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SUSCEPTIBILIDAD DE MOSCA BLANCA Trialeurodes vaporariorum (Westwood) A 10
INGREDIENTES ACTIVOS BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO, EN BARCENA, VILLA
NUEVA.

SUSCEPTIBILITY OF WHITEFLY Trialeurodes vaporariorum (Westwood) TO 10 ACTIVE
INGREDIENTS BELOW CONDITIONS OF LABORATORY, IN BARCENA, VILLA NUEVA.

RESUMEN

La mosca blanca Trialeurodes vaporariorum (Westwood) se ha convertido en una amenaza
seria para la agricultura mundial. La resistencia a insecticidas por parte de esta plaga es la
principal problemética que envuelve su control en la actualidad en el cultivo de tomate.

En este estudio se determind la susceptibilidad en adultos de mosca blanca T.
vaporariorum de una poblacién de campo (progenitores) y su poblacion descendiente (susceptible)
de Barcena, Villa Nueva; a 10 diferentes ingredientes activos bajo condiciones de laboratorio,
utilizando el bioensayo de la prueba de inmersion de discos de hojas (leaf dip test) se obtuvieron
porcentajes de mortalidad los que se utilizaron para obtener la concentracion letal media (CLso)
mediante los métodos; estadistico, el que calcula al CLsg, por medio de un modelo de regresion
lineal. Método del papel probit, de este se obtiene directamente la CLsg, y €l método por programa
de computadora “BASIC” de analisis Log — Probit. Estos métodos relacionan la concentracion del
insecticida con el porcentaje de mortalidad. Posteriormente se calculo el valor de la respuesta
relativa media (RRsp), ademas se obtuvieron los modelos de regresién lineal simple y su diferente
significancia para cada uno de los ingredientes activos.

Se encontr6 que la poblacion de campo fue susceptible a los ingredientes activos;
Thiametoxam, Deltametrina, Diafenthiuron, Imidacloprid, Tiociclam, Fenpropatrin, Acetamiprid, y
resistente a los ingredientes activos Endosulfan, Metamidofés, y Cipermetrina. La poblacion
descendiente fue susceptible a los ingredientes activos; Deltametrina, Diafenthiuron,
Thiametoxam, Imidacloprid, Fenpropatrin, Tiociclam, Acetamiprid, y Endosulfan, y resistente a los
ingredientes activos Cipermetrina, y Metamidofos.

El ingrediente activo Thiametoxdm presento la mayor toxicidad de acuerdo a su CLso (0.004
ppm) en la poblacion de campo, y la menor toxicidad a nivel CLsg en la poblaciéon de campo, y la
menor toxicidad a nivel CLso (25ppm) la presento el ingrediente activo Endosulfan. El ingrediente
activo Deltametrina presento la mayor toxicidad a nivel CLsg (0.00049 ppm) en la poblacion
descendiente, y la menor toxicidad a nivel CLso (78.75 ppm) la presento el ingrediente activo
Cipermetrina.

Los valores de respuesta relativa media (RRsp) en la poblacion de campo de adultos de T.
vaporariorum para Thiametoxdm (2X) indica que existe alta susceptibilidad de parte de dicha
poblacion hacia el ingrediente activo. Para el ingrediente activo Endosulfan el valor de la
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respuesta relativa media (50X) confirma que existe un alto grado de resistencia para este
ingrediente activo en la poblacion de campo.

Existe la tendencia a desarrollar alta resistencia a Cipermetrina y Metamidofés en adultos
de T. vaporariorum, producto de la presion de seleccion de las aplicaciones con estos ingredientes
activos en el area. Se recomienda para lograr un control satisfactorio de adultos de T.
vaporariorum por la alta susceptibilidad utilizar ingredientes activos como Thiametoxam,
Imidacloprid, Diafenthiuron, y Tiociclam.



1. INTRODUCCION

El cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Miller.) es la principal actividad agricola en el
area de Barcena, Villa Nueva. Actualmente su produccién ha disminuido por el aumento de los
costos de produccion; entre estos, figurando aquellos debidos al incremento de la frecuencia
de aplicaciones de insecticidas para proteger el cultivo de plagas primarias como mosca blanca
Trialeurodes vaporariorum (Westwood).

T. vaporariorum se ha convertido en seria amenaza para la agricultura en esta area
ocasionando danos como transmision de enfermedades virosas, debilitamiento por succion de
savia, manchado de frutos por la secrecidn de sustancias azucaradas sobre las cuales se
desarrollan fumaginas, por lo que la utilizacidon de insecticidas como control de poblaciones de
adultos de mosca blanca es intensa.

