen varias especies de mosquitas blancas (MB) afectando
plantas cultivadas, arvenses y ornamentales. Algunas especies de MB
son polifagas, tales como la mosquita blanca del camote (MBC), Bemisia
tabaci (Gennadius), y la mosquita blanca de la hoja plateada (MBHP), B.
argentifolii Bellows & Perring, por lo que pueden tener diferentes
patrones de disposicion espacial en diferentes plantas hospedantes. Por
lo tanto, se deben elaborar planes de muestreo considerando estas
diferencias.

En general, las MB parecen presentar disposiciones espaciales muy
agregadas, lo cual puede deberse a sus caracteristicas biolégicas
comunes, tales como la diferencia entre un estado de adulto altamente
movil, en comparacion con los estados inmaduros relativamente sésiles,
habitos de oviposicidon y comportamiento migratorio.

CONCEPTOS GENERALES

Poblacién. Conjunto de individuos de la misma especie que ocupan un
area determinada en un tiempo dado. Por ejemplo, la cantidad de MBHP
en una hectarea de meldn, en 10 ha, o en toda la superficie de melén de
una regioén agricola (Dominguez 1992).

Muestra. Puesto que generalmente no es posible observar y cuantificar a
toda la poblacién de la MBHP en una area dada, es necesario hacer una
estimacién de su densidad a través de una muestra. Asi, una muestra
representa una coleccion o conjunto de unidades de observacion
tomadas de la poblaciéon que se quiere estudiar. Por lo tanto, lo que se
observa es la muestra y lo que se estudia es la poblacion (Dominguez
1992).

Unidad de muestreo. Es la parte que se observa y mide directamente; es
decir, es la unidad de observacion. Por ejemplo, si se va a muestrear una
poblacion de la MBHP en algodonero, la unidad de muestreo puede ser
una planta, una hoja de un nudo determinado, o una parte de una hoja
(Dominguez 1992).

Tamarfo de muestra. Es el nUmero de unidades de muestreo que forman
la muestra. Si se recolecta y revisa 50 hojas de algodonero del 5to nudo
para estimar la densidad de adultos de la MBHP, entonces una hoja es la
unidad de muestreo y 50 hojas es el tamafio de muestra. La pregunta
¢,Qué tamafio de muestra usar para estimar una poblacién de insectos?,
no tiene una respuesta sencilla. El tamafio de muestra depende
principalmente de la densidad de la especie de MB, de su disposicion
espacial y de la precision deseada para estimar la poblacion real
(Dominguez 1992).

Disposicién espacial. Es el arreglo o acomodo que tienen los insectos en
el espacio. El término disposicion puede confundirse con distribucion,
pero este Ultimo se emplea para referirse a la distribucion estadistica que
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representa una cierta disposicién espacial. El patron de disposicion
espacial de insectos es determinado por varios mecanismos, tales como
condiciones fisiologicas y bioquimicas de las plantas, arquitectura de la
planta, heterogeneidad ambiental y el comportamiento del insecto.
Generalmente, los insectos en el campo presentan una disposicion
agregada o en manchones y ésta es representada por la distribucion
binomial negativa (Dominguez 1992). El Cuadro 1 relaciona las
principales disposiciones espaciales, distribuciones matematicas,
relacién varianza/media (Szlg) y tamafio de muestra (n) relativo.

Cuadro 1. Relacién varianza/media (S%/€) y tamafio de muestra relativos
(n) para diferentes  disposiciones  espaciales <y
correspondientes distribuciones estadisticas.

Disposicion Distribucion estad. | Relacién S/ n
espacial

Regular (Uniforme) Binomial <1 Bajo
Al azar Poisson 1 Medio
Agregada (contagio) Binomial negativa >1 Alto

3. METODOS DE MUESTREO

Varios métodos de muestreo para el género Bemisia han sido
implementados para propositos de investigacion y manejo en aquellos
cultivos afectados por la plaga. Riley et al, (1995) categorizaron los
diferentes métodos de muestreo del género Bemisia con base en los
objetivos para determinar ciertos aspectos de la dinamica poblacional de
las MB.

Muestreo mediante inspeccion de hojas. Este tipo de muestreo consiste
en la inspeccién visual de las hojas de un determinado cultivo y permite
un conteo absoluto de las MB. Debido a que los huevecillos y ninfas de
las MB son sésiles, este es el Unico método de muestreo disponible para
estimar densidades poblacionales de inmaduros; sin embargo, también
puede ser utilizado para adultos en programas de investigacion donde se
requiere un alto grado de precision.

El muestreo binomial (muestreo de presencia-ausencia) de adultos es
una variante del muestreo numérico anterior y se utiliza para toma de
decisiones de control en programas regionales de manejo de MB, donde
usualmente no es necesario estimar las densidades poblacionales de
insectos con un alto nivel de precision. Este método de muestreo no
requiere del conteo de todos los adultos presentes en las unidades de
muestreo. En este caso, el promedio de adultos por hoja se estima a
partir del porcentaje de hojas infestadas con al menos un nimero
predeterminado de adultos.

Monitoreo mediante trampas amarillas pegajosas. El movimiento de
adultos de MB puede ser monitoreado con trampas amarillas con
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pegamento. Este método de monitoreo también puede proporcionar las
siguientes estimaciones relativas:

% tendencias de poblacion generales para una area extensa,

<% tasas de inmigracién en cultivos establecidos y,

% dispersién potencial de adultos.

Debido a que hay un cambio diurno en el nimero de adultos capturados
en las trampas, el monitoreo es conducido por periodos de 24 horas con
el objeto de minimizar la variacion durante el dia y enfocarse en las
diferencias entre localidades (Norman et al, 1997).

Natwick et al, (1995) indicaron que las trampas amarillas son baratas,
faciles de construir, faciles de colocar y retirar de los predios; sin
embargo, el conteo de insectos es tardado, su manejo es problematico
por el pegamento, y no reflejaron el incremento poblacional del insecto
en el campo. El conteo de adultos no estuvo significativamente
correlacionados con aquéllos del método absoluto de revision de plantas
completas.

Muestreo mediante aspiradores. Dos tipos de aspiradores son
usualmente usados para muestrear adultos de MB: D-vac y bug buster.
El aspirador D-vac es lento, dificil de manejar y caro; sin embargo, los
conteos de insectos estuvieron significativamente correlacionados con
los del método de revision de plantas completas. El aspirador bug buster
reflejé el incremento poblacional del insecto en el campo a través de la
temporada y estuvo significativamente correlacionado con el método
absoluto de revisién de plantas completas, es facil y barato de construir y
de usar, pero hay que cambiar frecuentemente de baterias (Natwick et
al, 1995).

Muestreo mediante charolas. Este método de muestreo de adultos de
MB consiste en usar charolas negras de 25.4 por 40.6 cm con una capa
delgada de aceite vegetal. El método es facil de usar, barato, sus
conteos de insectos estuvieron significativamente correlacionados con el
método absoluto de revisiéon de plantas completas y por lo tanto, reflejo
adecuadamente el incremento poblacional del insecto en el campo, vy el
namero de adultos capturados es relativamente bajo en comparacién al
del aspirador D-vac, lo cual facilita su conteo. Ademas, los datos del
muestreo estan inmediatamente disponibles en el campo. Sin embargo,
este método de muestreo es algo problematico por el uso del aceite
vegetal, por lo que normalmente requiere de dos personas para el
muestreo y registro de datos (Natwick et al, 1995).

DISPOSICION ESPACIAL Y PLANES DE MUESTREO EN VARIOS
CULTIVOS

El patréon de disposicidn espacial de la poblacion de MB depende de la
escala o nivel de resolucion al cual dicha poblacién es visualizada. En el
caso de la MBHP y la MBC se puede hablar de disposicién a nivel de
planta individual, campo o predio de un mismo cultivo y local o regional
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con un patréon diverso de cultivos. La disposicién de Bemisia a nivel
planta es el resultado de las interacciones entre los habitos de
oviposicion de las hembras, el habito sedentario de los estados
inmaduros (excepto durante un periodo corto en el ler instar) y la
dinamica de crecimiento de la planta hospedante. En general, las
hembras ovipositan en las hojas jévenes, lo cual resulta en una
disposicion vertical de inmaduros con los huevecillos y 1ros instares
ninfales cerca de las terminales de las plantas y los Gltimos instares
ninfales habitando hojas maduras hacia la base de las plantas, de
acuerdo al ritmo de crecimiento de la plaga.

Algodonero. La distribucion vertical de la MBHP en algodonero fue
determinada en 1995 en el Valle de Rio Grande, Texas para determinar
la unidad de muestreo de adultos e inmaduros. Los patrones de
distribucién de adultos cambiaron a través del tiempo, ubicandose,
dependiendo de la fecha de muestreo, desde hojas localizadas en el
nudo 2 al 12. Los huevecillos fueron mas abundantes en las hojas 2 y 3,
y sus coeficientes de variacion fueron intermedios. Los patrones de
distribucion de ninfas variaron a través de la temporada. Las densidades
mas altas de ninfas variaron en su localizacién dependiendo de la fecha
de muestreo y estuvieron localizadas en las hojas 2 al 8, y sus
coeficientes de variacion fueron bajos (Nava-Camberos 1996).

Patrones de distribucién similares para huevecillos y ninfas en
algodonero fueron encontrados por Ohnesorge y Rapp (1986a, b) y
Naranjo y Flint (1994). Sin embargo, los patrones de distribucion de
adultos observados en este estudio fueron diferentes de aquéllos
determinados por Naranjo y Flint (1995). No hubo diferencias en los
patrones de distribucién de los diferentes estados biolégicos de la MBHP
entre variedades de algodonero.

Con base en los patrones de distribucion espacial de la MBHP en

algodonero, Ellsworth et al, (1996), Naranjo y Flint (1994, 1995) y

Naranjo (1995) desarrollaron planes de muestreo para el insecto en

Arizona.

<4 Para inmaduros la unidad de muestreo result6é ser un disco foliar de
3.8 cm? tomado del segundo sector de la quinta hoja del tallo
principal a partir de la terminal de la planta.

<% Para adultos, la unidad de muestreo se fij6 en el envés de una hoja
tomada del quinto nudo. El tamafio de muestra recomendado es de
30 hojas por predio. Estos mismos investigadores desarrollaron un
plan de muestreo binomial que consiste en muestrear 30 hojas del
5to nudo y recomendar acciones de control para la regién de Arizona
cuando se tenga un 60% de hojas infestadas con al menos 3 adultos
por hoja, lo cual corresponde a un umbral de 5 adultos por hoja.

Melén. La distribucién vertical de la MBHP en meldn fue determinada en
1995 en el Valle de Rio Grande, Texas. Las hojas 6 a 12, a partir de la
punta de la guia, fueron las mas infestadas con adultos y tuvieron
coeficientes de variacién bajos. Las densidades de huevecillos, variaron
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segun la fecha de muestreo, su ubicacion varié de la hoja 9 a la 19. Las
densidades de ninfas fueron mas altas y menos variables en las hojas 12
a 19, y mas bajas y variables en las hojas superiores 1 a 8. No se
encontraron diferencias en los patrones de distribucion de los estados
biolégicos de la MBHP entre las variedades estudiadas (Nava-Camberos
1996).

Tonhasca et al, (1994) determinaron que los adultos y huevecillos de la
MBC fueron méas abundantes en hojas terminales (hasta la 4ta hoja —a
partir de la punta de la guia—, mientras que las ninfas N4 fueron mas
abundantes en hojas basales (hasta la 4ta hoja a partir del apice de la
guia). Palumbo et al, (1994) formularon un plan de muestreo binomial el
cual consiste en muestrear 200 hojas terminales (4to nudo) por predio,
tomando 50 hojas por cuadrante, y recomendar medidas de control
cuando se encuentre un 65% o mas de hojas infestadas con uno 0 mas
adultos. Este porcentaje de hojas infestadas esta basado en un umbral
econdémico de 3 adultos por hoja.

Chile. La distribucion vertical de la MBHP en chile fue determinada en
1995 en el Valle de Rio Grande, Texas. En este cultivo las densidades
mas altas de adultos se observaron en las hojas 5 y 6 a partir de la
terminal de la planta y ademas tuvieron baja variabilidad. Los huevecillos
fueron mas abundantes y menos variables en las hojas 2 a 4 de la
terminal de la planta. Las densidades mas altas de ninfas ocurrieron en
las hojas 3 a 8 y estas posiciones de hojas tuvieron coeficientes de
variacién bajos. No se detectaron diferencias en los patrones de
distribucién de las MBHP entre las variedades estudiadas (Nava-
camberos 1996).

Tomate. La distribucion vertical de la MBHP en tomate fue determinada
en 1993 en el Valle de Culiacan, Sin. Los huevecillos fueron mas
abundantes en el 4to estrato (la planta se dividié en cinco estratos, el 1ro
fue el basal y el 5to el terminal), las ninfas chicas se localizaron
principalmente en el 2do y 3er estrato, mientras que las ninfas grandes
se concentraron en el ler estrato (Avilés 1995a,b).

Schuster (1997) determind la distribucién vertical de la MBHP en tomate
en Florida. En este estudio se contaron los inmaduros y adultos en los
tres foliolos terminales de cada hoja del tallo principal y de una rama
lateral, considerando a la hoja apical como la ndimero uno. Los
huevecillos, ninfas (N1-n3) y N4 fueron mas abundantes y con variacion
baja en las hojas de los nudos 4-6, 6-8 y 8-10, respectivamente. El
tamafio de muestra minimo no excedié de 23 y 28 hojas para ninfas N1-
N3 y N4, respectivamente, a una densidad tan baja como de un
inmaduro por hoja.

Otros cultivos. Linch y Simmons (1993) determinaron que los inmaduros
de la MBHP son mas abundantes en las hojas 3, 4 y 5 de las ramas
laterales del cacahuate, presentandose tanto en el haz como en el envés
. Ademas, estan igualmente distribuidos entre los foliolos de la hoja.
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Abisgold y Fishpool (1990) determinaron que la mayoria de las ninfas de
la MBHP se localizan en las hojas 7-20 de la yuca y en los sectores
medios (3 a 5) de la hoja. Estos investigadores también determinaron el
tamafio de muestra requerido para estimar la densidad poblacional del
insecto a partir de una unidad de muestreo consistente en los sectores 3-
5 de las hojas 7-20.

PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR UN PLAN DE MUESTREO PARA
LA MOSQUITA BLANCA DE LA HOJA PLATEADA

Paso 1. Obtener datos de la disposicion espacial de la MBHP en campo

En este ejemplo se contaron los adultos de la MBHP en las hojas de los
nudos del tallo principal 1 al 15 en 6 6 12 plantas por variedad y fecha de
muestreo. Las plantas muestreadas fueron elegidas al azar dentro del
lote de algodonero, el cual fue de 960 m®. Se puede observar que la
densidad de adultos fue mayor en la variedad Stoneville 453 y que se
incrementd a través del tiempo. También se puede observar que la
cantidad de adultos vario con la posicién de la hoja (Cuadro 2).

Paso 2. Determinar la unidad de muestreo con base en la distribuciéon
vertical de los adultos de la MBHP en la planta

Se calcula el promedio de adultos por hoja, el coeficiente de variacion en
porcentaje (CV x 100) y la proporcién o porcentaje de adultos por nudo.
Posteriormente, se grafican los nudos (x) contra la proporcién de adultos

W)

Se puede observar que las hojas con mas adultos fueron las de los
nudos 2-4, 5-9, 7-11, 9-12 y 4-9, en abril 27, mayo 12, mayo 26, junio 20
y julio 7, respectivamente. Por lo tanto, al inicio del ciclo del cultivo las
hojas mas infestadas son las terminales, a mediados del ciclo son las de
la parte media de la planta y al final del ciclo son las terminales de nuevo
(Cuadro 3y Figura 1).

Naranjo y Flint (1995) seleccionaron como unidad de muestreo para
adultos la 5ta hoja, considerando que fue la mas infestada y con menor
coeficiente de variacién, con base en los promedios de toda la
temporada. En el presente ejemplo la 7ma, 8va y 9na hojas son mejores
unidades de muestreo que la hoja 5a.

Paso 3. Determinar la disposicion espacial a nivel lote o predio.
La disposicion espacial de insectos a nivel de predio se puede
determinar mediante la ley de poder de Taylor (Taylor 1961). EI modelo

es:S*=ag”.

Los parametros a y b se estiman mediante una regresion lineal simple de
la forma linealizada del modelo: In (82) =In(@) +bin(§).
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La interpretacion de los parametros es la siguiente: b es una medida de
la agregacioén, de modo que si b < 1 la disposicién es regular, sib =1 la
disposicion es al azar y si b > 1 la disposicién es agregada; a es un
factor de escala relacionado al tamafio de muestra.

En el presente ejemplo se utilizaron sélo los datos de disposicion
espacial de la variedad Deltapine 50. Para tal caso, se calcularon la
media y su logaritmo natural, la varianza y su logaritmo natural, el
porcentaje de hojas infestadas y la relacion varianza/media, para hojas
jovenes (nudos 1-5), hojas medianas (nudos 6-10), y hojas maduras
(nudos 11-15) (Cuadro 4). Estos tres grupos de hojas se formaron con el
propoésito de aumentar el nUmero de observaciones (n) y obtener mayor
precision en los valores de la media y la varianza, ya que algunos nudos
tuvieron muy pocas observaciones. Los valores de la relacion
varianza/media son mayores que 1.0 y generalmente muy altos, lo que
indica que los adultos de la MBHP se encontraban muy agregados en el
lote de algodonero (Cuadro 4).

Se obtuvo la ecuacion de regresion y = 1.041 + 1.7214 x; donde y = In
(S yx=In (€ ). Puesto que b > 1, entonces los adultos de la MBHP se
encuentran agregados (Figura 2). Por lo tanto, es necesario estimar el
tamafio de muestra adecuado, considerando dicha agregacion y los
valores estimados de los parametros.

Paso 4. Estimacion del tamafio de muestra minimo (muestreo numérico).

Para estimar el tamafio de muestra minimo (n) se empleara la formula
reportada por Taylor (1961): n = ( a&b "2/ C% donde C es la precision
requerida como una proporcion de la media (si C = 0.1, el error estandar
equivale al 10 % de la media). Naranjo (1995) sugiere valores de C entre
0.1y 0.25.

Ejemplo de calculo del tamafio de muestra minimo para la variedad
Deltapine 50 de algodonero:

Los parametros del modelo, de acuerdo con la ecuacion de regresion
son:

a = antilog (1.0429) = 2.8374

b=1.7202

Se utilizard una precision del 80 %; es decir, el valor de C = 0.2. Los
tamafios de muestra se calcularan para 1 y 10 adultos por hoja en
promedio.

