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RESUMEN: El presente estudio consistié en determinar la susceptibilidad de Bemisia tabaci a los cuatro insecticidas:
imidacloprid, bifentrina, pymetrozine y dimetoato en cinco poblaciones de insectos procedentes de Compostela,
Rosamorada, Santiago (1 y 2) y Tepic, mediante la técnica del bioensayo; una poblacién en ausencia de seleccion con
insecticidas se consideré como referencia de susceptibilidad. Para imidacloprid a nivel de CLsy las RRsy vario de 2.5 a
11.6x y a nivel de RRgs fluctud entre 0.9 y 41.9x. En el caso de bifentrina la respuesta a nivel de RRs, fue de 1.1 a 20x y a
nivel de RRgs vario de 3.8 a 57.1x. Para pymetrozine el rango de la RRs, fue de 1.8 a 4.3x y a nivel de RRgs fue de 2.3 a
22.6x. Por otro lado, en dimetoato la RRs, registro un intervalo de 0.9 a 7.4x y la RRgs de 0.6 a 12.1x.
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Susceptibility to four insecticides in populations of Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae) from Nayarit, Mexico

ABSTRACT: In this study was determined the susceptibility of Bemisia tabaci to four insecticides: imidacloprid,
bifenthrin, pymetrozine and dimethoate in five populations of insects from Compostela, Rosamorada, Santiago (1 and 2)
and Tepic using bioassay technic; a population without selection pressure of insecticides was considered as susceptible. In
imidacloprid at CLs, level the RRs, varied from 2.5 to 11.6x and at RRgs level ranged from 3.8 to 41.9x. For bifenthrin the
response at RRg, level was 1.1 to 20 x, and at RRgs level was 3.8 to 57.1x. For pymetrozine the response at RRs, ranged
from 1.8 to 4.3x and at RRgs level varied from 2.3 to 22.6x. On the other hand, for dimethoate the RR5, was from 0.9 to
7.4x and the RRgs level was from 0.6 to 12.1x.
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Introduccion

La mosca blanca Bemisia tabaci es una de las plagas en México que mas dafio ocasiona a los
cultivos agricolas (Holguin-Pefa et al., 2010). En Nayarit, esta plaga perjudica a todas las zonas
agricolas de cultivos de hortalizas, frijol y tabaco, aunque el mayor dafio se presenta durante el ciclo
otofio-invierno en el cual se registran pérdidas para los agricultores y terminan con la fuente de
subsistencia de muchas familias (Ortiz et al., 2010). Por los problemas que causan las plagas sefialadas,
y debido al uso irracional que se hace de los insecticidas disponibles, se establecié como objetivo de
esta investigacion determinar las lineas base de susceptibilidad a los ingredientes activos: imidacloprid,
bifentrina, pymetrozine y dimetoato en poblaciones de mosquita blanca procedentes de diferentes areas
de produccion de hortalizas del estado de Nayarit.

Materiales y Método

Para establecer las colonias de B. tabaci, se realizaron recolectas de insectos de Marzo a Mayo
del 2013, con muestras de cinco areas agricolas de los municipios productores de hortalizas del estado
de Nayarit, identificadas como: "Compostela”, en el municipio de Compostela, en cultivo de sandia;
"Tepic" en el municipio de Tepic, en cultivo de coliflor; "Rosamorada™ en el municipio de Rosamorada
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en el jitomate asociado con chile y pepino; "Santiago 1" en el municipio de Santiago Ixcuintla en
cultivo de chile jalapefio y en "Santiago-2" en un cultivo de pepino.

Para el establecimiento de las colonias se recolectaron al menos 3000 especimenes adultos en
cada sitio de muestreo con un aspirador de insectos bucal, los individuos se colocaron y se mantuvieron
dentro de jaulas entomolodgicas con las plantas de frijol como hospederas hasta obtener la generacion
F1 0 F, sobre las que se realizaron los bioensayos. Como referencia susceptible de B. tabaci capturada
en plantas de tomate, en condiciones de invernadero con antecedentes de ausencia de aplicaciones de
insecticidas; aunado a esto, dicha poblacién se mantuvo aislada en jaulas entomoldgicas hasta obtener
la sexta generacion en que se realizaron los bioensayos.