El aumento de la frecuencia de aplicaciones de insecticidas para proteger los cultivos
ocasionan una alta presion de seleccion en las plagas controladas, representando de acuerdo
a Georghiou (23), el factor mas importante que contribuye al desarrollo de resistencia de las
plagas. Para el caso de poblaciones de adultos de T. vaporariorum en dicha area se ha notado
un incremento en la capacidad para resistir la accion de insecticidas, existe poca duda acerca
de que es consecuencia de los altos esfuerzos por controlar dicha plaga o por la seleccion
obtenida al controlar otras presentes en el cultivo.

Por lo que se hace importante detectar, lo mas rapido posible, cambios de resistencia a
insecticidas en poblaciones para evitar aplicaciones innecesarias y alargar la vida util de los
insecticidas disponibles, ademas de que puede facilitar el uso de medidas opcionales de
control (39).

En el presente trabajo se determiné la susceptibilidad en adultos de mosca blanca T.
vaporariorum de una poblacibn de campo (progenitores) y su poblacion descendiente
(susceptible) de Barcena, Villa Nueva; a 10 diferentes ingredientes activos bajo condiciones de
laboratorio, utilizando el bioensayo de la prueba de inmersion de discos de hojas (leaf dip test)
se obtuvieron porcentajes de mortalidad los que se utilizaron para obtener la concentracion
letal media (CLso) mediante los métodos; Estadistico, el que calcula la CLsy por medio de un
modelo de regresion lineal. Método del papel probit, de este se obtiene directamente la CLsg, y
el método por programa de computadora “BASIC” de analisis log-probit. Estos métodos
relacionan la concentracion del insecticida con el porcentaje de mortalidad. Posteriormente se
calculd el valor de la respuesta relativa media (RRso), ademas se obtuvieron los modelos de
regresion lineal simple y su diferente significancia para cada uno de los ingredientes activos.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En el area de Barcena, Villa Nueva se han tenido perdidas en la produccién del cultivo de
tomate (Lycopersicon esculentum Miller.) por los dafios producidos por la mosca blanca
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) entre los que hay que sefialar el aumento en los costos
de produccién por la alta frecuencia de aplicacion de insecticidas para su control.

Existen serios problemas en el control de mosca blanca en las areas productoras de tomate
en Barcena, Villa Nueva. Esto se debe principalmente al proceso de seleccidon que ha sufrido
las poblaciones de esta plaga por las aplicaciones intensivas de insecticidas en dichas areas.
El desconocimiento de los niveles de susceptibilidad de la plaga a los productos comunmente
utilizados en su control, hace que el uso de los mismos sea indiscriminado.

La escasa informacién y documentacion acerca de resistencia de T. vaporariorum a
insecticidas, restringe el desarrollo de estudios de este tema en dicha plaga, lo cual conlleva a
un retraso en el desarrollo de generacion de tecnologia y nuevas lineas de accion para
contrarrestar el efecto negativo en la produccién por el ataque de mosca blanca.

Es importante generar informacién, necesaria para determinar el grado de resistencia de la
mosca blanca a determinados insecticidas, debido a que el desarrollo de insecticidas con modo
de accion diferente a los actuales no ha sido paralelo a la demanda y cada vez son menos los
productos efectivos, ademas muchas areas productoras de tomate han sido trasladadas a
lugares nuevos y remotos donde se espera que el daino sea menor.

Debido a lo anterior la determinacion periddica de la susceptibilidad, es importante para el
establecimiento de estrategias de manejo racional de insecticidas. Se hace necesario estudiar
a nivel de laboratorio, la susceptibilidad de poblaciones de mosca blanca provenientes de areas
criticas, para determinar el grado de resistencia obtenida por esta plaga a los insecticidas
comunmente utilizados en su control.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE TOMATE

El tomate (Lycopersicon esculentum Miller.) tuvo su origen en América Central y Ameérica
del Sur. Al resto del mundo llegé el tomate en el siglo XVI y lo llamaron: Tomatle americanorum,
nombre que tiene su origen en la lengua azteca y de éste se origind el actual; tomate (28).

3.1.2 MORFOLOGIA

Este cultivo pertenece al género Lycopersicon, que es muy cercano al género Solanum .
Es una planta anual y herbacea y la mayoria de las variedades se agobian a causa de la gran
cantidad de frutos (28).

La semilla de tomate es pequena (300 semillas/gramo), velluda, de germinacion superficial.
Después de haber desarrollado dos cotiledones ovales, folidceos, la joven planta produce de siete
a catorce hojas compuestas (35). Las plantulas jovenes desarrollan una raiz pivotante y un
sistema subordinado de ramificaciones laterales. Durante el trasplante la raiz pivotante se
destruye, las laterales se hacen gruesas y bien desarrolladas y de la porcion del tallo situada bajo
la superficie del suelo emergen raices adventicias, asi el tomate desarrolla un sistema radicular
extenso (19).