Si & = 1 adulto/hoja, entonces: n = [2.8374( 1) 271/ (0.2)° =71
hojas —tamarfo de muestra 71 hojas—
Si £ = 10 adultos / hoja, entonces: n = [ 2.8374(10)**°21/(0.2)*= 37
hojas —tamarfo de muestra 37 hojas—
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Siguiendo este procedimiento se calculan los tamafios de muestra para
un rango amplio de densidades de adultos de la MBHP y se elabora una
grafica o un cuadro de referencia (Cuadro 5).

Para seleccionar el tamafio de muestra apropiado se tienen las

siguientes dos opciones:

4 Seleccione el tamafio de muestra mas alto que funcione para
densidades bajas y altas de la MBHP. Siguiendo con el ejemplo de la
variedad Deltapine 50, dicho tamafio de muestra es 71 hojas para
una precision del 80 % y 284 hojas para una precision del 90 %.

4 Seleccione el tamafio de muestra con base en un muestreo
preliminar o informacion histérica confiable de la densidad de la
plaga. En el muestreo preliminar se efectda un nimero reducido de
observaciones para obtener el promedio de insectos por hoja. Por
ejemplo, considérese que se lleva a cabo un muestreo preliminar en
algodonero y se cuentan los adultos en 10 hojas del 8vo nudo y se
obtiene un promedio de 5 adultos por hoja, entonces el tamafio de
muestra definitivo sera de 45 hojas para una precisién del 80% ¢ de
181 hojas para una precision del 90%, con base en el Cuadro 5.

Paso 5. Determinar la relacion entre la densidad media de adultos por
hoja y el porcentaje o proporcién de hojas infestadas con adultos
(muestreo binomial)

Generalmente, existe una relacion muy estrecha entre la densidad media
de MB y el porcentaje de hojas infestadas. Cuando este es el caso, es
posible determinar con buena precision la densidad media de insectos a
partir del porcentaje o proporcion de hojas infestadas; es decir, no es
necesario utilizar un esquema de muestreo numeérico sino un muestreo
binomial de presencia-ausencia.

La Figura 3 muestra la relacion entre el promedio de adultos por hojay la
proporcién de hojas infestadas de algodonero, variedad Deltapine 50,
con base en los datos del Cuadro 4.

Se utilizd la siguiente ecuacion de regresion reportada por Naranjo
(1996): In (m) = a + b (-In (1-Py)); donde, m es la densidad media, ay b
son los parametros a ser estimados y Pt es la proporcidon de hojas
infestadas con al menos “T" adultos (T = 3 adultos/hoja). En el presente
ejemplo se consider6 hoja infestada cuando se tuvo uno o mas adultos
(T = 1). Para estimar los pardmetros a y b se efectia un andlisis de
regresion con los valores transformados de P y m (Cuadro 6 y Figura 4).

La ecuacioén de regresion obtenida fue: In (m) = 0.9028 + 1.4216 In (-In
(2-P)) (R2 = 0.83). A partir de esta ecuacion se puede estimar la
densidad de adultos por hoja mediante la siguiente férmula; m = antilog
(0.9028+1.4216 In (-In (1-P))).

Por ejemplo, si después de un muestreo se encontraron 68% de hojas
infestadas (P = 0.68), entonces la densidad media estimada seria:
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m = antilog (0.9028+1.4216 In (-In (1-0.68))) = 3 adultos por hoja.

Paso 6. Expresar el umbral econémico o de accién en porcentaje de
hojas infestadas

A partir de la ecuacion de regresién obtenida se puede determinar el
umbral econémico (UE) en porcentaje de hojas infestadas mediante la
siguiente férmula:

UE (% hojas infestadas) = 1 - (antilog (-antilog ((In UEn -
0.9028)/1.4216)))

Por ejemplo, si el umbral econémico numérico (Uen) es de 5 adultos por
hoja (UEn = 5 adultos/hoja), entonces el umbral econdémico en
porcentaje de hojas infestadas es:

UE (% hojas infestadas) = [1 — (antilog (-antilog ((In 5 - 0.9028)/1.4216)))]
100

UE (% hojas infestadas) = [1 - (antilog (-antilog ((1.609 -
0.9028)/1.4216)))] 100 = 81 %.

Paso 7. Emitir recomendacién de muestreo y toma de decisiones de
control

En este momento estamos en posibilidades de emitir una recomendacion
de muestreo. Con base en el ejemplo desarrollado aqui la
recomendacién es: revise un minimo de 70 hojas, en plantas
seleccionadas al azar en su predio, de los nudos 8 a 9, contados a partir
de la terminal de la planta, y cuente el nUmero de hojas infestadas con
uno o mas adultos. Calcule el porcentaje de hojas infestadas y si este es
del 81 % o mayor, se justifica efectuar una medida de control.
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Cuadro 2.

Adultos por hoja en los nudos 1 (superior) al 15 (inferior) de la planta, en las variedades Deltapine
50 (DP50) y Stoneville 453 (SV453) de algodonero, Weslaco, Texas, 1996.

Fecha

Var.

Planta

Posicién de la Hoja (Nudos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Abr 27 DP50 1 0 0 0 0 0 0 0
Abr 27 DP50 2 0 1 0 0 2 0 0
Abr 27 DP50 3 0 1 0 0 0 1 0
Abr 27 DP50 4 0 0 1 0 0 0
Abr 27 DP50 5 0 0 0 0 0 0 0
Abr 27 DP50 6 0 0 1 0 0 1 0
Abr 27 DP50 7 0 6 0 6 0 0 0 0
Abr 27 DP50 8 0 0 0 0 0 1 1 0
Abr 27 DP50 9 0 1 1 0 0 0 0
Abr 27 DP50 | 10 0 1 0 0 0 0 0 0
Abr 27 DP50 | 11 0 0 0 1 0
Abr 27 DP50 | 12 0 1 0 0 2 0 0
Abr 27 Sv453| 1 0 1 0 0 0 0 0
Abr 27 SV453| 2 0 3 0 0 0 0 0 0
Abr 27 Sv453| 3 1 2 5 0 0
Abr 27 Sv453) 4 1 9 12 2 1 1 0
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Posicién de la Hoja (Nudos)
Fecha  Var. \Plantar—————3——"T%5 176 [ 7 [ 8 | 0 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Abr27 |Sva53] 5 | 0 | 6 | 0| 1,0 | 0] 0 0
Abr27 svas3] 6 | 0 | 2 | 1|10 10
Abr27 |svas3] 7 | 2 | 2 | 6 | 1| 0 | 0
Abr27 |Sv453] 8 | 0 | 1 | 1|00 | 0] o0 0
Abr27 |Sv453] 9 | 3 | 1 | 0| 1,0 0] o0
Abr27 |Sv453] 10 L 0 | 2 | 5| 4 0 | 1] 0 0
Abr27 |Sv453] 11 L 0 | 7 | 0 | 3 |0 | 1| 1
Abr27 |Sv453] 12 | 1 |20 | 4 | 0 | 1 | 0 | 1
Mayl2 ' DP50| 1 | 0 |0 | 0 | 0 o0 | 1|0 1|2 2]0]2
Mayl2 | DP50| 2 | 0 |0 | 0 | 3 7 | 29 0 2 3]o0]2
Mayl2 ' DP50| 3 | 0 | 0 | 1 | 0 4 | 5 | 2 1|11 1o
Mayl2 |DPSO| 4 | 0 | 1 | 1 | 1 1 | 8 | 6 | 8 | 23| 12 3 | 0
Mayl2 |DPSO| 5 | 0 | 2 | 2 | 1| 3 | 3 | 1 | 1 0
Mayl2 DP5O| 6 L, 0 | 0 | 1| 0| 1| 1| 1|1 8 5 0] 2
May1l2 |Sv453] 1 | 0 | 1 | 2 | 2 | 8 |10 7 | 4 | 1 | 1 | 0
Mayl2 |Sv453] 2 | 0 | 1 | 3 | 6 |1 | 6 | 3 2 | 0| 4| 1
Mayl2 |Sv453] 3 | 0 | 0 | 1 | 9 |21 |12 |12 12| 0 | 4 | 30 | 1
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Posicién de la Hoja (Nudos)

Fecha | Var. |Planta—————3—"—"1T%5T6 1 7 | 8 | 9 [10] 11|12 | 13| 14 | 15
May12 |SV453| 4 | 0 | 6 | 2 | 8 | 24 |12 | 5 | 15| 26 | 7 | 10 | 4

Mayl2 |SV453] 5 | 0 | 2 | 5 | 8 | 5| 3 | 7 | 8 | 5

May1l2 |SV453 6 | 3 | 1 | 3 | 3 |11 | 3 |12 1 | 0 | 0

May26 |DP50| 1 | O | O | 8 | 2 | 20 | 13 | 20 | 19 | 9 | 10 | 27 | 4 | 14

May26 |DP50| 2 | O | 0 | 3 | 5 | 3 | 26 | 14 | 14 | 23 | 11 | 13

May26 |DP50| 3 | 0 | 0 | 0 | 9 4 | 1 |14 4 |12 27| 2 | 8 9 | 4
May26 | DP50| 4 | 0 | 0 | 7 | 2 | 5 | 4 |11 | 12 6 |11 4 1
May26 |DP50| 5 | O | 7 | 4 | 27 | 13 | 11 | 48 12 21 | 7 | 30

May26 |DP50| 6 | O | 2 | 0 | 1 |10 | 11 | 10 | 3 | 11 | 13 | 14 3

May26 |SV453] 1 | O | 6 | 17 | 5 | 45 | 67 152 | 36 | 154 | 102 | 18

May26 |SV453] 2 | 0 | 3 | 7 | 20 | 23 | 11 | 37 | 21 | 14 7 | 12

May26 |SV453 3 | O | O | 6 | 12 | 4 | 14 | 1 | 48 57 | 10 25 14 | 4 | 9
May26 |SV453] 4 | 0 | 1 | 4 | 2 | 0 | 38 | 24 | 22 | 28 | 10| 8 | 12 | 18 | 20
May26 |SV453] 5 | O | 1 | 6 | 21 | 16 | 12 | 36 | 41 | 5 | 85 | 38 | 34 11
May26 |SV453] 6 | O | 4 | 3 | 6 | 8 | 12 | 19 | 10 | 11 | 31 | 17 | 17

Jun20 |DP50| 1 | 8 | 2 | 5 | 9 (13| 4 | 2 |11 |16 | 9 |18 | 3 | 12 7
Jun20 |DP50| 2 | 0 | 3 | 5 | 2 | 4 | 1| 3 10 18| 5 | 7 |10 5 | 14 20

60




Mosquita Blanca en el Noroeste de México

Memoria Cientifica No. 6

Posicién de la Hoja (Nudos)

Fecha | Var. |Planta—————3—"—"1T%5T6 1 7 | 8 | 9 [10] 11|12 | 13| 14 | 15
Jun20 |DP50| 3 | O | 2 | 1 /3 /0 6 42 10 8 8 26| 5

Jun20 |DP50| 4 | 0 | 1 | 0 3 2 9 3|10 25| 25| 50| 15 | 40
Jun20 |DP50| 5 | 40 | 27 | 70 | 45 | 8 | 15 | 40 | 55 | 115 | 30 88 | 40 | 5 | 40
Jun20 |DP50| 6 | 0 | 1 | 2 | 0 | 1| 4 | 7 | 7 23| 2 |21 2 15 8 | 14
Jun20 |Sv453] 1 | 10 | 15 | 5 | 6 | 3 | 12 | 34 | 22 | 18 | 40 | 11 | 4 | 16 | 10 | 21
Jun20 |Sv453] 2 | 10 |14 | 7 |21 |12 | 6 | 7 | 5 | 14 5

Jun20 |Sv453] 3 | 1 | 3 | 8 |10 1 | 4 | 8 | 6| 9 |2 |12 4

Jun20 |Sv453] 4 | 10 | 30 | 35 | 16 | 50 | 15 | 55 | 20 35 | 65

Jun20 |SV453| 5 | 3 | 40 | 35 | 65 | 40 14 | 20 12 | 38

Jun20 |Sv453] 6 | 0 | 3 |18 | 3 | 1 | 4 4 |17 |14 | 3 | 13 | 11 | 29 | 22
Jul 7 DP50| 1 | 55 | 50 | 110 | 150 | 80 | 30 105 50 | 115 | 55 | 100

Jul 7 DP50| 2 | 50 | 350 | 50 | 300 | 100 | 150 300 | 150 | 50 | 250 | 200 | 120 | 190
Jul 7 DP50| 3 | 1 | 4 | 50 | 60 | 50 | 150 | 60 | 30 | 90 | 80 75 | 100

Jul 7 DP5O| 4 | 1 | 3 | 8 11 | 16 | 10 | 36 | 26 | 23 24

Jul 7 DP50| 5 | 3 | 7 | 34 | 44 | 47 | 58 | 69 | 56 | 52 | 54 | 48 | 51 | 56

Jul 7 DP50| 6 | 4 | 6 | 14 | 3 | 11 | 13 | 16 | 12 | 13 | 17 | 15 | 18 | 22 | 21 | 26
Jul 7 SV453] 1 | 3 | 200 180 | 300 | 600 450 650 300 | 580 | 250 120
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Posicién de la Hoja (Nudos)

Fecha | Var. |Planta—————3—"—"1T%5T6 1 7 | 8 | 9 [10] 11|12 | 13| 14 | 15
Jul 7 SV453] 2 | 10 | 250 | 400 | 450 | 300 | 300 | 150 70 | 80

Jul 7 Svas3| 3 | 1 | 32| 3 | 12| 18 | 40 | 18 | 30 12| 10 | 8

Jul 7 SV453| 4 | 12 | 52 | 54 | 43 | 38 | 48 36 | 29 | 32 | 41 | 44 | 46

Jul 7 SV453| 5 | 1 | 13 | 49 | 63 | 72 | 81 | 67 | 74 | 85 | 92 | 98 | 96 89

Jul 7 Svas3| 6 | 1 | 3 13 | 6 | 8 | 32| 35| 29 | 22 24 | 18 | 24 | 27
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Cuadro 3.

Distribucién vertical de adultos en la planta de

algodonero, datos combinados de las variedades Deltapine 50 y
Stoneville 453, Weslaco, Texas, 1996.

Fecha Nudo n Media CV x100 Prop.
Abr 27 1 24 0.33 228.42 0.06
Abr 27 52 24 2.04 120.39 0.37
Abr 27 53 24 1.54 188.36 0.28
Abr 27 54 24 0.83 182.73 0.15
Abr 27 5 23 0.26 237.36 0.05
Abr 27 6 23 0.30 154.58 0.06
Abr 27 7 18 0.17 230.09 0.03
Abr 27 8 9 0.00 0.00
Abr 27 9 0

Abr 27 10 0

Abr 27 11 0

Abr 27 12 0

May 12 1 12 0.25 346.41 0.01
May 12 2 12 1.17 145.43 0.03
May 12 3 12 1.75 81.27 0.04
May 12 4 12 3.42 100.20 0.07
May 12 55 12 7.17 110.33 0.16
May 12 56 12 5.50 74.16 0.12
May 12 57 12 5.42 76.91 0.12
May 12 58 12 4.50 111.92 0.10
May 12 59 11 6.18 152.06 0.13
May 12 10 11 3.55 100.41 0.08
May 12 11 8 5.25 201.26 0.11
May 12 12 7 2.00 64.55 0.04
May 12 511 12 22.00 124.33 0.12
May 12 12 9 16.56 590.11 0.09
Jun 20 1 12 6.83 165.90 0.04
Jun 20 2 12 11.75 115.62 0.06
Jun 20 3 12 15.92 131.61 0.09
Jun 20 4 11 16.36 125.84 0.09
Jun 20 5 12 11.33 145.05 0.06
Jun 20 6 11 6.64 75.42 0.04
Jun 20 7 11 16.64 107.60 0.09
Jun 20 8 12 13.75 107.43 0.07
Jun 20 59 11 23.82 128.23 0.13
Jun 20 510 11 20.55 67.46 0.11
Jun 20 511 9 18.89 98.88 0.10
Jun 20 512 9 24.22 116.31 0.13
Jun 20 11 8 50.13 75.84 0.05
Jun 20 12 11 69.00 100.64 0.07
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Cuadro 4. Valores estadisticos de la disposicidn espacial de adultos

de la MBHP en la variedad Deltapine 50 de algodonero, Weslaco,

Texas, 1996.

Estadisticos Fecha de muestreo

27-Abr | 12-May | 26-May |20-Jun | 7-Jul
HOJAS JOVENES (NUDOS 1-5)
N 59.00 30.00 30.00 29.00 29.00
Media 0.42 0.97 4.40 8.79 57.10
Ln (media) -0.86 -0.03 1.48 2.17 4.04
Varianza 1.35 2.45 40.46 267.96 | 6928.95
Ln (varianza) 0.30 0.89 3.70 5.59 8.84
Hojas inf. (>0) 13.00 14.00 18.00 22.00 29.00
Prop. Hoj. Inf. 0.22 0.47 0.60 0.76 1.00
Rel. var/media 3.19 2.53 9.19 30.47 121.34
HOJAS MEDIANAS (NUDOS 6-10)
N 25.00 29.00 29.00 30.00 26.00
Media 0.16 3.79 13.83 15.20 64.08
Ln (media) -1.83 1.33 2.63 2.72 4.16
Varianza 0.14 23.67 83.50 | 505.75 | 4197.51
Ln (varianza) -1.97 3.16 4.42 6.23 8.34
Hojas inf. (>0) 4.00 26.00 29.00 30.00 26.00
Prop. Hoj. Inf. 0.16 0.90 1.00 1.00 1.00
Rel. var/media 0.88 6.24 6.04 33.27 65.51
HOJAS MADURAS (NUDOS 11-15)

N 10.00 14.00 25.00 19.00
Media 1.00 10.00 20.64 80.84
Ln (media) 0.00 2.30 3.03 4.39
Varianza 1.33 80.46 | 360.66 | 4664.92
Ln (varianza) 0.29 4.39 5.89 8.45
Hojas inf. (>0) 5.00 14.00 25.00 19.00
Prop. Hoj. Inf. 0.50 1.00 1.00 1.00
Rel. var/media 1.33 8.05 17.47 57.70

Cuadro 5. Tamanfos de muestra estimados para adultos de la
MBHP en dos variedades de algodonero, mediante la ley de poder de
Taylor.
MEDIA STONEVILLE 453 DELTAPINE 50
(adultos/hoja) Cc=0.1 C=0.2 Cc=0.1 C=0.2
1 211 53 284 71
2 188 47 234 58
3 176 44 209 52
4 168 42 193 48
5 162 41 181 45
6 157 39 172 43
7 153 38 165 41
8 150 38 159 40
9 147 37 153 38
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MEDIA STONEVILLE 453 DELTAPINE 50
(adultos/hoja) C=0.1 C=0.2 Cc=0.1 C=0.2
10 145 36 149 37
Cuadro 6. Datos de proporcion de hojas infestadas ( P ), promedio

de adultos por hoja ( m) y valores transformados para efectuar el
analisis de regresion.