Los insecticidas evaluados fueron imidacloprid, bifentrina, pymetrozine y dimetoato. Para el
bioensayo se uso el procedimiento documentado por Elbert et al. (1996) por inmersion discos de hoja,
con ligeras modificaciones, ya que se emplearon hojas de frijol comin en sustitucién de algodonero
(Gossypium hirsutum L.). De los foliolos de las hojas de frijol, se obtuvieron discos de 38 mm de
didmetro que se cortaron con un sacabocados. Simultaneamente, se prepararon diluciones de
insecticidas para cada bioensayo en agua destilada que contenia surfactante organosiliconado al 0.1 %.
Los discos tratados se colocaron cuidadosamente en su correspondiente caja Petri previamente los
cuales que fueron puestos con el haz hacia el agaragar solidificado, inmediatamente, se introdujeron de
30-50 ejemplares. Se cubrieron las cajas Petri con una tapa de plastico, y se mantuvieron dentro de una
camara bioclimatica cuya temperatura fue de 26 + 2°C y fotoperiodo 14:10h (luz: oscuridad), con 50%
+10 HR.

Los datos se analizaron con el programa estadistico POLO PLUS (LeOra, 2012). Se obtuvieron
las lineas de respuesta Log-dosis Probit, la CLsy y CLgs, asi como estimacion de los limites de
confianza (LC) al 95%. La respuesta entre poblaciones se consideré diferente si sus limites de
confianza respectivos no se traslaparon a nivel de mortalidad dada (CLsp y CLgs).

Para determinar la proporcion de resistencia o resistencia relativa (RR) en cada poblacion de
campo, el resultado de las concentraciones letales a los niveles de 50% y 95% se dividio entre los
valores de la CL (s, 95) de la poblacion de referencia susceptible correspondiente.

Resultados y Discusion

Imidacloprid. La poblacién susceptible presentd una ClLsy de 24.4 mg-L™* y las cinco
poblaciones de campo identificadas como Compostela, Rosamorada, Santiago-1, Santiago-2 y Tepic,
manifestaron diferencias significativas con respecto a esta poblacion de referencia, con una CLsy de
61.7, 215, 263.2, 281.8 y 87.8 mg-L'1 y una RRsy de 2.5x, 8.6x, 10.8x, 11.6x y 3.6x, respectivamente;
estos resultados son diferentes a los presentados por Gutiérrez-Olivares et al. (2007) y Hameed et al.
(2010), probablemente porque en los campos de hortalizas de Nayarit se emplea el insecticida
imidacloprid en repetidas ocasiones en el mismo ciclo de cultivo para control de B. tabaci. Por su parte,
Aguilar-Medel et al. (2007) documentaron un nivel de resistencia de 42.8x para B. tabaci con una CLs
de 91.2 mg-L™, la cual es similar a la concentracién que se obtuvo en el presente estudio para Tepic-B;
sin embargo, es menor en comparacion a la CLsy obtenida para Rosamorada, Santiago-1 y Santiago-2,
pese a que los respectivos valores de RRso presentados en estas tres poblaciones son inferiores a los
presentados por estos ultimos investigadores, ya que utilizaron una poblacion de referencia altamente
susceptible, lo cual propone que las poblaciones en el presente trabajo manifestaron un comportamiento
de baja susceptibilidad al insecticida imidacloprid.

Bifentrina. En la especie de B. tabaci (Cuadro 1), la CLso de la poblacién de referencia fue de
36.1 mg-L™, mientras que, en las poblaciones de campo fueron: para Tepic 38.1 mg-L™, Santiago-1 con
63.2 mg-L™*, Compostela 244.6 mg-L™, Rosamorada 652.4 mg-L™* y 730.8 mg-L™ para Santiago-2.
Tepic resultd similar a la poblacion susceptible; en cambio, Santiago-1, Compostela, Rosamorada y
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Santiago-2 fueron diferentes a la susceptible y a excepcion de Santiago-1 también diferentes a Tepic, al
mismo tiempo, las Gltimas tres poblaciones resultaron diferentes con respecto a Santiago-1, de igual
manera, Rosamorada y Santiago-2 que reflejaron similitud estadistica, fueron diferentes a Compostela.
Con estos datos, las RRsp resultantes fueron 1.1x, 1.8x, 6.8x, 18.1x y 20.2x para Tepic, Santiago-1,
Compostela, Rosamorada y Santiago-2, respectivamente; no obstante, a la CLgs los niveles de
resistencia se incrementaron para las poblaciones Rosamorada con 38.7x y Santiago-2 con 57.1x;
fundamentos que sugieren un elevado nivel de resistencia al compuesto bifentrina en estas dos
poblaciones.