El tallo del tomate es herbaceo, rastrero por naturaleza. Del tallo se proyecta un sistema de
ramificaciones laterales . En todas las variedades comerciales el tallo principal es erecto en los
primeros 30 a 60 centimetros de desarrollo, haciéndose de alli en adelante decumbente. En
algunas variedades el tallo se prolonga por un pequefio numero de nudos, solamente en las
llamadas variedades de crecimiento determinado; en otras se alarga durante toda la temporada
de crecimiento las llamadas variedades de crecimiento indeterminado (19 ).

Las hojas son alternas, compuestas, relativamente grandes, bien desarrolladas, con foliolos
algo anchos en algunas variedades y mas o menos angostos en otras (19). Los tallos, las hojas y
los frutos jévenes estan recubiertos por dos clases de pelos: pelos simples y pelos glandulares
coronados por cuatro células que contienen aceite volatil . Los 6rganos verdes (tallos, hojas y
frutos inmaduros) contienen un alcaloide que posee un nucleo de esterol, la Tomatina (35).

Las flores nacen en racimos en el tallo principal y en las ramas laterales. El numero de
racimos variade 4 a 100 o mas, dependiendo del tipo y de la variedad (19).

La flor de corola amarilla, contiene un ovario que permite determinar la futura forma de
fruto, coronado por un estilete rodeado por los estambres. Estos abren por unos orificios internos
y fecundan automaticamente el estilo, que normalmente no sobresale del cono estaminal. El
tomate esta pues, considerado como autdbgamo (la florescencia se realiza de 50 a 65 dias
después del semillero) (35) .

El fruto maduro es un ovario suculento, comparativamente grande y jugoso . De acuerdo
con la variedad difiere en tamafo (113 a 340 gramos), forma (achatada, globular o aplanada),



color (amarillo, rozado, o rojo) (19). Al seccionar transversalmente los frutos se observa que son
biloculares (el tipo primitivo de las solanaceas) pluriloculares o con celdas irregulares. Una misma
planta puede producir dos tipos de frutos (bi — y pluricelulares, pluriloculares y con celdas
irregulares) segun su posicion sobre la inflorescencia (35).

El jugo contiene cantidades moderadas de azucares solubles, varios acidos organicos y
sales minerales, y cantidades relativamente grandes de vitamina C. Las semillas estan
incrustadas en una masa de tejido gelatinoso que contiene grandes cantidades de fosforo. Son
relativamente pequefias y estan cubiertas por una masa de finos pelos. Bajo condiciones
favorables la semilla germina en corto tiempo, de 5 a 10 dias (35).

Entre la floracion y el maduramiento comercial del correspondiente fruto, transcurren de
45 a 55 dias y en consecuencia de 90 a 120 dias desde el semillero hasta la primera cosecha
(35).

Los tomates generalmente, se clasifican segun su madurez. Hay tres grupos principales:
a) precoses, b) intermedia, c) tardias. Bajo condiciones favorables las variedades precoses
maduran su fruto en 90 a 100 dias y producen rendimientos relativamente bajos; las variedades de
madurez intermedia requieren 100 a 130 dias para madurar su fruto y producen rendimientos
moderadamente altos, y las variedades tardias maduran el fruto en 140 a 160 dias y producen
altos rendimientos (19).

3.1.3 CONDICIONES CLIMATICAS PARA EL CULTIVO

Los principales factores ambientales en el crecimiento y desarrollo del cultivo del tomate
son la temperatura y la intensidad de la luz. Las variedades actuales producen los mas altos
rendimientos en regiones que se caracterizan por tener una temperatura media en el verano
de 22 °C , combinada con una moderada intensidad luminosa (19).

El crecimiento de la planta es mayor cuando las temperaturas diarias son superiores en
10 °C o mas a las minimas, pero siendo siempre iguales o inferiores a 30 °C. La primera
inflorescencia es mas robusta y esta provista de un numero mayor de flores, en las plantas
que en su juventud han sido expuestas a temperaturas comprendidas entre 10y 12 °C. Por el
contrario, puede quedar simplemente esbozado en plantas cultivadas entre 24 y 31 °C (35).

En general se puede decir que las plantas adultas de tomate presentan un crecimiento mas
rapido y una floracibn mas abundante cuando hay una diferencia de 10 a 12 °C entre la
temperatura de la noche y la del dia (35) .

El cultivo se desarrolla mejor en alturas comprendidas entre los 0 a 1500 msnm y puede
desarrollarse a alturas de 2600 msnm (19) .