P m 1-P | In(1-P) | (-In(2-P)) | In(-In(1-P)) In(m)
0.22 0.42 | 0.78 | -0.25 0.25 -1.39 -0.87
0.47 0.97 | 0.53 | -0.63 0.63 -0.45 -0.03
0.60 440 | 040 | -0.92 0.92 -0.09 1.48
0.76 8.79 | 0.24 | -1.43 1.43 0.36 2.17
0.16 0.16 | 0.84 | -0.17 0.17 -1.75 -1.83
0.90 3.79 | 0.10 | -2.30 2.30 0.83 1.33
0.50 1.00 | 0.50 | -0.69 0.69 -0.37 0.00
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Figura 1. Distribucién vertical de adultos de B. argentifolii en algodonero.

Figura 2. Regresion entre In (media) y In (varianza) de adultos de la
MBHP en algodonero, variedad Deltapine 50, combinando los datos de
hojas jovenes, medianas y maduras, con base en la ley de poder de
Taylor.

Figura 3. Relacién entre la densidad media y la proporcién de hojas
infestadas por adultos de la MBHP en algodonero, variedad Deltapine
50, combinando los datos de hojas jovenes, medianas y maduras.

Figura 4. Regresion entre los valores transformados de proporcion de
hojas infestadas ( P ) y de la densidad media (m).
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CONCLUSIONES

% Existe informacién sobre disposicion espacial y en algunos casos de
planes de muestreo para mosquitas blancas en varios cultivos, entre
los cuales se pueden citar al algodonero, meldn, chile, tomate,
cacahuate y yuca.

4 Considerando los habitos polifagos de algunas especies de
mosquitas blancas, principalmente B. tabaci y B. argentifolii, es
necesario determinar sus disposiciones espaciales y elaborar
esquemas de muestreo para aquellos cultivos de mayor prioridad
con el objeto de establecer estudios basicos de su dinamica
poblacional, asi como desarrollar e implementar programas de
manejo integrado.

% Existe un procedimiento bien definido a seguir para elaborar un plan
de muestreo de la MB
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GEMINIVIRUS TRANSMITIDOS POR MOSQUITA BLANCA. José
Antonio Garzén Tiznado

En México, las hortalizas —entre otros grupos de cultivos— han
manifestado en forma importante los efectos de enfermedades causadas
por virus. Para los casos de los cultivos del chile y tomate, los primeros
reportes en México corresponden al “Virus jaspeado del tabaco” (TEV)
en el cultivo del chile (Rodriguez, 1971). Posteriormente, en 1974, se
describié etioldgicamente la primera enfermedad viral para tomate
causada por el “Virus del enanismo arbustivo del tomate” (TBSV)
(Martinez et al, 1974). Hasta finales de la década de los 70s e inicio de
los 80s, se empiezan a mencionar problemas criticos por el efecto de
estos patégenos (Mora, 1977; Martinez, 1985).

En la actualidad los problemas de tipo viral se han agudizado con la
presencia de enfermedades que se caracterizan por amarillamiento y
enchinamiento de hojas, muchos de estos sintomas se han asociado a la
presencia de altas poblaciones de mosquita blanca. La estimacion de los
dafios se calculd en mas de 100 millones de dodlares en el ciclo 1989-
1990, debido a la reduccién de rendimientos entre un 40 y 80% en
71,000 ha afectadas en los cultivos de tomate, chile y calabacita.

La escasa informacion sobre los agentes causantes de este tipo de
enfermedades ha complicado el desarrollo de estrategias para su
manejo. Por otro lado, para agravar el problema, han surgido
especuladores que, aprovechando la falta del conocimiento sobre la
etiologia de este tipo de enfermedades, y por consiguiente el
desconcierto de los productores, han adjudicado a organismos tipo
micoplasmas, con la consecuente recomendacion errénea de productos
para el supuesto control de los mencionados patégenos.

Por lo consiguiente, cada afio estas enfermedades se han generalizado
en las regiones tropicales del pais, sin que se tenga algun registro serio
de la eficiencia de esos agroquimicos, a pesar de su uso generalizado
por los productores.

Geminivirus como agentes infecciosos.

Los geminivirus son un grupo de agentes fitopatdgenos de reciente
descripcidn con caracteristicas singulares. Mientras la mayoria de los
virus que infectan plantas contienen ARN (95%) en su genoma, los
geminivirus se diferencian por contener moléculas de ADN de cadena
sencilla y circular y por tener una particula de apariencia segmentada
(geminada) que le da el nombre de geminivirus (Harrison, 1985). Estos
patdgenos estan considerados como los virus de replicacién autébnoma
mas pequefios que se hayan reportado a la fecha (Howarth y
Vandemark, 1989; y Davies y Stanley, 1989). Ademas, existen otros dos
grupos de virus que contienen ADN en su genoma: los Caulimovirus, y
los recientemente reportados Badnavirus, sin embargo, estos dos grupos
estan constituidos de un genoma bicatenario (Matthews, 1979 vy
Lockhart, 1990).
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Los geminivirus fueron reconocidos como un grupo especifico de virus
en 1978 (Matthews, 1979). Sin embargo, ya en el afio 752 de nuestra
era, se mencionaban en Japdén sintomas de amarillamiento de
nervaduras en Eupatorium chinense, lo cual se puede considerar como
el primer reporte sobre una enfermedad causada por este tipo de
patégenos (Harrison, 1985). En 1894 se publicé un articulo sobre el
“Virus del mosaico africano de la yuca” (VMAY/ACMV) (Storey y Nichols,
1938), el cual fue confirmado como un geminivirus 90 afios después
(Walter, 1980). Similarmente, a principios de este siglo se consignaron al
“Virus estriado del maiz” (MSV) y al “Virus del enchinamiento apical de la
remolacha” (BCTV) (Fuller, 1901; Carsner y Sthal, 1924). Ambos virus
contienen un solo componente gendémico y son transmitidos por
cicadelidos. Su caracterizacion se inicié a principios de la década de los
70s y molecularmente hasta mediados de los 80s (Bock et al, 1974;
Duffus y Gold, 1973; Mullineaux et al, 1984; y Stanley et al, 1986).

En América existen reportes desde la década de los 40 (Brown y Bird,
1992) sobre la presencia de enfermedades transmitidas por Bemisia
tabaci que se caracterizan por producir arrugamientos y amarillamientos
en el follaje de las plantas. Uno de los agentes causales de estas
enfermedades se le conoce actualmente como “Virus mosaico de la
euphorbia” (EMV), el cual es el primer geminivirus reportado en este
continente (Costa, 1969). Posteriormente, han sido reportados el “Virus
del mosaico dorado del tomate” (TGMV) en Brasil (Costa, 1969), el “Virus
del mosaico dorado del frijol” (BGMV) en Centro y Sudamérica
(Goodman et al, 1977), el “Virus del enrollamiento de la hoja de la
calabaza” (SQLCV), el “Geminivirus texano del chile” (TPGV) y el “Virus
del moteado del tomate” (ToMoV) en el sur de EUA (Cohen et al, 1983;
Polston et al, 1993; Stenger et al, 1992).

Mas recientemente, se reportd una enfermedad presente en Republica
Dominicana, cuyo agente causal esta altamente relacionado con el
TYLCV-Israel, ya que presenta un 97% de homologia (Polston y Bois,
1994; Nakhla y Maxwell, 1994). Aparentemente, este geminivirus ya se
disemin6é a la vecina Isla de Jamaica (McGlashan et al, 1994). Se
considera que este caso es el primer ejemplo de la introduccién —con la
intervencién humana— de un geminivirus a otra region distante.

Finalmente, en gran parte de los paises tropicales de América se han
descrito enfermedades con sintomas de arrugamientos, amarillamientos,
y achaparramientos de planta, sin embargo, no existen estudios
concluyentes sobre la identidad de los agentes causales (Green y Kalloo,
1994).

En México, las primeras evidencias sobre la posible presencia de
geminivirus se remiten al periodo 1970-1971. En ese tiempo se presento
una epifitia por una enfermedad que ocasionaba enchinamiento en hojas
de tomate, en el estado de Sinaloa. En base a observaciones al
microscopio electrénico se asocid a esta enfermedad con particulas
virales geminadas (Brown y Hine, 1984); posteriormente, el agente
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causal fue reportado como un geminivirus con el nombre de “Virus chino
del tomate” (CDTV) (Brown y Nelson, 1988).

Otra enfermedad caracterizada por producir achaparramiento y mosaico
amarillo en cultivos de chile fue detectada en 1979 en el estado de
Puebla. Los dafios causados por esta enfermedad fueron estimadas
hasta en un 84%. A esta enfermedad se le denomino “Planta atigrada del
chile”, como alusion a los sintomas caracteristicos de la misma (Garzén
y Galindo, 1985). Sin embargo, no se pudo asociar a ningln agente
causal.

El SqLCV, es otro de los geminivirus que en 1987 se identific6 por
serologia en el noroeste del pais en cultivos de calabacita (Cucurbita
pepo L.) (Nelson y Brown, 1988). En el afio de 1986, Pozo-Campoddnico
(comunicacién personal), consigné a la enfermedad denominada “Rizado
amarillo del chile”, transmitida por mosquita blanca y que afect6 entre un
70 a 80% los rendimientos de chile serrano en el sur de Tamaulipas.
Posteriormente, esta enfermedad fue asociada con la presencia de
geminivirus (Brown et al, 1989 y Garzén et al, 1989). A esta enfermedad
se le ha denominado indistintamente “Rizado amarillo” o “Atigrado del
chile”. Otros geminivirus consignados para nuestro pais y aislados de
cultivos de chile o tomate han sido tentativamente nombrados como virus
del enrollamiento de la hoja del tomate de Sinaloa (STLCV) y el virus
mosaico dorado del serrano (SGMV) (Brown y Poulos, 1990), ambos
aislados en Sinaloa.

De esta misma regién, recientemente, Paplomatas et al, (1994),
consignaron un nuevo geminivirus aislado del cultivo de tomate, para el
cual propusieron el nombre de “Virus hoja arrugada del tomate” (TLCrV).

Este nuevo grupo de patdgenos se ha caracterizado ademas, por causar
graves dafios a la agricultura mundial, asi se tiene que en el caso del
“Virus mosaico Africano de la yuca” (ACMV), se ha consignado que
reduce hasta en un 70% el peso de tubérculos y su incidencia en ciertas
areas de Africa, excede del 80% (Bock, 1982). Se ha mencionado
también que la industria azucarera del oeste de Estados Unidos, sufrid
una fuerte recesién por el dafio que causoé el “Virus del enrollamiento
apical de la remolacha” (BCTV), el cual fue superado gracias a la
introduccién de genotipos resistentes (Duffus, 1983).

En Libano y Jordania, existen reportes de que en las siembras de tomate
de otofio, las reducciones de rendimiento por efecto del “Virus
enchinamiento amarillo de la hoja del tomate” (TYLCV) fluctian entre el
50 a 75% (Al-Musa, 1982 y Makkouk y Laterrot, 1983). Dafios fuertes
también han sido consignados en maiz, por el “Virus estriado del maiz”
(MSV) (Rose, 1978).

En el suroeste de Estados Unidos, en los limites con nuestro pais, el
cultivo de la calabacita, ha sido seriamente afectado por el “Virus del
enrollado de la hoja de la calabaza” (SqLCV) (Cohen et al, 1983).
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En México, durante los afios de 1988 a 1990, los dafios por virus
estimados por el autor fueron de un 80% en el cultivo de chile y de un
40% en el de tomate. Al considerar los sintomas presentes, grado de
dafio y asociacién de éstos patdégenos con grandes poblaciones de
mosquita blanca, se sugiri6 que muchas de estas enfermedades eran
causadas por geminivirus.

En las areas afectadas en nuestro pais localizadas cerca de las costas
del Golfo de México y del Océano Pacifico prevalecen climas tropicales.
Esta condicion climéatica fue mencionada por Bock en 1982, como
propicia para el desarrollo de enfermedades causadas por geminivirus
transmitidos por mosquita blanca.

Caracteristicas generales de los geminivirus.

Debido al establecimiento de métodos de purificacion de este tipo de
patégenos, a partir de los afios 70, y a la implementacion de estrategias
moleculares para su caracterizacion, se ha observado un avance
importante en el conocimiento de estos agentes infecciosos. Por
ejemplo, a la fecha, se han caracterizado mas de 36 geminivirus o
variantes de estos (Timmermans et al, 1994). Los estudios sobre
geminivirus contemplan desde los aspectos propios de la fitopatologia
clasica como la observacién de la particula al microscopio electrénico,
agente transmisor y rango de plantas indicadoras, hasta los moleculares
como la secuenciacion y caracterizacion de sus genomas, y estudios
sobre la funcion de genes (Rogers et al, 1986; Elmer et al, 1988; Davies
y Stanley, 1989; Briddon et al, 1990; Sunter et al, 1990; Hanley et al,
1990; Kammann et al, 1991; Pascal et al, 1993; y Fontes et al, 1994).

En base a lo anterior, se puede resumir que los geminivirus son un grupo
de virus de plantas de reciente caracterizacion. El interés por conocer
sus caracteristicas ha sido manifiesto debido al impacto que estos han
tenido en la reduccion de rendimientos en las regiones tropicales del
mundo, y por el potencial empleo como vectores de expresion transitoria
de genes foraneos en plantas (Harrison, 1985 y Timmermans et al,
1994). Entre los aspectos que han influido en el avance de los estudios
moleculares de los geminivirus, se cita el hecho, de que durante el
proceso de replicacion en el tejido de las plantas infectadas, se producen
moléculas bicatenarias de ADN viral (tipo plasmido), que puede ser
aisladas directamente de la planta para su clonacion (lkegami et al, 198|
y Hamilton et al, 1982).

Estos patégenos —al ser observados con microscopio electrénico
presentan una particula viral geminada—, que les da el nombre a este
grupo de virus. Esta tiene un tamafio que varia entre los 18 a 20 nm de
ancho por 30 a 36 nm de largo, y son los mas pequefios hasta ahora
descritos. Su estructura tridimensional es de forma casi icosaedral, pues
en lugar de contener 12 capsdmeros, presentan sélo 11. La proteina de
la capside de los geminivirus tiene un peso molecular (PM) de 27 a 34
Kd, aunque se ha mencionado una subunidad pequefia, cuya funcién se
desconoce, con un PM entre 26 a 27 Kd (Goodman et al, 1980).
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Su genoma esta constituido por ADN de cadena sencilla y circular, con
un tamafio entre 2.5 y 2.9 Kb, y pueden infectar tanto monocotiledéneas
como dicotiledoneas (Goodman, 1981 y Hamilton et al, 1983). Durante el
proceso de clonacién del ACMV, se confirmd que los geminivirus
transmitidos por mosquita blanca generalmente presentan un genoma
constituido por dos moléculas de ADN circular de cadena sencilla (A y
B). También se determind que ambas no son exactamente iguales en
tamafio (2,779 y 2,724 nucle6tidos) y que no presentan homologia entre
si, excepto por una region altamente conservada de 200 pb (Stanley y
Gay, 1983).

En forma similar, se pudo confirmar que los geminivirus transmitidos por
cicadélidos, estan constituidos por una sola molécula de ADN. En este
caso, no ha sido posible la transmisién mecanica como en ciertos casos
de geminivirus que infectan dicotiledoneas. Sin embargo, recientemente
se establecio una nueva estrategia de inoculacion usando el sistema de
infeccion con Agrobacterium tumefaciens. A esta técnica se le
denominé inicialmente “agroinfeccién” (Grimsley et al, 1986) vy
posteriormente, se redefini6 mas correctamente como “agroinoculacién”
(Briddon et al, 1990). Recientemente, se ha descrito una nueva
estrategia de inoculaciéon por aceleracién de particulas o Biobalistica
(Darzon et al, 1993).

Agrupacién de geminivirus.
Los geminivirus han sido subdivididos tradicionalmente en base a la
correlacién entre el sindrome producido, su rango de hospedantes, el
tipo de artopodo vector y su organizacion gendmica. El Comité
Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV) reconoce en la
actualidad tres subgrupos de geminivirus. Sin embargo,
recientemente se han caracterizado molecularmente nuevos
geminivirus o variantes de éstos, los cuales no encajan precisamente
en esta clasificacién, ademas de que adicionalmente han despertado
el interés acerca del aspecto evolutivo de estos, y aun estan en
espera de ser clasificados. A continuacion se presenta la mas
reciente clasificacion:

Subgrupo [I: Estos geminivirus infectan plantas monocotiledoneas,
contienen un genoma monopartita y son transmitidos por diferentes
especies de “cicadéllidos”. Entre sus miembros se incluyen al MSV
(Howell, 1984), virus mosaico estriado del chloris (CSMV) (Andersen et
al, 1988), virus achaparramiento del trigo (WDV) (MacDowell et al,
1985), virus estriado del miscanthus (MISV) (Ikegami et al, 1989) y el
virus estriado de la digitaria (DSV) (Donzon et al, 1987).

En dos miembros de este grupo, WDV (Schalk et al, 1989) y DSV
(Accotto et al, 1989; Mullineaux et al, 1990), se ha confirmado el
procesamiento (Splicing) del mRNA del MLA CI/C2 para dar lugar a una
proteina relacionada con la replicacién de estos virus, y es un caso
especifico que hasta ahora s6lo se ha presentado en los virus
mencionados de este subgrupo de geminivirus.

72



Mosquita Blanca en el Noroeste de México Memoria Cientifica No. 6

Subgrupo II: Virus monopartitas que infectan dicotiledoneas, pero que
ademas son transmitidos por cicadélidos. El virus tipo de este subgrupo
es el virus del acroenchinamiento del betabel (BCTV). (Duffus, 1993;
Stanley et al, 1986).

Subgrupo |lll: Tienen un genoma dividido en dos componentes
denominados comunmente ADN-A Y ADN-B. Se ha mencionado que
cada componente se encapsida independientemente en la particula viral,
de tal forma que se requeririan al menos dos particulas para lograr la
infeccion (Goodman et al, 1980). Este subgrupo de geminivirus infecta
plantas dicotiledéneas, y son transmitidos por mosquitas blancas. Entre
los geminivirus contemplados en este subgrupo se tienen al ACMV
(Stanley, 1983), “Virus mosaico dorado del frijol” (BGMV) (Goodman et
al, 1980), “Virus mosaico dorado del tomate” (TGMV) (Hamilton et al,
1984), “Virus mosaico del abutilén” (ABMV) (Frischmuth et al, 1990) y
“Virus moteado del tomate” (TMOV) (Abouzid et al, 1992).