Pymetrozine. La poblacién de referencia (Cuadro 1) requirié una CLso de 47.1 mg-L-' y las
poblaciones de campo resultaron con valores de 97.8, 84.4, 178, 152 y 203.9 mg-L™ en Tepic,
Compostela, Santiago-1, Santiago-2 y Rosamorada, respectivamente, con RRsg de 2.1x, 1.8x%, 3.8%, 3.2X
y 4.3x, en el mismo orden. Con los resultados anteriores, se encontré que Tepic y la poblacion de
referencia fueron estadisticamente iguales, en cambio, las cuatro poblaciones restantes reflejaron ser
diferentes a la susceptible y a excepcion de Compostela y Santiago-1, también fueron diferentes a Tepic;
entre las poblaciones Santiago-1 y Santiago-2 no hubo diferencias, de igual manera para Santiago-1 y
Rosamorada, pero Santiago-2 y esta Ultima reflejaron ser diferentes entre si. Con los valores en RRsg
encontrados para el insecticida pymetrozine, que oscilaron entre 1.8x y 4.3x, se reflejan niveles de
resistencia inferiores a los reportados por Aguilar-Medel et al. (2007); sin embargo, la concentracion
requerida para cada una de las poblaciones en el presente estudio fue mayor que la empleada en dos
poblaciones por los autores citados, quienes reportaron una CLso de 78.5 y 101.5 mg-L™ con RRs, de
20.2x y 26x, respectivamente. Estos mismos autores obtuvieron una CLgs de 10,809 y 11,218.4 mg-L™,
con una RRgs de 0.7x y 0.8x, que a diferencia del presente estudio, en Santiago-1 se registré una RRgs
de 22.6x con una CLgs de 7,334 mg-L™: lo anterior demuestra la variacién en la frecuencia de
aplicaciones y el diferencial de nivel de susceptibilidad en las poblaciones de campo de B. tabaci para
las distintas zonas agricolas.

Dimetoato. La poblacién de referencia requiri6 una CLsy de 355.4 mg-L™* y para las
poblaciones de campo los valores fueron de 334.8, 1,067.9, 1,130.7, 1,343.1 y 2,628.3 mg-L™, con
RRso de 0.9x, 3x, 3.2%, 3.8x y 7.4x para Tepic-B, Compostela, Santiago-2, Rosamorada y Santiago-1,
respectivamente. Tepic, reflejo similitud estadistica con la poblacion de referencia y las cuatro
poblaciones restantes fueron diferentes a estas dos primeras; a su vez, Santiago-1, fue diferente a
Compostela, Santiago-2 y Rosamorada, asimismo entre estas ultimas tres poblaciones no se mostraron
diferencias. Estos valores difieren con los datos obtenidos por Ahmed et al. (1987), sobre B. tabaci en
un cultivo de algodon, quienes encontraron poblaciones altamente resistentes con una RR de hasta
454x. Por las concentraciones requeridas y las especificaciones en la etiqueta del producto se puede
inferir que las poblaciones no poseen susceptibilidad a dimetoato, esto posiblemente se debe a que es
uno de los insecticidas con mayor tiempo en uso para controlar insectos plaga en una amplia variedad
de cultivos agricolas y por el costo relativamente accesible que posee en el mercado, induce a que se
intensifique el uso para control de plagas como lo publica Buratti, et al. (2007), ain en cultivos que no
se consideran potencialmente rentables.
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Cuadro 1. Respuesta de las poblaciones de Bemisia tabaci a diferentes insecticidas recolectadas en el estado de Nayarit,