3.1.4 SUELOS PARA EL CULTIVO DE TOMATE

Rodriguez (42), indica que para el desarrollo del tomate debe existir suelos franco-
arcillosos y francos ricos en materia organica bien drenados y conun pH de 6 a7 Si el pH esta
debajo de 5 sera necesario el encalado y si se encuentra por encima de 6.8 provoca disminucién
de rendimientos.

El tomate se cultiva en muchos tipos de suelos. Cuando lo importante es la precocidad
en la maduracion del fruto, se prefieren migajones arenosos bien drenados. Inversamente,
cuando la precocidad no es importante y los altos rendimientos son esenciales, se utilizan
migajones arcillosos y migajones limosos. En ambos casos el suelo debe ser bien drenado y
ligeramente acido ( 19 ).

3.1.5 IMPORTANCIA ECONOMICA DEL TOMATE
Segun datos del Banco de Guatemala (27), las areas cosechadas en los afios 1990 — 2000
son de 6009 hectareas a 6289 hectareas, (Cuadro 1), existe un incremento de 280 hectareas,

sin embargo, el cultivo se sigue intensificando.

Cuadro 1. Areas cosechadas y produccién de tomate. (Cifras en miles). Periodo 1990 — 2000.

Ao Hectareas Toneladas
1990 6.009 155.1
1991 8.2 148.55
1992 5.45 153.0
1993 5.73 159.12
1994 5.73 165.49
1995 5.8 166.0
1996 5.94 170.61
1997 5.87 166.0
1998 6.08 172.5
1999 6.29 180.0
2000 6.289 180.5

Fuente: Banco de Guatemala, 2000. (27).



3.1.6 LA MOSCA BLANCA Trialeurodes vaporariorum (Westwood.)

La mosca blanca Trialeurodes vaporariorum llamada también mosca blanca de los
invernaderos pertenece a la familia Aleyrodidae del orden Homoptera (37). Es la segunda
especie de importancia en el plano mundial, causa problemas en invernaderos o en regiones
frias, en América Central y el Caribe se presenta a mas de 80 msnm y especialmente sobre los
1000 msnm. En Republica Dominicana, Guatemala, Costa Rica y Panama se han registrado
problemas con esta especie en papa (Solanum tuberosum L.), y frijol (Phaseolus vulgaris L.),y
plantas ornamentales . Aunque ataca muchas plantas cultivadas y silvestres lo hace en menor
proporcion que Bemisia tabaci (Gennadius) (10).

T. vaporariorum esta dentro de las especies de moscas blancas de mayor importancia, los
dafios ocasionados por la mosca blanca son frecuentemente severos, debido a que las
condiciones del medio favorecen el crecimiento de sus poblaciones y a que el agricultor no
dispone de estrategias adecuadas para combatirlas (40).

3.1.7 CICLO BIOLOGICO

Presenta un ciclo de aproximadamente entre 18 a 28 dias, dependiendo de la temperatura
y humedad del ambiente (25). El tipo de metamorfosis que presenta es gradual o paurometabola.
El huevo (5 dias) es usualmente elongado-oval de color blanco verdoso tornandose amarillo
cuando esta madurando y café cuado esta proximo a eclosionar, la parte superior terminada en
punta y la parte inferior redondeada provista de un pedicelo el que le sirve para adherirse
finamente a la hoja, las oviposiciones son generalmente en el envés de las hojas, colocando los
huevos ya sea en grupos, en circulos o semicirculos y algunas veces aislados. El tamano del
huevo es de 0.2 mm, aproximadamente (Figura 1) (25).

Existen tres estadios ninfales: ElI Crawler (primer estadio ninfal), este estadio es
parcialmente movil, de alli su nombre ya que se arrastra, después se fija en la superficie del tejido
(25). Puede ser transparente a opaco con coloraciones que varian de verde a claro (debido a la
transparencia) a amarillo, café claro hasta café oscuro, tiene cuatro o cinco posibles patas
segmentadas y 2 - 3 segmentos antenales , su duracion es de 4 a 5 dias. El segundo estadio
ninfal dura aproximadamente 4 dias las ninfas son ovaladas de coloracién blanca a verdosa,
secreciones cerosas son comunes y el aparato bucal es mas evidente, aqui las patas y antenas
aparecen con un solo segmento reducido (25). En este estadio es posible diferenciar T.
vaporariorum de B. tabaci mediante la lingula: en la primera especie la lingula tiene dos l6bulos
distales y no termina en punta, mientras que en la ultima especie la lingula esta algo hinchada
distalmente y termina en punta, esta cubierta medianamente por el opérculo ( 20).