Una caracteristica importante resulta ser, que entre los componentes
ADN A y B de un mismo geminivirus, existe una region intergénica de
aproximadamente 200 pb denominada regibn comun, en donde
comparten una homologia mayor del 95%. Esta region soélo es
conservada entre los componentes de un mismo geminivirus, no asi
entre geminivirus diferentes (Stanley y Gay, 1983).

Otros geminivirus: Algunos geminivirus ain no han sido clasificados y
se describen brevemente: “Virus del achaparramiento amarillo del
tabaco” (ToYDV); Este es un geminivirus de un solo componente
gendémico, transmitido por cicadélidos e infecta a dicotiledéneas. La
estructura gendmica de éste, es similar a los del subgrupo I, ya que se
han descrito dos regiones intergénicas, cuatro marcos de lectura abierta
y un intron (Morris et al, 1992).

Otro geminivirus es el “Virus del enchinamiento de la hoja del tomate”
(TLCV) (Dry et al, 1993), el cual es de un solo componente de ADN en
su genoma —pero a diferencia de los anteriores— éste es transmitido
por mosquita blanca.

Un cuarto geminivirus es el “Enchinamiento amarillo del tomate”
(TYLCV), que también infecta dicotiledoneas y es transmitido por
mosquita blanca, pero su genoma puede ser monopartita (Navot et al,
1991, Kheyr et al, 1992) o puede presentar dos componentes (Rochester
et al, 1990).

Se ha sugerido clasificar a los virus TLCV y los diferentes TYLCV (Israel,
Cerdefia, Espafia, Egipto) dentro de los geminivirus del subgrupo I,
debido a su similitud en organizacion gendmica y homologias con los
demas miembros de estos grupos.

Anadlisis genético en geminivirus.
Hasta la fecha, existen mas de 15 geminivirus transmitidos por mosquita
blanca cuya secuenciacién parcial o total ya ha sido publicada
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(Timmermans, et al, 1994). Se han mencionado seis potenciales marcos
de lectura abierta (MLAs). Estos MLAS, codificarian para proteinas de 10
Kd o mas y se distribuyen cuatro en el componente A y dos en el
componente B (Davies y Stanley, 1989).

Estos MLA estan orientados en ambos sentidos del ADN, lo que sugiere
que el intermediario de doble cadena ademas de ser importante en la
replicacion del virus, es esencial para su expresion.

Las orientaciones de los MLA en el ADN se han denominado V, por ser
de la misma polaridad del ADN encapsidado y C, por ser de polaridad
complementaria. Asi, para el componente A de un geminivirus bipartita
tipico se han consignado un marco de lectura en esta orientacion (AV1 o
CP), mientras que se han detectado 3 MLAs en la orientacion
complementaria (AC1 o rep, AC2, y AC3). En el componente B es
posible encontrar un MLA en cada orientacién (BV1 y BC1) (Harrison.
1985; Howarth y Vandemark, 1989; Davies y Stanley, 1989). La
organizacion genética de los geminivirus de un solo componente es
bastante similar a la organizacién del componente A de geminivirus
bipartitas, ain cuando la homologia es practicamente insignificativa
(Lazarowitz, 1987 y Davies y Stanley, 1989).

La replicacion de los geminivirus, a través de su intermediario de doble
cadena, se lleva a cabo en el nicleo de la célula infectada. Debido a que
codifican para un nimero reducido de proteinas y dependen en gran
parte de factores del hospedante para mediar los procesos de
replicacion, transcripcion, movimiento en la planta y adquisicion por el
vector (Fontes et al, 1994).

Existen evidencias sobre la funcion de los genes encontrados en los
componentes ADN-A y ADN-B durante el proceso de infecciéon de la
planta. Una de estas, menciona que el ADN-A del ACMV puede
replicarse independientemente del ADN-B en protoplastos de Nicotiana
plumbaginifolia (Townsend et al, 1986), situacidon que se repitié para el
caso del TGMV (Roger et al, 1986). En ambos virus, el ADN-B no mostro
replicacion independiente del ADN-A. Esto sugirié que las funciones para
la replicacion del genoma viral se localizan en el componente A y por
andlisis de los diferentes MLAs de este componente, se ha mencionado
gue el MLA ACI es esencial para la sintesis del ADN viral (ElImer et al,
1988), aunque por si solo no es determinante en la patogénesis del virus
(Hanley et al, 1990).

En estos reportes en donde se empleé la “agroinoculacion” de los virus
TGMV Y ACMV, solo se logré la deteccion de replicacion de los
componentes A y B, cuando se inocularon construcciones diméricas de
ambos componentes (Ax2 y Bx2). Cuando se agroinocularon en forma
independiente, solo se pudo detectar el componente Ax2 (Roger et al,
1986). Sin embargo, Morris et al, en 1991 reportaron la infeccion del
ACMV con el empleo indistinto de monémeros o dimeros de ambos
componentes virales.
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Posteriormente, se ha confirmado que el sitio de corte en los
componentes clonados puede afectar a genes importantes para su
replicacion, lo que imposibilita el ciclo infectivo de éstos, aunque por otro
lado, eventualmente los sitios de clonacién pueden haberse realizado en
secuencias que no afecten a estos genes, en cuyo caso la infeccion se
presenta aliin con monémeros.

Se ha reportado que la proteina asociada a la replicacién (ACI, rep),
puede tener funciones de topoisomerasa, helicasa o actividad de ligasa
en el mecanismo de replicacion propuesto via circulo rodante (Koonin e
llyna, 1992). Otros reportes sobre la funcién de esta proteina (ACI)
sefialan que en el caso del TGMV, esta se une especificamente a un
sitio localizado en la region 5 de la estructura tipo horquilla de la region
comun, la cual esta considerada como el putativo origen de la cadena
viral (Fontes et al, 1992).

Este sitio de unién especifica, asi como la regiéon que la franquea no es
conservado entre geminivirus, aunque si, entre los componentes de un
mismo virus. Lo anterior, explica porqué las proteinas asociadas a
replicacion de los geminivirus relacionados no son intercambiables
(Lazarowitz et al, 1992).

Estudios recientes realizados con los virus TGMV y BGMV, sugirieron

gue los origenes de la replicacion de geminivirus estan regulados al

menos por tres aspectos:

<4 Una putativa estructura tipo horquilla requerida para replicacion, pero
sin contribuir en el reconocimiento especifico del origen.

4 Un sitio de unién de elevada afinidad especifica hacia la proteina
ACl,y

% Al menos otro elemento adicional que contribuye al reconocimiento
especifico del origen por un factor trans-activador del virus (Fontes et
al, 1994).

El gen que codifica para la proteina de la capside (CP) esta orientado en
el sentido (+) 6 V y potencialmente produciria una proteina entre 26 a 32
Kd (Harrison, 1985). Esta secuencia se identificd en el afio de 1983 en el
ACMV (Stanley y Gay, 1983), y fue confirmada posteriormente en 1985,
al aislarse un mARN de 1.0 Kb (Townsend et al, 1985). La CP ademas,
esta considerada como la proteina viral mas abundante en las plantas
infectadas por geminivirus.

La CP, en el caso de geminivirus bipartitas, no es esencial para
replicacion, movimiento en la planta o desarrollo de sintomas, aunque si
puede haber un decaimiento o atenuacion de éstos (Gardiner et al,
1988). Esta proteina cubre al ADN durante la transmisién por el vector,
ademas de que se ha confirmado que en ésta se encuentra la
especificidad por el artrépodo vector (Briddon et al, 1990, Azzam et al,
1994).

Los otros dos MLA del componente ADN-A, estan relacionados en la
regulacién de la expresion de los genes CP y el BR1 como un activador
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de la transcripcion en el caso del AL2 (Haley et al, 1992, Sunter y Bisaro,
1990) y el MLA AL3 ha sido involucrado en el proceso de la replicacion
del virus aunque aun no es clara su funcién (Moriis et al, 1991, Stanley
et al, 1990).

En lo que respecta a la funcién del ADN-B en el proceso de infeccién del
virus sobre la planta, se ha mencionado que ambos marcos de lectura
contenidos en esta molécula, BC1 y BV1, son indispensables para el
transporte a grandes distancias y de célula a célula dentro de la planta
sin ser requeridos para la replicacién o encapsidacion del virus (Brought
et al, 1988).

Pascal et al, en 1993, sefialaron que el producto del gen BCI del SqLCV,
se localizo en la fraccion de la pared celular y membrana plasmatica de
plantas transgénicas de Nicotiana benthamiana y que BVI, se detect6 en
la fraccion correspondiente a la membrana microsomal. Ellos
mencionaron ademas que la expresién de BL1 en plantas trasgénicas
fue suficiente para producir sintomas de la enfermedad viral en ausencia
del virus o de BV1. La expresion de BV1, por otro lado, no causé
sintomas sugiriendo que ambos genes realizan funciones diferentes e
independientes, en el movimiento del virus en la planta.

Posteriormente, en 1994, Pascal et al, basados en las propiedades
bioquimicas y localizacion celular de ambos genes sugirieron un modelo
para el movimiento del SqQLCV en la planta, en donde proponen que BR1
esta involucrado en el transporte del genoma en y/o fuera del nucleo y
BL1 facilita el movimiento del virus de célula a célula.

La caracteristica de ciertos geminivirus que infectan dicotiledéneas, de
mantener activo el proceso de infeccién adn con el gen de la CP
deletado, ha permitido estudiar la capacidad de estos patdgenos como
vectores de expresion transitoria de genes extrafios en plantas. Asi, la
sustituciéon de la CP del ACMV por el gen CAT (Cloramfenicol acetil
transferasa), permitié la expresién de este gen reportero en plantas,
obteniéndose cantidades tres veces mayores a las obtenidas con el virus
mosaico del tabaco (Ward et al, 1988).

Ensayos similares al anterior, fueron descritos para el TGMV en donde
se empleé una construccion que tenia repetido el MLA AC1,
indispensable para replicacion. En este caso, la region correspondiente a
la CP fue sustituida por el gen NPTIl (Neomicina fosfotransferasa). Con
esta construccion se inocularon plantas de tabaco transformadas con
una insercién que contenia un dimero del ADN-B. En 18 de 20 plantas se
detectaron los sintomas correspondientes al ACMV.

Ademas se detectd la resistencia al artibidtico, lo cual evidencié su
expresion 'y por hibridacion tipo Southem se detectdé al gen
correspondientes a AC1 y el componente ADN-B, lo cual no fue posible
cuando se emplearon mondmeros o la construccion carecia de AC1.
Esta situacidon evidencié el potencial uso de los geminivirus como
vectores de expresion de genes en plantas (Roger et al, 1986).
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Resistencia no convencional a geminivirus.

La resistencia genética a geminivirus hasta la fecha no ha sido tan
exitosa en especies horticolas en comparacion con la detectada para
virus de ARN. En lIsrael se ha reportado resistencia al TYLCV en
especies silvestres de tomate. Otro genotipo silvestre donde se detectd
resistencia (Lycopersicon chilense), actualmente es una de las escasas
fuentes de resistencia que se esta empleando en los diferentes
programas de mejoramiento genético en tomate a nivel mundial (Green y
Kalloo, 1994). Sin embargo, se ignora su comportamiento con respecto a
los demas virus presentes en América.

En el caso del cultivo de chile, también se han reportado lineas con una
resistencia aceptable, sin embargo, las caracteristicas agronémicas de
los genotipos difieren mucho de las aceptados en los mercados de
consumo (Green y Kalloo, 1994). En México, Pozo Campoddnico, 1992,
ha evaluado méas de 2000 colectas de chile del Banco de Germoplasma
del INIFAP, en el cual se encuentra concentrada gran parte de la
variabilidad mundial de esta especie (Capsicum spp.) y en ningln caso
ha detectado una resistencia completa a los gerninivirus que afectan a
este cultivo en la regién Sur de Tamaulipas.

Algunas de estas colectas muestran, sin embargo, caracteristicas de
tolerancia que las hacen candidatas interesantes a futuro. En funcién de
lo anterior, se considera importante el empleo de estrategias moleculares
como un complemento a la solucion de problemas de orden
fitopatologico, en las areas donde las estrategias tradicionales tienen sus
limitaciones.

La mayoria de los trabajos de investigacién tendientes a formar
genotipos resistentes a virus por ingenieria genética se han realizado en
virus de ARN (Hemenway et al, 1990). Las estrategias propuestas para
lograr resistencia mediada por genes 0 secuencias virales, se pueden
resumir de la manera siguiente:

4 El empleo de ARN satélites para interferir en el proceso de
replicacion del virus;

4 La expresion de la CP en plantas transgénicas para conferir
resistencia a virus relacionados;

4 Una modificacion de la anterior se basa en la expresion de
secuencias no traducibles por la introduccién de codones de
terminacion enseguida del de iniciacion (Smith et al, 1994). Esta ha
demostrado ser la estrategia que mayor resistencia provee a las
plantas contra virus de ARN, aunque es muy especifica, y

4 Una estrategia que emplea secuencias en antisentido de genes
asociados con la replicacion, la cual para estos virus no ha sido
exitosa, ya que el ciclo biolégico de estos se lleva a cabo en el
citoplasma de la célula vegetal.

En el caso de formacion de genotipos con resistencia a geminivirus a
través de ingenieria genética, se han empleado estrategias similares a
las consignadas para virus de ARN (Timmermans et al, 1994). Sin
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embargo, el método de proteccion cruzada natural con el uso de
variantes benignas no ha sido detectada (Harrison, 1985).

Dentro de las que han despertado cierto interés se tienen al empleo de
secuencias subgendémicas y de genes asociados a la replicacion
insertados en antisentido. En plantas infectadas con el ACMV se
detectaron secuencias de ADN subgenémico (Frischmuth y Stanley,
1991), que por analogia con los virus de ARN, se han considerado del
tipo denominado como DI (Defective Interfering: secuencias defectuosas
que interfieren) o virus satélites.

Ambas estructuras pueden afectar la replicacién de virus de ARN y en el
caso de geminivirus se ha demostrado que estas interfieren con la
replicacion de ambos componentes. Stanley et al, (1990), sefialaron que
plantas de Nicotiana benthamiana transformadas con una copia de ADN
subgendémico en el cual ambos genes del componente ADN-B estaban
interrumpidos, al ser infectadas con un aislamiento del ACMV,
presentaron una reduccién en los niveles de replicacion de los
componentes A (20%) y B (70%), y que en una proporcion similar a la
reduccidn, se incremento la sintesis de ADN subgendmico.

Las plantas resistentes presentaron una reduccion de sintomas y niveles
bajos de ADN viral. Este tipo de secuencias de ADN’s subgendémicos,
han sido asociadas con otros geminivirus (Frischmuth y Stanley, 1991,
MacDonald et al, 1988, Stenger et al, 1992), por lo que se ha
considerado como una estrategia viable para buscar resistencia a varios
geminivirus.

Finalmente, una tercera estrategia que junto con la anterior se ha
mencionado como otra buena alternativa, se refiere al empleo del gen
asociado a la replicacion (ACI) en antisentido, con el cual se ha obtenido
una buena proteccién en plantas transgénicas de tabaco contra el
TGMV. En las plantas tranformadas con ACl en antisentido, fue
detectado por hibridacién tipo Northem el transcrito correspondiente al
tamafio predicho, al igual que en las plantas transformadas con AC1
sentido. Estas Ultimas presentaron sintomas similares a los controles
infectados con el virus, mientras que en las plantas ACI-antisentido,
apenas se observaron sintomas y la supresion de la replicacion del ADN
viral fue casi total (Day et al,199).

Adicionalmente, se ha mencionado que en estas plantas también se
observé una reduccion en la replicacion y presencia de sintomas del
BCTV. Este geminivirus comparte una homologia nucleotidica de un
63% con el AC1 del TGMV. Sin embargo, cuando estas plantas
fueron inoculadas con el ACMV, con quien comparte también una
homologia del 64%, no se detectd alguna reduccion en la replicacién
del mismo. Lo anterior, fue explicado en base a la distribucion de la
homologia entre los virus, ya que en el caso del TGMV:BCTV la
homologia se presentd en forma mas compacta (en una region),
mientras que en el caso del TGMV:ACMV, aunque en un porcentaje
similar, ésta se distribuy6 a lo largo del gen.
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CONTROL QUIMICO DE LA MOSQUITA BLANCA. José Luis Martinez
Carrillo.

La mosquita blanca de la hoja plateada (MBHP) Bemisia argentifolii
Bellows and Perring, ha sido un problema serio de diversos cultivos en el
noroeste de México, desde 1991. Entre los cultivos mas afectados se
encuentran algodonero, diversas hortalizas, principalmente cucurbitaceas,
asi como ajonjoli y soya, cultivos que representaron una buena opcion para
los productores, pero que han desaparecido practicamente de los sistemas
de produccién del noroeste. Actualmente esta plaga esta reportada en 16
estados de la Republica Mexicana (Montealegre, 1996) causando dafios de
variable magnitud dependiendo de las poblaciones y época del afio en que
se presentan.

El control quimico no ha sido una solucién a la problemética ocasionada
por esta plaga, a pesar de que ha ayudado a reducirla cuando se aplica en
combinacién con otras estrategias de manejo como fechas de siembra
oportuna, rotaciones con gramineas, variedades tolerantes, control
biolégico etcétera (Martinez. 1994)

La aplicacion de insecticidas contra esta plaga no ha reducido la poblacion
en forma apropiada principalmente debido al habito del insecto de
alimentarse tanto en estado adulto como los inmaduros en el envés de las
hojas, con lo cual evita el contacto con los insecticidas. También debido a
sus altas poblaciones y gran movilidad se requiere de aplicaciones
constantes para poder tener impacto en la pendiente de crecimiento de
esta plaga.

La aplicacion constante de insecticidas selecciona poblaciones de insectos
resistentes con lo cual se elimina una de las herramientas que se pudieran
utilizar para el control de la mosquita blanca. Ademas se ha observado que
esta plaga tiene la habilidad de rapidamente desarrollar resistencia a los
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productos utilizados para su control solos o en mezcla (Dittrich et al. 1989,
Cahill et al 1995). Esto se ha observado ya como un problema en diferentes
partes del mundo donde esta plaga esta presente.

Es por ello necesario establecer estrategias de uso de insecticidas a nivel
regional para aprovechar esta herramienta dentro de un manejo integrado
de plagas (Dennehy et al 1996).

INSECTICIDAS UTILIZADOS PARA EL CONTROL DE MOSQUITA
BLANCA.