México.
0, 0,
Insecticida Poblacién N b+ EE CL5°m(gg_?_ﬁ) LC) CL"Sm(gg_?_ﬁ) LC) 12 RRsp RRos
Imidacloprid  Susceptible 1281  1.49 +0.08 244 305.5 0.86
(21.2-27.7) (239.4 - 409.8)
Compostela 1068 2.59 +£0.15 61.7 266.3 287 25 0.9
(56.1-67.5) (227.2-323.4)
Rosamorada 1151  1.72 +0.15 215 1939 406 8.6 6.3
(178.8 — 257.8) (1361.7 — 3136.1)
Santiago-1 1355 0.97 £0.05 263.2 12802.3 296 108 419
(215.6 - 321.2) (8298.2 — 2186.3)
Santiago-2 1061 1.82 #0.11 281.8 2252.2 461 116 74
(222.2 - 355.5) (1446.4 — 4482.7)
Tepic 1591 1.43+0.07 87.8 1231.1 11 36 4.0
(64.1-116.3) (712.3 - 2938.8)
Bifentrina Susceptible 1087 1.88 +0.12 36.1 268.3 6.67
(29.4-45.4) (167.7 - 567.2)
Compostela 1451  2.66 +£0.16 244.6 1013 409 68 38
(220.4 - 271.6) (802.4 — 1399.3)
Rosamorada 1012  1.36 +0.15 652.4 10384.7 119 181 387
(504.8 — 943.9) (5066.2 — 31665)
Santiago-1 1357 1.25+0.06 63.2 1289.6 59 18 438
(49.8-78.7) (864.1 —2173.6)
Santiago-2 1232 1.24 +0.09 730.8 15332.3 565 202 571
(516.5 - 1195.8) (6010.1 — 89575.5)
Tepic 1681 1.06 +0.06 38.1 1333.9 116 11 50
(25.4 - 53.8) (610.6 — 5211.7)
Pymetrozine Susceptible 1435 1.96 +0.10 471 325 7.07
(37.9-56.8) (236.1-513.2)
Compostela 1219 1.73£0.10 84.4 753.9 8.63 1.8 2.3
(62.1-108.4) (501.6 — 1409.0)
Rosamorada 991 1.74+0.11 203.9 1794.6 243 43 55
(178.2 — 232.6) (1381.4 — 2489.3)
Santiago-1 1942 1.01+0.04 177.9 7334 123 38 226
(133.0-230.4) (4728.9 — 12880.3)
Santiago-2 1035  2.12+0.13 152 904.1 102 32 238
(136.8 — 169.4) (719.2 - 1204)
Tepic 1403 1.27 +0.06 97.8 1911 275 21 59
(52.0-170.1) (781.9 — 12124.0)
Dimetoato Susceptible 1287 2.21+0.11 355.4 1962.2 5.06
(303.1-411) (1545.6 — 2683.9)
Compostela 1249  2.3+0.13 1067.9 5522.8 314 30 28
(926 - 1227.4) (4176.5 - 8173)
Rosamorada 885  2.88+0.13 1343.1 7036.8 217 38 35
(1198.2 — 1507.9) (5747.7 — 8987.3)
Santiago-1 1132 1.71+0.10 2628.3 23839.8 217 74 121
(2311.2 - 2966.1) (18729.8 — 32198.8)
Santiago-2 1144 2.68+0.14 1130.7 4627.9 135 32 24
(843.7 — 1522.6) (2974.9 - 0719.8)
Tepic 1511 2.99+0.17 334.8 1187.5 252 09 06

(254.3 - 437.8)

(782.7 - 2918)

n: NUmero total de individuos tratados; b +EE: Pendiente de la linea de regresion con el error estandar;

CLsp (CLgs): Concentracion letal que elimina al 50% (95%) de los individuos tratados;

95% LC: Limites de confianza al 95%;

RRso (RRgs5): Respuesta relativa al 50% (95%) de mortalidad

¥2: ji-cuadrada
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Conclusiones

Las poblaciones de mosca blanca de Santiago-1, Santiago-2 y Rosamorada presentaron menor
susceptibilidad que las poblaciones Tepic y Compostela a la mayoria de los insecticidas evaluados.

La poblacion Tepic manifest6 mayor susceptibilidad, en tanto la poblacion Compostela expresé
variacion en su respuesta a los toxicos empleados.
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