El tercer estadio ninfal dura 5 dias aqui presenta similitud en caracteristicas morfoldgicas
a las del segundo estadio ninfal . El posible cuarto estadio o “pupa” ocurre después de la tercera
muda, aqui la ninfa pasa por dos fases; una inicial durante la cual se alimenta y otra donde deja
de hacerlo y sufre algunos cambios morfolégicos que es lo que se conoce como pupa, esta fase
dura 6 dias (25).

La apariencia del cuerpo de la pupa es transparente y comienza a presentar coloraciones
rojas en los ojos, la forma del cuerpo es oval u elongada-oval el margen pupal es crenulado
(Figura 2). La pupa presenta una fila submarginal de papilas, el cuerpo se torna grueso y



ligeramente levantado de la superficie del substrato por una capa de cera blanca vertical llamada
Empalizada, el subdorso con unas pocas papilas grandes (25).

El adulto recién emergido es de color blanco debido al polvo blanco de las secreciones
cerosas producidas brevemente después de emerger de la pupa, mide alrededor de 1.5 mm, los
0jos rojizos estan presentes, una caracteristica que marca la “diferencia” entre adultos de T.
vaporariorum y B. tabaci es la construccién tipica de los ojos compuestos : en los adultos de la
primera especie el ojo esta completamente dividido se puede observar una porcidén superior y
una porcion inferior . Por el contrario en la segunda especie la parte superior e inferior del ojo
compuesto esta conectada por un omatidio (mostrando un modelo de pigmentacion omatidial)
(Figura 2). La cabeza es de forma conica con la parte mas ancha a la altura de las antenas y mas
angosta en el aparato bucal. Las antenas son filiformes y constan de 7 segmentos. Aparato
bucal es chupador, con el labio trisegmentado, posee una forma de pico en posicion opistognato.
Dos pares de alas. La hembra se diferencia por su mayor tamafio y por su genitalia (25).

La oviposicidn empieza aproximadamente 6 dias después de la copula, los huevos son
puestos en el envés de las hojas, aunque en algunos casos también se pueden poner en el haz, la
hembra tiene capacidad para ovipositar un promedio de 76 huevos (20).

Byrnne y Bellows, citados por Salguero (43), indican que la reproduccion de las moscas
blancas puede ser sexual o por partenogénesis. Cuando esta es sexual, es decir con la
participacion del macho y la hembra, la prole va a ser también de machos y hembras. En forma
facultativa existe la posibilidad de que haya partenogénesis, es decir, la produccién de nuevos
individuos sin la necesidad de que las hembras sea fecundada por el macho; en este caso se
producirian unicamente machos (partenogénesis Arrenotoquia). Esto tiene influencia en la
facilidad con que muchos insectos desarrollan resistencia a insecticidas.

3.1.8 TAXONOMIA
Trialeurodes vaporariorum (Westwood.); Mosca blanca, mosquita blanca de los viveros (31).
Phyllum: Arthropoda

Subphyllum: Mandibulata

Clase: Insecta
Orden: Homoptera
Familia: Aleyrodidae

Subfamilia:  Aleyrodinae

Género: Trialeurodes

Especie: T. vaporariorum (Westwood.)
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Figura 1. Ciclo de vida de Trialeurodes vaporariorum (Westwood.) A) huevo, B) crawler, C)
segundo instar, D) tercer instar, E) pupa (vista dorsal), F) pupa (vista lateral), G) adulto. Fuente:
Morril 1905, extraido de Gill 1990. (25).



Figura 2. Diferencias morfologicas entre Trialeurodes vaporariorum (Westwood). A) Ojos
compuestos, C) Aparato reproductor, E) Margen pupal, G)Tercer estadio ninfal y Bemisia tabaci
(Gennadius) B) Ojos compuestos, D) Aparato reproductor, F) Margen pupal, H)Tercer estadio
ninfal. Fuente: Gill 1990. (25).
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3.1.9 DANOS CAUSADOS POR LA MOSCA BLANCA

Los danos ocasionados por T. vaporariorum se asemejan a los propuestos por Costa
citado por Larios (34), para B. tabaci en algoddn ; los cuales son dafios Directos e Indirectos :
ocasiona dafo al succionar la savia; debilitando a la planta por competir por productos de
sintesis, este dafio puede considerarse serio cuando alcanza altas densidades poblacionales
(dafo directo) .

Transmite enfermedades virosas; este es el dafo mas serio que causa en especial por
hacerlo con geminivirus, propicia el manchado de frutos por la secrecion de sustancias
azucaradas sobre las cuales se desarrollan hongos conocidos como Fumaginas (39) , induce al
aumento de la frecuencia de las aplicaciones del control quimico, desarrollando resistencia lo que
hace que se eleven los costos de produccién del cultivo (dafo indirecto) (43).