Existe una buena cantidad de insecticidas organofosforados, carbamatos y
piretroides que has sido evaluados para el control de mosquita blanca tanto
en condiciones de laboratorio como de campo. Una gran parte de ellos han
mostrado un control satisfactorio de adultos e inmaduros de mosquita
blanca en condiciones de laboratorio y aproximadamente 30 de estos
productos también han resultado efectivos contra ambos estados de la
plaga cuando se han realizado los experimentos bajo condiciones
controladas. Sin embargo, a nivel comercial se han tenido problemas para
el control de este insecto especialmente cuando se tienen altas densidades
de poblacion. Horowitz (1995) ha hecho una revision de la literatura de la
Ultima década sobre el control quimico de mosquita blanca y presenta una
relacion de 25 insecticidas convencionales evaluados bajo condiciones de
laboratorio y 30 bajo condiciones de campo considerados dentro de los
grupos quimicos organoclorados, organofosforados, carbamatos vy
piretroides los cuales han dado un control satisfactorio de la plaga. Dentro
de los mas efectivos sefiala a endosulfan, triazofos y bifentrina.

En México los insecticidas mas utilizados contra mosquita blanca son:
endosulfan, metamidofos, acefate, triazofos, oxamyl, metomil, bifentrina,
cyflutrina, fenpropatrin, y amitraz. Estos productos normalmente se
utilizan en mezcla entre ellos, siendo las mezclas mas comunes en
algodonero, fenpropatrin mas acefate, y fenpropatrin mas triazofos.

NUEVAS ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL DE MOSQUITA BLANCA

A partir de que la mosquita blanca se transformé en una plaga de gran
importancia a nivel mundial, se han desarrollado un serie de
investigaciones tendientes a buscar estrategias para el manejo integrado
de esta plaga. Dentro del area de control quimico se han descubierto
productos que tienen un modo de accién diferente a los tradicionalmente
utilizados, es por ello que se les sefiala como productos no-convencionales,
los cuales han mostrado ser efectivos para el control de mosquita blanca,
algunos son especificos para estados inmaduros y otros para estados
adultos e inmaduros.

A continuacion se indicaran las caracteristicas de estos productos:
Buprofezin (APPLAUD). Este insecticida pertenece al grupo de los

reguladores de crecimiento, es un inhibidor de la sintesis de la quitina de
los insectos, afectando la formacion normal de la misma. Este producto
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tiene una gran persistencia actuando durante un periodo de
aproximadamente diez dias a través de su fase de vapor por lo cual afecta
a los estados inmaduros que se desarrollan en el envés de las hojas.
Considerando lo anterior es de esperarse que las poblaciones de mosquita
blanca no se reduzcan rapidamente como en el caso de los insecticidas
convencionales, sino que es necesario esperar mayor tiempo (10 a 15 dias)
para ver el impacto de la aplicacion. Este producto también afecta la
formacién de progenie en los adultos tratados, por lo que nuevamente se
enfatiza la importancia de considerar un mayor tiempo para observar la
reduccion en las densidades de poblacion. Por su modo de accion este
insecticida no afecta a los parasitoides que contribuyen al control bioldgico
de la mosquita blanca, ademas de ser de baja toxicidad a mamiferos,
pajaros, peces y crustaceos.

Pyriproxifen (KNACK). Al igual que el producto anterior este es un
regulador de crecimiento, que mimetiza la hormona juvenil, causando un
desbalance hormonal y por lo tanto la muerte de los insectos como la
mosquita blanca. Cuando el producto es aplicado a los huevecillos o los
adultos interfiere con el proceso de embriogenesis, afectando la formacién
de la progenie y cuando las ninfas son tratadas no se llega al estado adulto
del insecto. Tiene una fuerte actividad translaminar por lo que afecta a los
estados inmaduros de la mosquita blanca a pesar de que se encuentran en
el envés de las hojas. En Arizona se esta utilizando este producto y el
anterior para el control de mosquita blanca, con ciertas restricciones para
evitar el desarrollo de resistencia. Por ejemplo se recomienda aplicar una
sola vez durante el ciclo del cultivo, si se inicia con applaud puede hacer
una aplicacién mas con piriproxifen y viceversa, lo importante es no repetir
el mismo producto y de preferencia utilizarlo cuando las poblaciones de
inmaduros inician su establecimiento en el cultivo.

Diafentiuron (POLO). Este insecticida derivado de las tioureas, tiene una
fuerte accién en la supresion de la progenie de las mosquitas blancas
cuando las hembras se estan en contacto con las superficies tratadas. Su
potencia es mayor contra ninfas que contra adultos. Tiene una baja
toxicidad para insectos benéficos y su toxicidad a mamiferos es muy baja.

Imidacloprid (GAUCHO, CONFIDOR). Producto perteneciente al grupo de
los analogos de los nitrometilenos, tiene un alto poder sistemico que lo
hace efectivo para el control de insectos chupadores. Se puede aplicar
como tratamiento a la semilla, en plantulas o dirigido a la base de la planta.
También se utiliza como aspersion al follaje. Este producto es actualmente
uno de los mas efectivos contra mosquita blanca, sobretodo en
aplicaciones a plantulas o dirigido a la base de la planta.

Acetamiprid (RESCATE). Este es un insecticida del mismo grupo quimico
que el anterior, por lo que tiene propiedades similares. Ha sido evaluado
para el control de mosquita blanca en varias partes de mundo incluyendo
México y ha mostrado un buen control de la plaga. Su actividad sistémica
permite el reducir poblaciones de estados inmaduros que se encuentran en
el envés de las hojas, pero es importante considerar que el impacto en las
densidades de poblacién no se observa como con los insecticidas
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tradicionales, sino que se requieren de 10 a 12 dias para que el efecto
sobre las poblaciones de inmaduros sean observados.

Beauveria bassiana (NATURALIS). Insecticida biolégico formulado a base
de un hongo entomoéfago cuyo nombre cientifico es el mencionado
anteriormente. Este producto se ha evaluado para el control de mosquita
blanca en diferentes partes de México y del mundo con resultados
satisfactorios cuando existen las condiciones apropiadas para el desarrollo
del hongo. Una de las caracteristicas importantes en este tipo de productos
es que no contaminan, no dafian insectos benéficos ni animales a los que
no va dirigida la aplicacién como aves, mamiferos o peces, y son bastante
seguros para el manejo cuando los aplica el hombre.

MANEJO RACIONAL DE INSECTICIDAS

Como se ha visto existen insecticidas que pueden lograr un control eficiente
de plagas como la mosquita blanca, pero que requieren de ciertas
consideraciones para lograr su objetivo. En el caso especifico de esta plaga
es importante conocer su biologia y ecologia para entender bajo que
circunstancias es posible obtener un buen control. Por ejemplo, la
aplicacién de insecticidas tiene un mejor cubrimiento cuando se realiza con
equipo terrestre que con avion. También se debe tratar de poner boquillas
gue mojen toda la planta y no solamente la parte superior. La aplicacién
debe tender a evitar el establecimiento de la plaga en el cultivo y no a tratar
de eliminarla cuando ya existen altas densidades de poblacion. La
seleccion del producto es importante y depende de diversos factores entre
otros del cultivo en que se aplica, estado de desarrollo de la planta,
densidad de poblacion y clima.

Para lograr un manejo racional de insecticidas es necesario educar y
capacitar a todos los niveles de toma de decision ya que una mala
seleccién de productos o la repeticién constante de los mismos propician
problemas de contaminacion y resistencia que a futuro complican
mayormente el control de plagas. Se ha reportado que la mosquita blanca
ha desarrollado resistencia a diversos insecticidas y se han establecido
estrategias para el manejo de la resistencia, sin embargo, es mas
importante evitar el desarrollo de resistencia que manejarla es decir
establecer una estrategia preventiva en lugar de una curativo.

El uso de insecticidas para el control de la mosquita blanca no
necesariamente implica un manejo de la resistencia. Es importante sefalar
que existen estrategias de control y estrategias de manejo de resistencia.
La aplicacion de mezclas de insecticidas no es una de las mejores
estrategias para el manejo de la resistencia, sin embargo puede ser la
mejor alternativa para el control de la mosquita blanca cuando las
densidades de poblacién son elevadas, Igualmente en manejo de la
resistencia se recomienda no hacer aplicaciones de insecticida frecuentes,
pero para el control de la mosquita generalmente se requiere la aplicacion
repetida de insecticidas. Considerando lo anterior es importante entender
que es una estrategia de control de plagas con insecticidas y una estrategia
de manejo de resistencia, lo cual es el tema del siguiente capitulo.
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ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO DE RESISTENCIA EN
MOSQUITA BLANCA. José L. Martinez Carrillo

IMPORTANCIA DE LA PLAGA

La mosquita blanca es una plaga importante a nivel mundial, que
ataca diversos plantas, tanto hortalizas como frutales, ornamentales y
cultivos extensivos. El dafio causado puede ser de dos dimensiones,
directo al succionar la savia de las plantas y transmitir enfermedades
virosas e indirecto al reducir la calidad de los frutos, desarrollo de las
plantas y rendimiento por la contaminacién causada por la fumagina -
hongo que se desarrolla en la mielecilla secretada por este insecto.

Los dafios ocasionados por la mosquita blanca han sido muy severos en
1981 y 1991 se observaron pérdidas significativas en el Valle Imperial de
California asi como los Valles de Mexicali y San Luis Rio Colorado Sonora.
Estos dafos se atribuyeron a un nuevo biotipo de la mosquita blanca
conocido como biotipo B o biotipo poinsettia que posteriormente fue
identificado como una nueva especie llamada comuinmente mosquita
blanca de la hoja plateada y con el nombre cientifico de Bemisia argentifolii
Bellows and Perring.

Resistencia en mosquita blanca. Uno de los metodos utilizados para el
control de esta plaga es el quimico. La presion de seleccion ejercida por los
insecticidas ha dado origen a poblaciones de mosquita blanca resistentes a
la mayoria de los insecticidas usados para su control (Dittrich et. al. 1989,
Cahill et. al. 1996). La biologia del insecto y sus habitos son un factor que
ha contribuido al desarrollo de resistencia y a su incremento acelerado de
plaga de poca importancia a una de primer orden.

Entre los insecticidas que se ha determinado la resistencia se encuentran
sulprofos 20X, paration metilico 54X, permetrina 29X en poblaciones del
Valle Imperial de California. Monocrotofos 290, dimetoato >330,
metamidofos 400, cipermetrina 760, deltametrina >2000, bifentrina 300,
cihalotrina 460, endosulfan 14 en poblaciones de Guatemala. Existen otros
productos reportados en esa region y otras areas del mundo que pueden
consultarse en el articulo de Dittrich, et.al. 1989.

La seleccién de poblaciones resistentes tiene lugar a través de la aplicacion
de insecticidas, pero la velocidad con que se presenta una poblacién
resistente depende de varios factores, entre ellos la composicién genética
de la poblacién, biologia del insecto y factores operacionales que incluyen
dosis, tipo de aplicacion, cubrimiento, estado de vida seleccionado etc. En
el caso de la mosquita blanca dependiendo del cultivo, la presion de
seleccion es variable: por ejemplo en meldn debido a su habitat de producir
guias es mas probable que se logre poner en contacto el insecticida con el
insecto, sobre todo es importante el contacto con los estados inmaduros,
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los cuales se encuentran en el envés de las hojas. En cambio en
algodonero es mas dificil lograr un control satisfactorio de la plaga ya que
esta se presenta normalmente cuando el cultivo esta cerrado y no es facil la
penetracion de insecticidas. La distribucién vertical de la plaga indica que
en el estrato superior se encuentran huevecillos y adultos y en medio ninfas
y finalmente en el estrato inferior pupas y ninfas grandes. Esto hace que la
poblacién continte desarrollandose constantemente con poca exposicion a
los insecticidas. Si ademas, se considera que el ciclo de vida es corto (+ 21
dias), se verd que es necesario hacer varias aplicaciones para tratar de
reducir la poblacién de esta plaga. Entre mayor sea el numero de
aplicaciones se tendra mas seleccién de individuos resistentes a los
insecticidas aplicados.

Los insecticidas no solo afectan la respuesta de la densidad de poblacion
de mosquita blanca al reducir los enemigos naturales, sino que también
pueden influir en la respuesta de la poblacién a dosis subletales. Este
fenémeno se conoce como hormoligosis que es la reaccion del organismo
contra los factores que la afectan, desarrollando mecanismos de defensa,
los cuales les permiten desarrollar mas progenie o cambiar la proporcion
hembras/machos, u otras reacciones para superar los efectos producidos
por las dosis subletales de insecticidas.

Este fendmeno se ha reportado en varios insectos y acaros, en el caso de
mosquita blanca, especialmente con DDT, piretroides, y algunos
organofosforados (Koren et. al. 1983, Satpute y Sbramaniam, 1983.-
mencionados por Dittrich et. al. 1989-).

MECANISMOS DE RESITENCIA EN MOSQUITA BLANCA

Varios investigadores han reportado los mecanismos de resistencia
presentes en mosquita blanca, por ejemplo Horowitz et. al. 1988 reportan
fuerte sinergismo en poblaciones de mosquita blanca del Valle Imperial
utilizando DEF que es un bloqueador de esterasas mezclado con
cipermetrina y permetrina. Praphaker el. al. 1988, reportan como
mecanismos de resistencia a fosforados en mosquita blanca de California a
carboxilesterasas, glutathion-S-transferasas y en menor grado oxidasas de
funcion multiple.

Si se identifican los mecanismos de resistencia presentes en la poblacion
de mosquita blanca a nivel regional, se pueden planear las estrategias de
manejo de insecticidas apropiadas a cada regién. El énfasis de que se
trabaje a nivel regional es porque dependiendo del historial de uso de
productos en cada region la seleccién de mecanismos de resistencia es
diferente y el manejo de insecticidas depende del nivel de integracién de
estos mecanismos en la poblacion.

METODOLOGIA PARA EL MONITOREO DE RESITENCIA
El monitoreo de resistencia consiste primeramente en obtener las lineas

base de respuesta dosis-mortalidad y posteriormente monitorear mediante
dosis diagndstico la respuesta de las poblaciones a los insecticidas. Para el
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establecimiento de lineas base se requiere contar con una poblacion de
insectos susceptibles o los insecticidas a evaluar. Estas poblaciones por lo
general son dificiles de encontrar debido a que en la mayoria de los
sistemas de produccion se hacen aplicaciones de insecticidas. Es por ello,
que normalmente se colectan poblaciones de campo, y se mantienen en
laboratorio por varios afios sin presion de seleccién por insecticidas hasta
lograr una colonia susceptible. Una vez que se tiene esta colonia se
procede a realizar bioensayos para detectar las dosis de insecticida o
concentraciones que permitan estimar los valores de mortalidad al 50, 90 o
95% de la poblacién. Estos datos son la base para monitorear la dindmica
de la resistencia en una region.

Bioensayos.- Existen varias metodologias de bioensayo para monitorear
resistencia en Mosquita Blanca. En el laboratorio de entomologia del
CEVY, se lleva a cabo la metodologia de frascos impregnados con
insecticida. Para ello se emplean frascos ("viales") de 20 ml de capacidad,
los cuales son impregnados con diferentes concentraciones de insecticidas
comunmente utilizados para el control de mosquita blanca. Se utiliza
ingrediente activo quimicamente puro (>90%) el cual se disuelve en
acetona hasta lograr las concentraciones deseadas. Una vez que se
preparan las concentraciones se toma un mililitro de la solucion y se
deposita en cada frasco, luego este se coloca en un aparato para preparar
"Hot-Dogs", que los hace rodar constantemente, impregnandose la parte
interna del frasco con el insecticida. Este proceso dura aproximadamente
10 a 15 minutos, tiempo en el cual se evapora la acetona, una vez tratados
los frascos se colocan frente a un ventilador por otros 10 a 15 minutos lo
gue asegura la completa evaporacion de la acetona. Posteriormente los
frascos son tapados con una tapadera de plastico que tiene dos
perforaciones, una de ellas cubierta con tela de organdi para permitir la
circulacion de aire en el frasco y reducir mortalidad. El otro orificio se tapa
con papel después de que se han introducido los insectos.

Las mosquitas son recolectadas directamente del envés de las hojas de los
diversos cultivos en que se realiza el monitoreo. Para ello se utiliza un
aspirador hecho con pipetas de 9 ml de capacidad, a las cuales se les
coloca en la parte posterior una cubierta de organdi con el fin de evitar la
salida de las mosquitas al succionarlas. en esa misma parte se coloca un
tubo de latex que permite flexibilidad para la captura de los insectos.

Con el succionador se recolectan 20 mosquitas, pasandolas al frasco
tratado a través de uno de los orificios en la tapadera, luego se cierra el
orificio con papel. Para cada bioensayo se utilizan, al menos cinco
concentraciones de insecticida realizandose un minimo de cinco
repeticiones en dias consecutivos. Se establece un testigo sin insecticida
para corregir por mortalidad natural mediante la formula de Abbott, siempre
y cuando esta mortalidad no sea mayor del 15%. En caso de tener
mortalidades superiores se debe repetir el bioensayo.

La lectura de mortalidad se realiza tres horas después de que se introducen
las mosquitas al frasco, para ello se destapan éstas dejando escapar las
mosquitas que pueden volar, en tanto que las muertas y afectadas se
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cuentan sacudiendo el frasco sobre una franela de color negro y tocandolas
con la punta de una aguja para observar si estan con movimiento o no. Se
considerd6 como muerta toda aquella mosquita que no es capaz de volar al
tocarla.

Los datos de mortalidad se analizan mediante la metodologia de Probits
para obtener los parametros de la linea de respuesta dosis-mortalidad.

APLICACION DE LA TECNOLOGIA

Una vez que se tiene desarrollada la metodologia para el monitoreo de
resistencia, se requiere hacer un muestreo constante a través del afio en
los diversos cultivos del sistema de produccion, para determinar los
cambios en la respuesta de las poblaciones a los insecticidas.

Los datos del monitoreo son la base para establecer o modificar las
estrategias de uso de insecticidas en una region, y ayudan a prolongar la
vida util de los insecticidas, cuando éstos se utilizan en una forma racional.

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Como ya se ha mencionado la resistencia se origina por la seleccion de
individuos a través del uso de insecticidas, por lo tanto, para prolongar la
vida util de los productos y contrarrestar el fendbmeno de resistencia es
necesario planear el uso de insecticidas de acuerdo a los mecanismos de
resistencia que seleccionan en la poblacion.

A nivel mundial se han establecido diferentes estrategias para el manejo de
resistencia en mosquita blanca (Horowitz and Ishaaya, 1992, Dennehy et.
al. 1996), a continuacibn se describe la estrategia que se esta
implementando en Arizona, por considerarla mas acorde con las
condiciones de produccién de algodonero en México.

En Arizona en 1995 se detect6 un alto nivel de resistencia en poblaciones
de mosquita blanca para la mezcla de productos fenpropatrin mas acefate,
gue era la mayormente utlizada para esta plaga, se establecié una
estrategia de manejo de resistencia, que se basa en la experiencia de
agricultores de lIsrael, que han implementado un plan exitoso para el
manejo de la resistencia. El plan de Arizona considera los siguientes
elementos:

Uso de los reguladores de crecimiento buprofezin (APPLAUD) vy
pyriproxifen (KNACK) aplicados una sola vez por ciclo del algodonero.
Conservacién de enemigos naturales a través del retraso en la aplicacion
de insecticidas piretroides o productos no selectivos y han dividido en ciclo
en ventanas de aplicacion o etapas en las cuales existe una diversificacion
de los grupos quimicos empleados para el control de la mosquita blanca en
algodonero.

La estrategia consiste en iniciar el control quimico de la mosquita blanca
con reguladores de crecimiento (etapa 1), enseguida no usar piretroides lo
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maximo posible (etapa Il) y reservar dos tratamientos de piretroides en
mezcla (etapa Ill) para el final del ciclo en caso de que se requiera el control
de esta plaga.

Los objetivos especificos de la estrategia consisten en limitar el uso de
reguladores de crecimiento a una aplicacion de cada uno por ciclo, limitar el
uso total de piretroides a dos aplicaciones por ciclo y diversificar el uso de
insecticidas al no usar un mismo ingrediente activo mas de dos veces por
ciclo.

La aplicacién de los insecticidas en las diversas etapas (I, Il y lll) esta
basada en las densidades de ninfas y adultos de mosquita blanca. En la
etapa | el umbral es de 0.5 a 1.0 ninfas grandes por circulo de muestreo y 3
a 5 adultos por hoja. El circulo es el tamafio de una moneda de 25 centavos
de ddlar y se toma la muestra en la parte basal del envés de la hoja de
algodonero. En la etapa Il, el umbral de accién es de 5 adultos por hoja.
Una consideracién importante en esta etapa es que no se deben usar
piretroides. En la etapa lll, el umbral es de 5 adultos por hoja y se toma en
cuenta que antes de usar los piretroides en mezcla se debieron haber
usado otros productos solos o0 en mezcla.

Para la determinacion de los niveles de infestacion en adultos se ha
desarrollado un método de muestreo binomial, tomando en cuenta el
porcentaje de hojas infestadas por mosquita blanca. La hoja muestreada es
la quinta pegada al tallo principal de la terminal hacia abajo. Se considera
infestada aquella hoja en que se observen tres 0 mas adultos por hoja.
Utilizando este método de muestreo la etapa Il y Il para el control de
mosquita blanca es cuando se tenga en promedio cinco adultos por hoja,
de acuerdo al muestreo binomial esto es cuando existen 57% de hojas
infestadas con tres 0 mas adultos.

De acuerdo con lo anterior, es claro que para implementar una estrategia
de manejo de resistencia se ha tenido que detectar primero el problema de
resistencia. en el caso de Arizona a la mezcla de insecticidas fenpropatrin
mas acefate. esto es que se esta actuando para aliviar el problema no para
prevenirlo. Es por ello importante tomar acciones antes de que el problema
se generalice y no cuando ya es demasiado tarde.

Una de las primeras acciones que se deben de hacer en una region es
detectar la respuesta que presenta la poblacion a los insecticidas utilizados.
De preferencia establecer lineas base antes de que se generalice el uso de
un nuevo insecticida. Con el monitoreo de los niveles de resistencia
presentes en la poblacion, se puede valorar a través de tiempo el impacto
de cualquier estrategia de manejo de insecticidas.

Definitivamente que un aspecto muy importante en el manejo de mosquita
blanca en México, sera la participacion de todas las personas involucradas
en la produccion agricola. No se puede hacer un manejo de la plaga ni un
manejo de resistencia si ni se cuenta con el apoyo de los productores,
técnicos, autoridades y en general de la comunidad agricola ya que plagas
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como la mosquita blanca tienen gran impacto en todos los sectores que
conforman una comunidad.
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ESTRATEGIA DE MANEJO REGIONAL DE INSECTICIDAS PARA LA
MOSQUITA BLANCA DE LA HOJA PLATEADA Bemisia aregntifolii
BELLOWS & PERRING. Juan José Pacheco Covarrubias.

La mosquita blanca de la hoja plateada —MBHP— es uno de los
principales problemas entomolégicos en las areas donde esta especie se
encuentra presente; para atenuar lo anterior, se implementan las
diferentes medidas de combate, destacando entre ellas el combate
quimico, del cual son indudables los beneficios que aportan los
plaguicidas; sin embargo, debido al desconocimiento en su manejo, se
ha generalizado un uso irracional e incontrolado de éstos, en ésta y otras
plagas, lo que genera diversos problemas tales como residuos téxicos en
cosechas, contaminacién ambiental, desequilibrios ecolégicos, y sobre
todo el problema de resistencia de las plagas a los plaguicidas, el cual
finalmente es responsable de la falta de efectividad de los insecticidas.

El proceso de la resistencia es el principal responsable de la “necesidad”
de incrementar continuamente la cantidad de toxico, como la accion mas
cémoda para mantener bajo control a una plaga, la cual cada vez presenta
menor respuesta a las dosis originales de los plaguicidas convencionales.
Lo anterior representa la parte medular de un circulo vicioso, que en
innumerables ocasiones a llevado al abandono de cultivos en diversas
regiones agricolas, por el incremento exponencial de los costos del
combate quimico.

Desafortunadamente, el problema de la resistencia no se puede evitar, y
menos en poblaciones que presentan ciclos de vida tan cortos, ya que
cualquier agente de seleccion --léase en este caso insecticidas--, con el
s6lo hecho de causar mortalidades superiores al 50% selecciona a la
poblacion hacia resistencia; sin embargo, es posible manejar el proceso de
la resistencia con el fin de retardar al maximo su aparicion, y que ademas
que la resistencia no sea consecuencia de muchos mecanismos, con el fin
de tener mayores opciones de contar con productos alternativos eficientes
a sus dosis originales.

A nivel general, y ante el proceso de la resistencia se han implementado
diferentes opciones de solucidon al problema. La primera consiste en
incrementar la dosis del plaguicida, opcion que si bien es cierto que por el
momento “resuelve” el problema, a largo plazo lo incrementa. Para ilustrar
esta opcidén, es necesario analizar la secuencia del proceso de la
resistencia, que es como sigue: una poblaciéon que no ha sido sometida a
presién de seleccién por plaguicidas (poblacion susceptible), es controlada
eficientemente con una dosis inicial baja, sin embargo, después de un
periodo de seleccién, --que depende del grado de presion ejercida por el
plaguicida y de la cantidad de individuos con genes de resistencia en la
poblacién original, entre otros factores--, la poblacion original cambia, al
eliminarse los individuos susceptibles y al aumentar la proporcién de los
resistentes y por lo tanto, la cruza entre éstos, por lo que la dosis original
ya no es efectiva.
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Lo anterior significa que la poblacion es resistente a la dosis original; sin
embargo, a dosis mayores del mismo plaguicida no lo es, por lo que al
incrementar la dosis se “resuelve” momentaneamente el problema, sin
embargo, se da origen una vez mas a un ciclo irracional de uso de
plaguicidas.

La segunda opcién consiste en mezclar dos o0 mas plaguicidas, lo cual en
ocasiones resuelve momentaneamente el problema siendo interesante el
analizar el por qué de la “efectividad”; por ejemplo, en el caso de un
incremento en la efectividad de la mezcla cuando ésta es realizada con
dos 0 méas productos similares, dicha efectividad resulta producto de un
incremento a la dosis para "resolver” el problema, por ser en este caso
productos similares. Cuando la mezcla se realiza con productos diferentes,
normalmente es solo uno el efectivo, en otras palabras sirve de “padrino”
al otro plaguicida, que lejos de ser eficiente continla contaminando, e
incrementando el costo de produccion y el problema de resistencia. En
este punto resulta interesante reflexionar en el porqué nunca se ha
utilizado una mezcla a nivel comercial, antes de haberse usado
intensivamente sus integrantes por separado, y haberse detectado fallas
de efectividad de por lo menos alguno de sus componentes.

Por otra parte, es necesario sefialar que puede darse el caso de que se
presenten efectos interactivos positivos entre los componentes de la
mezcla (potenciacion), en este caso, la accion de la mezcla es muy
superior a la accion por separado de sus integrantes. Cuando se
argumenta potenciacion, el estudio de la mezcla debe de arrojar un
Coeficiente de Cotoxicidad (CCT) mayor de 200, 6 presentar evidencias de
gue no existe traslape entre los limites fiduciales de las lineas de
respuesta dosis mortalidad de la accién conjunta esperada y observada; lo
anterior para los métodos de analisis de mezclas por Coeficiente de
Cotoxicidad maodificado por Lagunes 1982 (Lagunes; 1991), y por el
Método Gréfico de Gadley 1967, citado por Lagunes 1991,
respectivamente.

El fendbmeno de potenciacion es mas probable que se presente con
compuestos que tienen modos de accién y rutas de detoxificacion
diferentes; sin embargo, el hecho de que llegase a presentar potenciacion
en una mezcla, no necesariamente significa que sea la mejor opcién de
solucion al problema, ya que a pesar de que a corto plazo es mas
eficiente, e incluso hasta mas econdmica, a largo plazo la resistencia no
sélo se presentara a los mecanismos de resistencia de un plaguicida, sino
a todos los integrantes de la mezcla, ademas de los plaguicidas que estén
toxicoldgicamente relacionados entre si (proceso de resistencia cruzada).

Definitivamente, en el caso de mezclas, por su complejidad, éstas deben
ser perfectamente estudiadas y valoradas en su impacto a mediano y largo
plazo, por lo que su recomendacion tiene que ser avalada técnicamente,
por los riesgos que su uso representa. Otros aspectos que ayuden a
normar el criterio para la toma de decision “del qué hacer”, seran
comentados mas adelante.
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En el caso de la mosquita blanca de la hoja plateada, el uso de mezclas
de insecticidas ha sido un practca comUn para resolver,
momentaneamente, problemas de crecimiento exponencial de la plaga, sin
embargo, evidencias actuales indican que el abuso de esta practica esta
dejando, sin participacion del combate quimico, las areas que tratadas
irracionalmente con insecticidas, lo anterior debido a la falta de respuesta
de las poblaciones a las dosis iniciales de insecticidas.

La historia del Combate Quimico en México, presenta evidencias de que
los planteamientos anteriormente discutidos no representan una solucion
viable al problema, por lo que sélo resta por analizar la tercera opcién, que
parece ser la mas sensata, misma que consiste en la sustitucion del
producto no efectivo; sin embargo, si la sustitucion se realiza sin un criterio
técnico definido, es imposible manejar el problema de la resistencia, y
tarde o temprano se caeria en la situacién de que la resistencia maneja al
entomoélogo. Lo anterior indica que el reto consiste en definir el criterio de
sustitucion del producto no efectivo, con el fin de que el entomélogo pueda
manejar el proceso de la resistencia.

Para comprender lo anterior, primero es necesario analizar cuales son las
causas involucradas en el proceso de la resistencia. Si se analiza a los
plaguicidas como una orden biolégica mediante la cual se realiza una
seleccion, eliminando a una parte de la poblacion tratada (generalmente la
susceptible), es claro comprender que los individuos que sobreviven son
los resistentes, y que su progenie incrementara el problema.

La resistencia se puede deber a factores metabdlicos, donde los individuos
gue sobreviven (resistentes), poseen mayores niveles enzimaticos que los
individuos susceptibles; de tal manera que las enzimas que contienen
éstos, pueden desdoblar las moléculas de los insecticidas, haciéndolas
generalmente menos toxicas o atéxicas. Por otra parte, los individuos
pueden sobrevivir debido a mecanismos de resistencia no metabdlicos,
que no es otra cosa que falta de sensibilidad de la plaga en el sitio donde
el plaguicida va a hacer su accién, en otras palabras desconocimiento del
téxico como tal, por los individuos resistentes que conforman la poblacion.

El planteamiento anterior indica que si la sustitucién del plaguicida (no
efectivo) se realiza bajo el criterio de MECANISMOS DE RESISTENCIA,
es factible manejar el proceso de la resistencia con éxito. Por lo que la
sustitucion del producto debera realizarse con aquellos que no guarden la
relacion toxicoldgica con el producto problema, y que ademas estimulen la
seleccion hacia el mecanismo de resistencia que se quiera seleccionar.

Obviamente, ante esta situacion problematica, la parte esencial debe ser
una clasificacion que agrupe a los plaguicidas, de acuerdo a su afinidad
que presentan con respecto a mecanismos de resistencia. Lagunes y
Rodriguez, 1989, dieron a conocer dicha agrupacién (Cuadro 1), misma
que se propone para que sea la base en cualquier trabajo de manejo de
insecticidas.
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Ademas con el fin de simplificar el criterio a seguir para la toma de
decisiones, Lagunes 1982, da a conocer informacion clave sobre niveles
estimados de participacion de mecanismos de resistencia, para
insecticidas pertenecientes a los toxicélogos mas importantes (Cuadro 2).
Por otra parte en el Cuadro 3, se hace una estimacion de la importancia de
la participacion relativa de los mecanismos de resistencia en los
principales grupos toxicol6gicos, con el objetivo de que se conozca la
similitud que guardan entre si los diferentes grupos.

Debido a que el proceso de la resistencia es dinamico e influenciado en
gran medida por la presion de seleccion que ejercen sobre las plagas, los
diferentes grupos toxicolégicos de insecticidas y acaricidas, es obvio que
cada region agricola --por sus caracteristicas propias-- presenta diferente
trato agronomico, incluyendo el uso de plaguicidas, por lo que las
poblaciones de insectos son genéticamente diferentes desde el punto de
vista de resistencia y, por lo tanto, el manejo que se les debe de dar no es
necesariamente el mismo. Lo anterior indica que la informacion referente a
grupos toxicolégicos y mecanismos de resistencia, debe empezarse a
evaluar regionalmente, y su interpretacion debe realizarse con cautela.

Para hacer frente al proceso de la resistencia en la MBHP, se propone el
disefio de ESTRATEGIAS DE MANEJO REGIONAL DE INSECTICIDAS
(EMRI). Las estrategias tienen como caracteristica comin que deben ser
dinamicas, por lo que “el qué hacer”, incluyendo la planeacién de
insecticidas, deben ser dados a conocer para cada cultivo, y en cada ciclo
agricola, mediante RECOMENDACIONES PARA MANEJO DE
INSECTICIDAS, las cuales deben de ser avaladas técnicamente por la
interpretacion conjunta de las premisas siguientes: Evaluacion de
Efectividad, Estudios de Resistencia, Estudios de Andlisis de Uso de
Insecticidas, Afinidad de Mecanismos de Resistencia, Patron de Cultivos-
Plaga, y Registro Vigente de Uso.

Dentro de las recomendaciones para el manejo de insecticidas, éstos
deben ser recomendados para su uso por sus nombres comunes, y sus
dosis en gramos de ingrediente activo por hectarea. Inicialmente, es
aconsejable incluir la sinonimia de formulaciones comerciales que se
encuentren en la regiéon, misma que deberan presentarse en estricto orden
alfabético. Por otra parte, es importante mencionar invariablemente la
fecha de caducidad de las recomendaciones.

A continuacién se presentan los objetivos y sugerencias del cobmo obtener
e interpretar la informacién para cada una de las premisas antes
mencionadas.

El objetivo es determinar la efectividad de los insecticidas, su relacion
dosis-mortalidad. Para la seleccion de qué insecticidas se deben de
evaluar, con el objetivo de determinar la efectividad de éstos contra una
determinada plaga, se debe partir de los mecanismos de resistencia. El
criterio de seleccion de los insecticidas esta en funcién de: a) aquellos
grupos toxicolégicos que den mayor informacion en cuanto a mecanismos
de resistencia; b) posibles opciones de efectividad desde el punto de vista
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estructural de las moléculas, y c) Los grupos toxicoloégicos que tengan
insecticidas registrados ante la Direccion General de Sanidad Vegetal,
para la poblacion-plaga en cuestion de los cultivos de interés, y/o ante
Enviromental Protection Agency (EPA), para cultivos de exportacion.

Con respecto a la dosis de evaluar, se sugiere que sea la dosis
convencional (inicial efectiva), y dosis inferiores a ésta, ya que el
incremento en la mortalidad NO es directamente proporcionar al
incremento de la dosis, sino a su logaritmo.

Con respecto al estado biolégico a evaluar, éste debera estar en funcion
de aquel que se seleccione en campo; en caso de estados inmaduros, la
seleccion del instar estara en funcion de la informaciéon toxicolégica
disponible, que indique a partir de que instar ocurren cambios significativos
en tolerancia a los insecticidas.

Ademas juegan un papel muy importante para la toma de decisiones los
aspectos de ciclos de vida, habitos y umbrales econdmicos. En forma
general, en el caso de ninfas de la mosquita blanca se sugiere que los
estudios de efectividad biol6gica en inmaduros se realicen sobre ninfas de
tercer instar. Este aspecto es importante que se respete debido a la
respuesta diferencial de la plaga y a la diferencia en proporciones que
guardan los estados inmaduros de un campo agricola a otro.

En cuanto a la metodologia a utilizar, ésta dependera del caso de interés,
pudiéndose usar los modelos de evaluacién de tamizado o tratamientos
aleatorios, en franjas o en parcelas comerciales 0 semicomerciales. Es
importante recapacitar sobre los disefios tradicionales de evaluacion, los
cuales en muchos casos no logran el objetivo deseado, y aunque
satisfacen parametros estadisticos, en ocasiones no logran captar el
fendbmeno biolégico, arrojando conclusiones tales como el insecticida "A"
es mas efectivo que el "B", cuando en realidad es lo contrario; o que el
tratamiento control (sin insecticida), que uno o todos los insecticidas
evaluados, Taylor, 1987.