3.1.10 IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA MOSCA BLANCA

La mosca blanca (Homoéptera: Aleyrodidae) es un insecto cosmopolita, se encuentra en
casi todas partes del mundo, exceptuando algunas regiones; en América se encuentra desde el
sur de los Estados Unidos hasta el Norte de Argentina. La gran variacidn que existe en las
poblaciones de mosca blanca, tanto en el tiempo como en las distintas regiones; siendo el clima el
responsable de su distribucion y dispersién es una plaga vector, la mosca blanca tiene un amplio
ambito de hospederos (30).

Martinez, citado por Ortega Arenas (39) sefiala que la mosquita blanca T. vaporariorum se
consideraba en México hasta 1981 como una plaga vector secundaria que esporadicamente
incrementaba su densidad de poblacion de manera excesiva y ocasionalmente causaba dafos de
consideracion en algunas areas productoras de algodén . Actualmente, en casos extremos pero
no raros, ha ocasionado pérdida total del cultivo afectado convirtiéndose en una plaga de primer
orden a escala mundial (39). Desde 1987 las estimaciones de perdidas por el “chino del tomate”
transmitido por T. vaporariorum alcanzaban del 20% al 100% (38).

T. vaporariorum fue clasificada en un status plaga como: importante, con un control
ocasional, con una densidad media, con algunos hospederos (9).

En Guatemala en el cultivo del tomate; cuando las poblaciones de mosca blanca son bajas
como las recomendaciones del umbral econdmico sugerido por ICTA — CATIE de una mosca
blanca por cada 20 plantas, es manejable quimicamente, teniéndose un porcentaje de dafio muy
bajo (45).

Cuando las poblaciones de mosca blanca son mas altas es dificil salvar una plantacion,
aunque controlando la mosca blanca entre los 45 dias después de la siembra si se disminuye las
aplicaciones del control quimico para las mismas trae como resultado dafio en la fruta a partir del
segundo nivel (generalmente por proliferacion de Fumaginas sobre las excreciones mielosas) lo
cual no pretende que suceda y el numero de aplicaciones del control quimico para mosca blanca
continua aumentando el costo (45). Segun Maxwell, citado por Hilje (30) en las plantaciones de
tomate en el oriente de Guatemala existieron perdidas de 60% en 1992.
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Los costos en el control quimico normal en tomate por hectarea para insectos menores
(aqui se incluye mosca blanca) asciende a 1,697 quetzales, incluyendo una fumigacién cada siete
dias. Pero cuando existe un aumento en la poblacibn de mosca blanca y aparece el
‘encrespamiento” hay un alza de hasta 7,155 quetzales ya que aumentan las aplicaciones a
una cada dos dias (45).

En el cultivo del algoddn; para mosca blanca para el afio 1993 todas las fincas de la
region IV disminuyeron sus rendimientos del 39.81% a 26.79% como resultado final de 124,580
hectareas cultivadas en 1979, el area sembrada disminuyé a solo 8914 hectareas (24). Los
costos de producciéon en general se han incrementad, pero especificamente el relacionado con
el manejo de plagas y derivado del aumento del numero de aplicaciones en la temporada, para
su control y del incremento de la concentracion de los insecticidas. Otro ejemplo es; el costo y
namero de aplicaciones de insecticidas en la temporada algodonera 1987 —-1988, donde se
utilizaron por hectarea 47 litros de insecticida, con un numero de aplicaciones de 15 y un costo
por hectarea (costo/Ha) en délares de 252 comparado con la temporada 1993 — 1994 ; total de
litros de insecticidas 136, numero de aplicaciones 31, y un costo por hectarea (costo/Ha) en
dolares de 1, 043 (24).

Por aparte en la produccion nacional de algoddn el numero de aplicaciones de cada
producto en el control de mosca blanca B. tabaci aumenté de 14 a 25 entre 1988- 1989 vy
1993 — 1994, lo mismo que la dosis (hasta siete veces en el caso del Oxamyl); no obstante la
produccion unitaria disminuyo de 41 a 23 t/ha , sobre todo debido a la virosis transmitida por
este véctor (24).

Segun Henneberry citado por Hilje (30) aunque es dificil cuantificar adecuadamente el
impacto causado por moscas blancas T. vaporariorum y B. tabaci sobre la produccion, algunas
cifras dan una idea parcial de la magnitud del dafio; este es el caso, en el sur de los Estados
Unidos; Arizona, California, Texas y Florida, en 1991 y 1992 en que las pérdidas se estimaron
en 200 y 500 millones de dodlares respectivamente. En Boaco (Nicaragua) la produccion de
frijol decrecio de 31.5a 0.7 toneladas por hectarea (30).

A las pérdidas se debe sumar el aumento en los costos de produccién, debido sobre todo al
uso de insecticidas. La crisis ha hecho que estos se utilicen masivamente con aplicaciones cada
2 — 3 dias y en algunos casos, diariamente. Esto provoca un incremento en el riesgo de
residuos en alimentos y agua de intoxicaciones laborales, de disminucion de enemigos naturales
y de resistencia, cuyo valor es practicamente imposible de medir (30).

3.1.11 CONTROL QUIMICO

Control quimico, es el tipo de control que utiliza insecticidas, los cuales son compuestos
quimicos con capacidad para controlar problemas de insectos (5).
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3.1.12 GRUPOS QUIMICOS

Plapp, citado por Corddén (14); sugiere que los grupos quimicos son los que se encuentran
agrupados por la molécula principal, como los clorados, fosforados, etc. Es necesario para la
eleccion correcta de un sustituto de un insecticida que va perdiendo efectividad en el control del
insecto plaga que esté tratando, que tomen en cuenta los principios de accién de los grupos
quimicos. Las caracteristicas mas sobresalientes de los grupos quimicos son:

a) Dentro de cada grupo, sus elementos poseen una fuerte afinidad respecto a los mecanismos
de resistencia que comparten.

b) Los grupos quimicos deben ser por su naturaleza esencialmente diferentes entre si .

c) Cada insecto debe ser claramente ubicado dentro de su grupo respectivo.

En un estudio realizado por Salguero, y Morales (44) en el cual evaluaron la eficiencia y el
periodo de control de 22 insecticidas (Cuadro 2 ) para seleccionar los que controlen mejor a B.
tabaci en el cultivo de tomate en Zacapa concluyeron que los insecticidas: Endosulfan,
Pimetrocine, Profenofos, Diafenthiuron, Acefato, Amitraz, presentaron valores de eficiencia entre
83% y 98%.

Cuadro 2. Insecticidas evaluados para el control de B. tabaci (Gennadius), en tomate. Zacapa,

Guatemala. 1993.

Nombre comercial Ingrediente activo Grupo quimicos
Actellic Pirimifosmetil Fosforado
Ambush Permetrina Piretroide
Pegasus Diafenthiuron Tiourea
Baytroid Cyflutrin Piretroide
Curacron Profenofos Fosforado
Drawin Butocarboxim Carbamato

FT-50 Fosfato organico
Herald Fenpropatrin Piretroide
Karate Lambda-Cyhalotrin Piretroide
Margosan Azadiractina Botanico
Metasystox Oxidemeton-metil Fosforado
Mitac Amitraz Triazapentadieno
Naturalis Beauveria bassiana Bioldgico
Orthene Acefato Fosforado
Perfekthion Dimetoato Fosforado
Pimetrocine Pimetrocine
Saf-T-Side Aceite
Talstar Bifentrin Piretroide
Tamaron Metamidofos Fosforado
Tambo Profenofos + Cipermetrina Fosforado+ Piretroide
Thiodan Endosulfan Clorado
Zipper Cipermetrina Piretroide
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3.1.13 RESISTENCIA A LOS INSECTICIDAS

Hoskins y Gordon, citado por Alaba et al. (4) indica que el termino “ Resistencia denomina
el incremento en la capacidad de un organismo para soportar un producto téxico, y se observa en
los individuos de la poblacion que sobreviven a la accion de aquel” .

Lagunes, citado por Cordon (14) “Una poblacion es resistente cuando ya no puede ser
controlada econdmicamente con determinado insecticida”. Existe varios tipos de Resistencia:
cuando las poblaciones de insectos se vuelven resistentes a un numero cada vez mas extenso y
genéricamente diferente de compuestos quimicos (insecticidas), este fenémeno se llama
resistencia Multiple (5).

Resistencia Cruzada; es aquella que se expresa cuando el mecanismos responsable de la
resistencia a un toxico confiere algun nivel de resistencia a otros toxicos (insecticidas), aun
cuando estos nunca hayan sido aplicados, este fendmeno es mas comun entre los insecticidas
gue son quimicamente relacionados, por ejemplo, la resistencia seleccionada en el mosquito, a
través de su exposicion a un piretroide le confiere resistencia a otro piretroide y al DDT, el cual
actua en el sistema nervioso en una forma similar (5).

La resistencia; en la cual el desarrollo de resistencia para un compuesto produce aumento
en la susceptibilidad para otros productos (insecticidas) se llama Resistencia Cruzada Negativa.
Mientras que a las etapas iniciales en el desarrollo de la resistencia se llama Tolerancia (22).