Por lo anterior se propone la siguiente metodologia de evaluacion de la
eficacia y eficiencia de adultos y ninfas de la mosquita blanca. En el caso
de adultos de la mosquita blanca para infestarlos artificiales en plantas
de frijol. Para posteriormente, tener una poblacion de adultos en la
primera generacion filial, suficiente para realizar las infestaciones en
campo. Parte de las plantas, deben ser cubiertas con tela del tipo
muselina para mantener los adultos ovipositando por un periodo de 48
horas; posteriormente, los adultos deben ser removidos, para evitar la
accion de parasitoides, captar el momento de la emergencia de la
generacion de adultos; y tener confinados, en un espacio cerrado los
futuros adultos a evaluar. Para cada tratamiento a evaluar, se
selecciona, uno o dos dias antes de la aplicacion, 8 terminales de
algodonero, una por planta, (repeticion) ubicadas en el 3er. Nudo de
arriba a abajo. Sin embargo, esto depende del cultivo a evaluar. Cada
terminal es cubierta después de la aplicacion del téxico con la ayuda de
una bolsa de tela de muselina, para inmediatamente después de que se
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evapore el téxico infestar cada terminal con 50 adultos. Las lecturas de
mortalidad se realizan a la 0.5, 1.0, 1.5, y 4.5 horas después de la
aspersion del téxico; dichos intervalos pueden variar de acuerdo a las
caracteristicas de los productos. Para las primeras cuatro lecturas solo
se usa un lote de adultos por lectura, mientras que para la quinta lectura
se usan los cuatro lotes restantes; con dichos datos se hace un andlisis
de varianza, (disefio completamente al azar), dicha lectura corresponde
a los datos de mortalidad, dando la eficacia del producto. Con las cuatro
primeras lecturas y el promedio de la quinta lectura se realiza un analisis
de pendientes, por medio de acumulativos, para poder comparar
eficiencias entre téxicos. Cuando los tratamientos son promisorios, en
total se recomienda un minimo de tres repeticiones por tratamiento. Sélo
se contabiliza insectos muertos, los datos de mortalidad deben ser
corregidos segln la correccion por mortalidad en el tratamiento testigo
(Abbott, 1925.).

Para el caso de ninfas, el método consiste en recolectar adultos de la
mosquita blanca en campo, para realizar infestaciones artificiales de 200
a 300 adultos de la mosquita blanca por planta, para un periodo de
oviposicion de 8 horas plantas por tratamiento, especificamente sobre
hojas confinadas por medio de bolsas de muselina. Las bolsas se
ubican, una por planta, en el 3er nudo de arriba a abajo sobre el tallo
principal, con el fin de que las hojas que contienen los estados
inmaduros se localicen entre el 5to y 6to nudo al momento de la
aspersion de los toxicos. Sin embargo, esto depende de las
caracteristicas de cada cultivo. Las bolsas se colocan cinco dias antes
de la infestacién de los adultos para evitar oviposturas por adultos de la
mosquita blanca de campo, y por lo tanto, futuros desfasamientos en la
generacion de inmaduros a evaluar. Una vez removidos los adultos, las
bolsas de tela se mantienen en las plantas para evitar la accién de
parasitoides y futuras oviposiciones de adultos presentes en forma
natural en el campo. Las aspersiones de los téxicos se realizan sobre
ninfas de tercer estadio. Las lecturas de mortalidad se realizan a las 5,
24, 48 y 96, horas después de la aspersion del toxico; dichos intervalos
pueden variar de acuerdo a las caracteristicas de los productos. Para las
primeras cuatro lecturas solo se usa un lote de ninfas por lectura. Para la
quinta lectura, se usan los cuatro lotes restantes, y se hace un andlisis
de varianza (disefio completamente al azar); dicha lectura corresponde a
los datos de mortalidad-eficacia del producto-. Con las cuatro primeras
lectura y el promedio de la quinta lectura se realiza un analisis
dependientes, por medio de acumulativos, para poder comparar
eficiencias entre téxicos. Cuando los tratamientos son promisorios, en
total se recomienda un minimo de tres repeticiones por tratamiento, de
preferencia realizadas en dias diferentes. Para realizar la lectura de
mortalidad se usé un microscopio estereoscopio cuantificAndose sélo
ninfas de tercer instar localizados en el envés de las hojas. Los datos de
mortalidad se corrigen segin (Abbott, 1925).

Una vez obtenida la relacion dosis-mortalidad, el criterio de seleccion para
los insecticidas candidatos a integrar las recomendaciones estara también
en funcién de aquellos que se encuentren dentro del intervalo de
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mortalidad que resuelve el problema en el campo. Mortalidades superiores
a dicho intervalo no son deseables, ya que incrementan la seleccién
innecesariamente, por lo que la dosis de productos que ocasionan
mortalidad innecesarias deben ser ajustadas (disminuidas), para poder ser
candidatos viables a integrar las Recomendaciones de Insecticidas. Este
aspecto causa conflicto, ya que normalmente se piensa en dejar un cultivo
lo mas “limpio” de plagas que sea posible, sin recapacitar en sus
repercusiones a corto, mediano o largo plazo.

ESTUDIOS DE RESISTENCIA

El objetivo es determinar la respuesta de una poblacion plaga a
insecticidas de diferente grupo toxicoldgico, y compararla con respecto a la
respuesta de una poblacion susceptible. Los insecticidas a evaluar en los
estudios de resistencia, deberan ser seleccionados de acuerdo a aquellos
gue den mayor informacion con respecto al problema, (posibles
mecanismos de resistencia involucrado. Por lo tanto, la seleccién de
insecticidas se basara en aquellos grupos toxicolégicos cuya interpretacion
conjunta de sus resultados ponga en evidencia el posible o posibles
mecanismos de resistencia responsables.

En cuanto a la metodologia de evaluacion a utilizar, es muy importante
determinar la respuesta de la poblacion plaga a los plaguicidas, de
acuerdo a las técnicas estandares reportadas para cada especie.

Es indispensable tener estricto control de los factores que afectan la
efectividad de los insecticidas, como son: estados bioldgicos (edad, peso,
sexo) nutricion, temperatura, humedad, manejo de insectos y fotoperiodo,
entre otros, tratando de adaptar el lugar de trabajo y material biol6gico al
método estandar.

Eexisten reportes en la literatura sobre la respuesta de colonias de
insectos susceptibles a insecticidas. En caso de no existir informacion
sobre lineas bases, ni la oportunidad de conseguir una colonia susceptible
de laboratorio, se sugiere que éstas se obtengan de la respuesta de una
poblacion de insectos procedentes de una area donde el uso de
insecticidas sea minimo o no se realice; para lo cual, en este caso, deben
considerarse como lineas de referencia. Es importante recalcar que no se
trata de lineas base tipicas.

En caso de no poder conseguir la informacién sobre una linea base, la
informaciéon se deberd empezar a manejar a partir de los primeros
bioensayos realizados en el area de estudio, esto quiere decir que la
informacion obtenida durante el primer ciclo de estudio servira como “linea
de referencia”, de “el cdmo” se encontraba dicha poblacién la primera vez
gue se realizdé el estudio, por lo que los bioensayos subsiguientes
indicaran la evolucion de la resistencia con respecto a las lineas de
referencia.

Es importante sefialar que los insecticidas a usarse deberan ser de
preferencia productos técnicos, con un grado de pureza superior al 95 por
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ciento, con el fin de evitar las interacciones de sustancias que no son
propias del téxico; sin embargo, en caso de no poder conseguir productos
técnicos, se pueden usar formulaciones comerciales, procurando que la
concentracion del ingrediente activo en la formulacién comercial, sea la
mas alta posible. En estos casos se deberd mencionar el origen y la
pureza del insecticida usado.

Asimismo, es necesario indicar que las comparaciones se deben realizar a
nivel de DLgg, ya que a dicho nivel es donde los limites de confianza son
mas estrechos. Las comparaciones se realizan dividiendo la DLs, de la
poblacion susceptible o de referencia, entre la DLsy de la poblacién de
campo, cuya resultante indica el factor de Resistencia (FR). Cuando el FR
es igual o menor a la unidad, significa que la poblacion de campo es
susceptible. Conforme el valor del FR es mayor, indica que la poblacién de
campo va presentando una menor respuesta al insecticida, y por lo tanto
para obtener una mortalidad del 50 por ciento en dicha poblacion, es
necesario incrementar la dosis con la cual se obtuvo el 50 por ciento de
mortalidad en la poblacién susceptible.

La metodologia que se propone para el caso de la MBHP es la siguiente:
Para el monitoreo de la resistencia la metodologia consiste en tratar
frascos de cristal, de 20 ml de capacidad, con al menos seis
concentraciones de cada insecticidas a evaluar. Lo anterior con el fin de
obtener mortalidades entre 10 y 95%. Un mililitro de la concentracién es
depositada en cada frasco, luego éste se coloca en un aparato para
preparar “hot-dog”, haciendo que ruede constantemente y se impregne
su parte interna. Posteriormente, los frascos son tapados con tapaderas
que contienen dos perforaciones, una de ellas cubierta con tela de
organdi. Estos orificios permiten la circulaciéon de aire en el frasco con el
fin de reducir la mortalidad cuando se introducen las mosquitas, mismas
que son recolectadas de las plantas hospedantes succionandolas
mediante un aspirador. En cada frasco se colocan 20 adultos, luego se
cubren con las tapaderas cerrando el orificio por donde se introducen las
mosquitas con un tapén de papel. La lectura de mortalidad se realiza 3
horas después de que son introducidas al frasco tratado. Se deben
realizar cuando menos 4 repeticiones en dias diferentes, para cada una
de las concentraciones. Si se observa mucha variabilidad es necesario
repetir la prueba hasta lograr confiabilidad y el mayor ajuste a la linea de
regresion, mediante analisis de probits.

Una pregunta importante resulta ser ¢qué valor debe tener el FR para
considerar que existen problemas de resistencia?. Desafortunadamente no
hay respuesta precisa, ya que el proceso de la resistencia es muy
complicado, sin embargo, en forma general, si el FR es mayor a la unidad,
pero menor a 3X, se debe considerar tolerancia por vigor. la interpretacion
del valor del FR va a depender del mecanismo de resistencia que esté
involucrado; por ejemplo, un FR=X para esterasas no es el mismo que el
mismo valor para un FR mediano por oxidasas, 0 por un mecanismo no
metabdlico, y menos aun si se habla de diferentes especies.

104



Mosquita Blanca en el Noroeste de México Memoria Cientifica No. 6

En forma muy general, los valores del FR donde se considera que la
poblacion puede presentar problemas de resistencia, son para el caso del
Kdr de 8-14-20X; para oxidasas de 9-12-16; y para esterasas de 50-100 y
hasta 200X.

ESTUDIOS DE ANALISIS DE USO DE INSECTICIDAS

El objetivo de esta parte de la EMRI, es determinar la Presién de
Seleccién Absoluta (PSA) por grupo toxicoldgico de insecticidas, para las
principales poblaciones de insectos plaga y su interpretacién con respecto
a la seleccién de mecanismos de resistencia.

La metodologia de andlisis fue dada a conocer por Lagunes y Rodriguez,
1985, misma que consiste en comparar la cantidad de ingrediente activo
(i.a) recomendada oficialmente en area (minima dosis de téxico por
hectarea, que es capaz de mantener la poblacion problema por bajo
control), contra la cantidad de i.a aplicado de cada insecticida, con el fin de
obtener las unidades de seleccién (hectareaje aplicado bajo la dosis
oficial), mismas que se dividen entre las hectareas muestreadas y se
multiplican por 100, para determinar la Presion de Seleccion Absoluta
(PSA) en porcentaje (que representa el porcentaje en que fue aplicado un
insecticida a su minima dosis efectiva, en el area bajo estudio).
Posteriormente se suman los valores de PSA de los insecticidas por
grupos toxicolégicos.

El andlisis debera realizarse en forma parcial segun el tiempo que dure
tedricamente cada una de las generaciones de insectos plaga,
(Pacheco,1989). La fenologia tanto del cultivo como de las plagas debe
definirse usando la herramienta de unidades calor y estableciendo la fecha
promedio de siembra (Pacheco,1991). Finalmente, se deben sumar los
valores de PSA totales de cada grupo toxicol6gico, en total de
generaciones de la poblacion plaga problema.

El criterio de interpretacion de la informacion debera ir mas alla de los
grupos toxicolégicos, encaminado hacia la influencia que ocasionan los
diferentes grupos sobre la seleccion de los individuos con determinados
mecanismos de resistencia.

Es un importante sefialar, que “el qué tanto” interfieren un determinado
valor de PSA sobre la seleccion de individuos con un determinado
mecanismo de resistencia --quizas la pregunta mas interesante de este
parametro, depende entre otras cosas del nimero de grupos toxicoldgicos
que seleccionan la poblacién y su influencia que ejercen asi como también
del propio mecanismo de resistencia a seleccionar (la forma como se
hereda) en la plaga de interés; ademas de la proporcién inicial de
individuos con genes de resistencia, en la poblacion plaga, por lo que la
interpretacion de un valor “X” de PSA de un grupo toxicolégico, contra el
mismo valor de PSA de otro grupo, usualmente es diferente.

En general con respecto a la presiéon que ejercen los insecticidas sobre los
mecanismos de resistencia, se ha detectado que son mas afectados los no
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metabdlicos, seguido de las oxidasas, y finalmente las esterasas; sin
embargo, el “ajuste final” para la interpretacion se tendra que dar en cada
region agricola, segin las condiciones especificas de la misma.

El andlisis de los resultados deberd hacerse en forma conjunta con los
resultados de los estudios de resistencia, ya que los dos tipos de
informaciéon se complementan y, por lo tanto, es posible minitorear el
proceso “causa-efecto”, y tener mayores argumentos para la
conformacion de la Estratégia de Manejo Regional de Insecticidas.

AFINIDAD DE MECANISMOS DE RESISTENCIA

El objetivo de esta parte de la ESTRATEGIA, es definir cual es el principal
(o principales) mecanismos de resistencia que se deben seleccionar para
cada poblacién de insectos-plaga. Es indudable que no se puede combatir
una poblacion de insectos-plaga, sin que a corto, mediano o largo plazo, la
poblacidon que se esté seleccionando quede conformada por individuos
con genes de resistencia a ciertos insecticidas; sin embargo, se puede
manipular la poblacién mediante una seleccién adecuada de insecticidas,
de tal manera que se pueda influir significativamente sobre él o los
mecanismos de resistencia a seleccionar.

Desafortunadamente, no existe una “receta de cocina” sobre cual o cuales
son los mecanismos de resistencia mas aconsejables a seleccionar en
primera estancia, ya que eso depende de una serie de factores, entre los
gue destacan: la condicion actual de las poblaciones de insecto-plaga con
respecto a sus niveles de susceptiblilidad o resistencia hacia los diferentes
mecanismos de resistencia (proporcion inicial de genes de resistencia en
la poblacion), y el sistema de produccién, (su relacion cultivos-plaga). Es
deseable tener un problema de resistencia debido a un solo mecanismo de
resistencia, en lugar de tener un problema de resistencia mdultiple, ya que
en este Ultimo caso, por encontrarse un nivel critico la participacion de
varios mecanismos de resistencia, la disponibilidad futura de insecticidas o
acaricidas que sean efectivos a sus dosis originales efectivas, queda en
entredicho.

En forma muy general, y sobre todo cuando se trata de una sola poblacion
de insectos plaga, se aconseja que los Ultimos mecanismos de resistencia
a seleccionar sean los no metabdlicos, debido a la forma como se
heredan; por ejemplo, en el caso del Kdr, que es un mecanismo
incompletamente recesivo en su manifestacion genética, el individuo
heterocigoto presenta una respuesta al insecticida muy semejante a un
homocigoto susceptible; en términos practicos, lo anterior significa que
cuando a nivel de campo se registren fallas en efectividad debido a
problemas de resistencia, casi la totalidad de individuos homocigotos
susceptibles a la dosis original habran desaparecido, conjuntamente con la
mayoria de los heterocigotos. Por lo anterior, el retorno a niveles cercanos
a susceptibilidad es extremadamente dificil y a muy largo plazo, por ser
minoria en la poblacion los individuos con genes de susceptibilidad.
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Para el caso de los mecanismos de resistencia metabdlicos, el criterio para
la seleccién a primera estancia esta en funcion, por una parte, de la
estabilidad del mecanismo y, por otra, de la respuesta de los individuos
heterocigotos a las dosis iniciales efectivas; por ejemplo, si se compara
esterasas contra oxidasas, los individuos que posean el primer grupo de
enzimas, tienen menos esperanzas de sobrevivir una vez que desaparece
la presién de seleccion-; en cambio aquellas que poseen altos niveles de
oxidasas, son individuos mas adaptados, y cuya esperanza de vida es
muy semejante a un individuo susceptible, que se desarrolla bajo un
ambiente sin presion de seleccién de insecticidas.

Por otra parte con respecto a esterasas, los individuos heterocigotos se
comportan muy similar a los individuos homocigotos resistentes, por lo que
al presentarse las primeras evidencias de resistencia en campo, adn existe
en la poblacién cantidad suficiente de genes de susceptiblidad, por lo que
el retorno a niveles cercanos a susceptibilidad, es posible que ocurra en un
periodo relativamente corto; en cambio, si se trata de un problema
mediano por oxidasas, el comportamiento de los individuos hetrocigotos se
ubica en un nivel intermedio entre ambos homocigotos (susceptibles y
resistentes), por lo que a nivel practico se hace mas dificil y tardado el
retorno a niveles cercanos a susceptibilidad.

En forma general, lo anterior planteado indica que es conveniente
seleccionar en primera instancia mecanismos de resistencia medianos por
esterasas. En el caso de que la decision "de el qué seleccionar" se
encuentre dentro de un grupo de enzimas similares, por ejemplo esterasas
y carboxiesterasas, el mecanismo que se sugiere seleccionar es aquel que
afecta al menor nimero de insecticidas; en este caso, el mediano por
carboxiesterasas.

PATRON DE CULTIVOS-PLAGA

El objetivo es definir, con base en los cultivos que integran el sistema de
produccién y a las plagas regionales, las areas de “reserva” donde las
poblaciones de plagas no sean sometidas a presion de seleccion hacia
ciertos mecansismos de resistencia.

Definitivamente, no se debe planear la EMRI sin considerar la totalidad de
los cultivos que integran el sistema, debido a que lo anterior significa
riesgo de manipulacion de los mecanismos de resistencia en aquellas
poblaciones de insectos que se encuentran presentes en cultivos que no
considere la EMRI, ademas de su influencia no dirigida ni controlada en la
planeacién del mecanismo de resistencia a seleccionar. Lo anterior
arrojaria la pérdida de oportunidad de “diluir” al menos los mecanismos de
resistencia mas problematicos.

En el caso de mecanismos de resistencia no metabdlicos, como el Kdr se
sugiere que las poblaciones a seleccionar para esos mecanismos, no sean
sometidas a presion de seleccion en todos los cultivos en los que se
encuentran presentes, sino solamente en aquellos donde la disponibilidad
de productos no dejen opcién.
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Dentro de las recomendaciones de insecticidas par un cultivo, se puede
dar el caso de que no se pueda incluir todos los insecticidas que
pertenezcan al mismo grupo toxicologico, a pesar de que éstos sean
efectivos a dosis convencionales de campo. Aparentemente, lo anterior
resulta ilégico, sin embargo, en el caso de que el grupo a recomendar sea
por lo pronto la Unica opcion de control para la plaga-problema, y ademas
uno o varios insecticidas del grupo sean efectivos para otras plagas en el
mismo cultivo, y asi mismo se usan para su combate, estos insecticidas
deberan ser excluidos del grupo toxicolégico recomendado, debido a que
seleccionaran a la plaga problema sin necesidad, cuando se apliquen
contra las otras plagas, y el problema de falta de insecticidas disponibles --
a sus dosis originales-- en el cultivo problema, se agudizara
innecesariamente.

REGISTRO VIGENTE

El objetivo es verificar que los plaguicidas a incluir en las recomendaciones
de insecticidas, estén autorizados para su uso en el cultivo de interés, ante
la Direccién de Sanidad Vegetal.

El registro vigente de uso, es un aspecto de tipo legal que invariablemente
debe ser respetado. El hecho de que un producto posea registro de uso,
no significa que se le otorgue facilmente su aval para su uso en su zona
de influencia, ya que para incluirlos deben encajar perfectamente en la
EMRI. En otras palabras, un registro de uso no esta necesariamente
relacionado con el aspecto manejo.

El usar un producto con registro vigente, sin que cumpla con todos los
parametros que considera la EMRI, pueden ocasionar un sinnamero de
problemas, algunos muy sencillos de visualizar, como por ejemplo, que no
sea efectivo. Lo anterior como consecuencia de que prob6 ser efectivo en
tres 0 mas regiones del pais; sin embargo, de ninguna manera indica que
sea efectivo en el resto de las regiones agricolas, sencillamente porque las
plagas de cada region son diferentes, genéticamente hablando.
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Cuadro 1.- Grupos toxicologicos de insecticidas y acaricidas.

OC DDT | Organoclorados de DDT

OC Be Organoclorados del benceno

OC Cd Organoclorados de los ciclodienos

FA OM OF alifaticos con enlace P-O y uno o dos grupos metil

FA OE OF alifaticos con enlace P-O y uno o dos grupos etil o propil

FA SM OF alifaticos con enlace P-S y uno o dos grupos metil

FA SE OF alifaticos con enlace P-S y uno o dos grupos etil o propil

FC OM | OF ciclicos con enlace P-O y uno o dos grupos metil

FC OE OF ciclicos con enlace P-O y uno o dos grupos metil o propil

FC SM OF ciclicos con enlace P-S y uno o dos grupos metil

FC SE OF ciclicos con enlace P-S y uno o dos grupos etil o propil

FH OM | OF hererociclicos con enlace P-O dos grupos metil

FH OE OF heterociclicos con enlace P-O y uno o dos grupos etil o
propil

FH SM OF heterociclicos con enlace P-S y uno o dos grupus metil

FH SE OF heterociclicos con enlace P-S y uno o dos grupos etil o
propil

F Cx OF con uno o dos grupos carboxistil

CAMM [ Carbamatos alifaticos monometil

CC MM | Carbamatos ciclicos monometil

CHMM [ Carbamatos heterociclicos monometil

CDM Carbamatos dimetilicos

C MISC | Carbamatos miscelaneos

PIRT Piretroides

IBOT Insecticidas botanicos

OACI Organoazufrados ciclicos

OA He Organoazufrados heterociclicos

OEST Organoestanosos

FORM Formamidinas

TIOC Tiocianatos
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DNF Dinitrofenoles

IMICR Insecticidas bioldgicos o microbiales
IREGC | Reguladores del crecimiento

FUM Fumigantes

IINOR Insecticidas inorganicos

IAMIN Aceites minerales

IMISC Insecticidas miscelaneos

OF = organofosforados

111




Mosquita Blanca en el Noroeste de México Memoria Cientifica No. 6

Cuadro 2.- Rangos de porcentajes estimados de la participacion
relativa de mecanismos de resistencia de poblaciones de
artropodos a insecticidas.

DDT PM PE MAL | END | PER CAR
OXI-ASA 10-50 | 20-30 | 20-30 | 20-30 | 0-10 | 5-10 | 40-80
EST-ASA 0 10-70 | 10-70 | 5-10 0- 5-30 0
DDT-ASA 20-80 0 0 0 0 0 0
GT-ASA 0 10-40 | 5-10 5-15 0 0 0
CABX-ASA 0 0 0 10-80 0 0 0
M-EXC 5-10 5-10 5-10 5-10 | 5-10 | 5-10 5-10
M-PEN 5-10 5-10 5-10 5-10 | 5-10 | 5-10 | 10-25
Kdr 20-80 0 0 0 0 50-90 0
ACE-INS 0 5-15 5-15 5-15 0 0 0
INS-CD 0 0 0 0 70-90 0 0

Insecticidas: DDT= DDT; PM= paration metilico; PE= paration etilico;
MAL= malation; END= endrin; PER= permetrina; CAR= carbaril
Mecanismos de resistencia: OXI-ASA= oxidasas; EST-ASA=
esterasas; DDT-ASA= DDTasas; GT-ASA= glutatidon transferasas;
CABX-ASA= carboxiesterasas; M-EXC= mayor excresion; M-PEN=
menor penetracion; Kdr= resistencia al derribe; ACE-INS=
Acetilcolinesterasa insensible a organofosforados o a carbamatos;
INS-CD=insensibilidad a ciclodienos.
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Cuadro 3.-

en poblaciones de artrépodos.

OXI- EST- | GT- | CABX- | DDT-| C- M- M- Kdr ACE-I- | ACE-Il- | INS-

ASA ASA | ASA | ASA | ASA | GLU | EXC | PEN CARB OF CD
OC DDT 3.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 05 | 05|40 0.0 0.0 0.0
OC Be 3.0 0.0 0.0 0.0 3.0 2.0 05 [ 0500 0.0 0.0 0.0
occCd 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 05 [ 0500 0.0 0.0 55
FA OM 3.0 5.0 3.0 0.0 0.0 0.0 05 [ 0500 0.0 1.0 0.0
FA OE 3.0 5.0 1.0 0.0 0.0 0.0 05 [ 05|00 0.0 13 0.0
FA SM 2.0 5.0 3.0 0.0 0.0 0.0 05 [ 0500 0.0 15 0.0
FA SE 2.0 5.0 1.0 0.0 0.0 0.0 05 [ 0500 0.0 1.0 0.0
FC OM 3.0 5.0 3.0 0.0 0.0 0.0 05 [ 0500 0.0 13 0.0
FC OE 3.0 5.0 1.0 0.0 0.0 0.0 05 [ 05|00 0.0 15 0.0
FC SM 2.0 5.0 3.0 0.0 0.0 0.0 05 [ 0500 0.0 1.0 0.0
FC SE 2.0 5.0 1.0 0.0 0.0 0.0 05 [ 0500 0.0 13 0.0

Estimacion de la importancia de mecanismos de resistencia en grupos toxicoldgicos de insecticidas
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OXI- EST- | GT- | CABX- | DDT- C- M- M- Kdr ACE-I- | ACE-Il- | INS-

ASA ASA | ASA ASA ASA | GLU | EXC | PEN CARB OF CD
FH OM 3.0 5.0 3.0 0.0 0.0 0.0 05 | 05| 0.0 0.0 15 0.0
FH OE 3.0 5.0 1.0 0.0 0.0 0.0 05 | 05| 0.0 0.0 1.0 0.0
FH SM 2.0 5.0 2.0 0.0 0.0 0.0 05 | 05| 0.0 0.0 1.3 0.0
FH SE 2.0 5.0 1.0 0.0 0.0 0.0 05 | 05| 0.0 0.0 15 0.0
F Cx 2.0 2.0 2.0 55 0.0 0.0 05 | 05| 0.0 0.0 0.8 0.0
CA MM 5.0 0. 0.0 0.0 0.0 0.0 05 | 08 | 0.0 3.0 0.0 0.0
CC MM 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0 | 0.0 3.3 0.0 0.0
CH MM 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 15| 00 3.0 0.0 0.0
C DM 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0 | 0.0 3.0 0.0 0.0
C MISC 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 05 [ 08|00 2.5 0.0 0.0
PIRT 15 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 15| 6.0 0.0 0.0 0.0

Mecanismos de resistencia: OXI-ASA= oxidasas; EST-ASA= esterasas; GT-ASA= glutation transferasas; CABX-

ASA= carboxiesterasas; DDT-ASA= DDTasas; C-GLU= conjugacién con glutation; M-EXC= mayor excresion; M-

PEN= menor penetracion; Kdr= resistencia al derribe; ACE-I-CAR= acetilcolinesterasa insensible a carbamatos;

ACE-I-OF= acetilcolinesterasa insensible a organofosforados; INS-CD= insensibilidad a ciclodienos.
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CONCEPTUALIZACION Y ORGANIGRAMA DE LA CAMPANA
CONTRA LA MOSQUITA BLANCA DE LA HOJA PLATEADA. Juan
José Pacheco Covarrubias.

INTRODUCCION.

La organizacién de una campafa tiene el objetivo de ordenar las
acciones y definir responsabilidades en su entorno para ser eficientes en
el manejo de la misma. A nivel nacional se han tenido bastantes
experiencias en manejo de campafas contra la mosquita blanca, Gtiles
todas ellas, sin embargo, dificilmente son aprovechadas entre los grupos
que constituyen otras campafias sobre esta plaga a nivel nacional,
debido a que las experiencias de estas no son publicadas.

En el Valle del Yaqui, se tuvo la experiencia de iniciar la campafia contra
esta plaga practicamente de cero, hasta lograr su organizacion completa,
lo que actualmente se traduce en tomas de decisiones eficientes para su
manejo regional. La organizacion de la Camparia en este valle se realiz6
paulatinamente, de acuerdo con las experiencias de todos los
integrantes de la misma, por lo que dicha informaciéon proviene de
experiencias que de una u otra forma aportaron los integrantes de esta
campafa en el Valle del Yaqui, Son.

El presente documento engloba la propuesta de conceptualizacion de las
funciones que el personal directivo y operativo deberd desempefiar,
dentro del marco general de una Campafia Contra la Mosquita Blanca de
la Hoja Plateada —MBHP—, en el ambito de un Distrito de Desarrollo
Rural.

CONCEPTO DE CAMPANA, GRUPO Y ACCIONES. Con el objetivo de
denominar adecuadamente cada uno de los segmentos que conforman
la Camparfia Contra la MBHP, se describen a continuacion los conceptos
que habran de usarse dentro del marco de operacibn y que
necesariamente seran la base para una adecuada comunicacion entre
los integrantes de la Campafia contra la MBHP.

CAMPANA. El término campafia se refiere a un conjunto de actos y/o
esfuerzos que se aplican para conseguir un fin determinado. En este
caso particular, la Campafia Contra la MBHP puede ser coordinada por
grupo de instituciones con el fin de controlar en el ambito regional, las
poblaciones de esta plaga.

GRUPO. La campafia como tal esta compuesta de GRUPQOS, siendo su
definicibn “una unidad de miembros que comparten conciencia de
interaccion y pertenencia”. En el caso del Valle del Yaqui, los integrantes
de la campafia estan agrupados en grupos, areas y secciones de trabajo
de acuerdo a su responsabilidad.

ACCION. Por accién se entiende todas aquellas actividades emanadas
de los grupos, y por ende de los miembros de la campafa; dichas
actividades podran realizarse en un periodo determinado previamente,
no menor de un afo.
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El organigrama de la campafia se ilustra en la figura 1. Para el Valle del
Yaqui se consid6 la intervencion de 3 grupos de trabajo, 7 areas y 7
secciones de trabajo

GRUPOS QUE OPERAN EN LA CAMPANA.

GRUPO OFICIAL. Las funciones especificas de este grupo se precisan
en analizar las actividades de la campafia y consecuentemente marcar la
direccion de la campafia, asi como la busqueda de fondos para solventar
los gastos de la misma. Dentro de este grupo, queda la responsabilidad
de informar oficialmente a los productores, técnicos, y medios de
comunicacion, acerca del desarrollo de la campafia.

El grupo oficial puede estar integrado por directivos de diversas
instituciones, relacionadas de una u otra forma con el problema, por
ejemplo: Secretaria de Agricultura Ganaderia y Desarrollo Rural.
Secretaria de Fomento Agropecuario del Gobierno del Estado. Distrito de
Desarrollo Rural. Comité Estatal de Sanidad Vegetal. Junta Local de
Sanidad Vegetal. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias (INIFAP). Universidades o instituciones de investigacion.

GRUPO TECNICO. El grupo técnico puede estar formado por
dependencias cuyo perfil de los técnicos y/o investigadores les permita
disefiar las estrategias de la campafa, el andlisis e interpretacion de
informacidn encaminadas a normar, instruir y supervisar la actividad de
la campafia.

Bajo este perfil se pueden agrupar instituciones como el Distrito de
Desarrollo Rural-Sanidad Vegetal; Junta Local de Sanidad Vegetal;
INIFAP-Entomologia, universidades, etc.

GRUPO ASESOR. Debido a que los integrantes de este grupo tienen
como responsabilidad auxiliar al grupo técnico en la toma de decisiones,
este grupo puede estar conformado por técnicos de instituciones como el
INIFAP o universidades.

INVESTIGACION. La responsabilidad de esta grupo es dar solucién a las
interrogantes para el manejo de esta plaga. La investigacion debe estar
integrada en un proyecto

AREAS QUE OPERAN EN LA CAMPANA.

AREA DE ENLACE CON PRODUCTORES. El area de enlace con
productores tiene como funcién informar y acordar acciones a nivel
regional con los diferentes grupos de productores. Dicha responsabilidad
puede recaer en directivos del Distrito de Desarrollo Rural.

AREA DE COMPILACION DE INFORMACION. Esta area es la
encargada de realizar la compilacién e integracion de la informacién de
la informacién de la campafia, y puede estar conformado por técnicos de
instituciones como la Junta Local de Sanidad Vegetal o el INIFAP.

AREA DE COORDINACION OPERATIVA. Los responsables de esta
area, son los responsables de ordenar y controlar las actividades
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generales al seno de la campafia, y servir de vinculo entre el grupo
técnico y el area de divulgacion y capacitacion.

Esta area puede estar conformada por técnicos de instituciones como el
Distrito de Desarrollo Rural-Sanidad Vegetal y la Junta local de Sanidad
Vegetal.

AREA DE ENLACE CON PERSONAL TECNICO DE LA CAMPANA. La
funcion esencial de esta &rea consiste en ordenar y controlar las
actividades basicas de la campafia, en las secciones de: control
biologico, socas, maleza, fechas de siembra, ornamentales, monitoreo y
notificaciones. Asimismo, tienen como responsabilidad el informar al
responsable del area de coordinacidon operativa, sobre la informacion
diaria que genere cada una de las secciones anteriormente sefialadas.

Por las caracteristicas de control de informacién se sugiere que esta
area sea de responsabilidad del personal técnico afiliado a instituciones
como el Distrito de Desarrollo Rural-Sanidad Vegetal y la Junta Local de
Sanidad Vegetal.

AREA DE ENLACE CON PERSONAL TECNICO PARTICULAR. La
responsabilidad esencial de esta area responde a la tarea de coordinar a
los técnicos del sector privado en las acciones de la campafia. Asimismo,
tienen como responsabilidad el informar al responsable del area de
coordinacién operativa, sobre la informacién diaria que generen los
técnicos del sector privado en la seccion de monitoreo.

Por las caracteristicas de control de informacién se sugiere que esta
area sea de responsabilidad del personal técnico afiliado a instituciones
la Junta local de Sanidad.

CAPACITACION. La responsabilidad de esta area consiste en organizar
los cursos de capacitacion a técnicos sobre aspectos fundamentales
para el manejo de la plaga, y en el caso especifico del V. del Yaqui, esta
integrado por personal técnico del Distrito de Desarrollo Rural y de la
Junta Local de Sanidad Vegetal.

DIVULGACION. Las funciones de dicha area consisten en apoyar al
grupo técnico por medio de la reproduccién de material de difusién y la
difusion de acciones de divulgacion de la campafia. En este caso, dicha
area esta integrada por personal técnico del Distrito de Desarrollo Rural y
de la Junta Local de Sanidad Vegetal.

SECCIONES QUE OPERAN EN LA CAMPANA:
CONTROL BIOLOGICO. Las funciones de la seccién de control biolégico
consisten en abastecer de material biolégico a la campafia y realizar

liberaciones de dicho material a nivel regional.

Por la responsabilidad de la misma esta seccion esta integrado por
personal técnico de la Junta Local de Sanidad Vegetal.

MALEZA. Las funciones de dicha seccién consisten en programar y
calendarizar las acciones de combate de maleza con la Comision
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Nacional del Agua; Asi como dar seguimiento a dicha accién en red
mayor y menor, y apoyar pruebas bioldgicas de efectividad de
herbicidas.

Por las funciones de la misma esta seccidon se sugiere que este
integrada por personal técnico de instituciones como el Distrito de
Desarrollo Rural y/o la Junta Local de Sanidad Vegetal.

ORNAMENTALES. Las funciones de dicha seccion consisten en
monitorear poblaciones de la MBHP en areas urbanas, viveros e
invernaderos.

Se sugiere que esta seccion este integrada por personal técnico de
instituciones como como el Distrito de Desarrollo Rural y/o la Junta Local
de Sanidad Vegetal.

SOCAS. Las funciones de dicha seccion consisten en dar seguimiento a
las acciones de destruccién de socas, y la realizacién de las mismas.
Esta seccién puede estar integrada por personal técnico de el Distrito de
Desarrollo Rural y/o la Junta Local de Sanidad Vegetal.

FECHAS DE SIEMBRA. Las funciones de dicha seccion consisten en dar
seguimiento a la normatividad de fechas de siembra, y puede estar
integrada por personal técnico de el Distrito de Desarrollo Rural y/o la
Junta Local de Sanidad Vegetal.

MONITOREO Y NOTIFICACIONES. Las funciones de esta seccion
consisten en dar seguimiento a las acciones de monitoreo de la MBHP,
organismos benéficos, y fenologia de cultivos. Asimismo, dar
recomendaciones —del grupo técnico— a productores y técnicos, sobre
las acciones de combate, y el reparto de notificaciones oficiales.

Por las funciones de la misma esta seccion se sugiere que este
integrada por personal técnico de instituciones como el Distrito de
Desarrollo Rural y/o la Junta Local de Sanidad Vegetal.

MONITOREO (TECNICOS PRIVADOS). Las funciones de esta area
consisten en dar seguimiento, al menos, a las acciones de monitoreo de
mosquita blanca, y fenologia de cultivos.
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