Lagunes y Rodriguez, citados por Corddn (14) indican que los objetivos de la determinacion
de la Resistencia y Susceptibilidad son:

a) Detectar lo mas pronto posible la aparicion de genotipos resistentes; aqui lo que se pretende
es la deteccién de individuos resistentes antes de que el fendmeno de la resistencia sea un grave
problema y evitar el decremento repentino en la efectividad de los plaguicidas.

b) Observar la evolucion de la resistencia a través de la cuantificacion del promedio de cambio en
el nivel de la susceptibilidad en la poblacién hacia un insecticida determinado expresado en CLsy,
DLso, etc.

Lagunes y Rodriguez, citados por Corddon (14) sefiala que existen dos teorias sobre la
resistencia:
I) La Teoria Preadaptativa; la que propone que los genes que confieren la resistencia a los toxicos
solo seleccionan a los individuos que tienen estos genes.

2) Teoria Posadaptativa; sostiene que los toxicos inducen los cambios bioquimicos en los
sobrevivientes, haciéndolos resistentes. La teoria mas aceptada es la Preadaptativa, la cual
aprecia el fendmeno desde un punto de vista evolutivo, es decir, de la sobrevivencia del mas
apto.
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3.1.14 FISIOLOGIA DE LA RESISTENCIA

Los mecanismos fisioldgicos que les permiten a los insectos desarrollar resistencia a los
insecticidas se clasifican en Mecanismos Fisiologicos Metabdlicos y Mecanismos Fisioldégicos No
Metabdlicos. Los primeros se refieren a la participaciéon de los Sistemas enzimaticos en la
destoxificacién de agentes xenobidticos, siendo las enzimas mas importantes en el metabolismo
de insecticidas: Oxidasas de Funcién mixta (FOM); esterasas, DDT-asa, y glutation s-transferasa
(41). Lagunes, citado por Cordon (14), indica que la mayor destoxificacion enzimatica, es el
mecanismo de Resistencia mas comun en los insectos.

Las Oxidasas afectan a los insecticidas organoclorados, y botanicos. Los carbamatos son
metabolizados casi exclusivamente por Oxidasas. Los fosforados son atacados por Oxidasas.
Los piretroides no escapan al ataque de Oxidasas (41) .

Las esterasas incluyen a las enzimas hidroliticas, carboxiesterasas, y fosfotriesterasas, las
cuales disminuyen la toxicidad de los organofosforados. La DDT-asa, que también se conoce
como DDT-desclorhidrasa, tiene la capacidad de convertir al DDT en un metabolito menos téxico
llamado DDE. La enzima glutation s-transferasa contribuye a la resistencia a los organofosforados
que poseen grupos o-metil (41).

Dentro de los Mecanismos Fisioldgicos de resistencia No Metabdlicos se presentan la
Penetracion por el integumento, Acetilcolinesterasa insensible, y resistencia al derribe (Kdr). La
reduccion en la penetracion es un mecanismo menor que por si solo no proporciona notables
niveles, de tolerancia a insecticidas; sin embargo, si se combina con un mecanismo metabdlico
puede originar altos niveles de resistencia. La Acetilcolinesterasa insensible se presenta en
insectos y acaros afectando a aquellos insecticidas cuyo modo de accion es inhibiendo a la
Acetilcolinesterasa como son los organofosforados y carbamatos. La resistencia al derribe (Kdr)
confiere resistencia al DDT y a los piretroides; dicho mecanismo también se ha concentualizado
como insensibilidad en el sitio de accion (41).

Lagunes, citado por Corddén (14), indica que dentro de los Mecanismos Fisiolégicos de
resistencia No Metabdlicos “El Sitio de Accidn” juega un papel importante en dichos mecanismos
de resistencia de los insectos hacia un plaguicida. Existen factores que afectan la llegada del
toxico al sitio de accion: Volatilidad (mayor volatilidad mayor pérdida), Descomposicion
(Fotoquimica o hidrolitica), Penetracién (ya sea mayor o menor), Particion en Lipidos (por
almacenamiento), Excrecion (sin degradarse), Proporcion de activacién, Degradacion bioquimica,
Insensibilidad en el sitio de accion.

3.1.15 MECANISMOS DE DESARROLLO DE LA RESISTENCIA

Segun Georghiou et al. citados por Ortega (38), sefialan que la resistencia no evoluciona a
la misma velocidad en todo los organismos que se someten a presion de seleccion. La resistencia
se puede desarrollar rapidamente en algunas especies, mas lentamente en otras y en algunos
casos no se desarrolla debido a factores que influyen en la velocidad en que esta evolucion
procede. Algunos de estos factores estan relacionados con la genética de la resistencia, biologia,
ecologia y del control que se realiza para dicha plaga.
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De manera general, se supone que la resistencia se ha desarrollado mas rapidamente en
insectos que tienen alta fecundidad, corto tiempo generacional y una historia de exposicidon
prolongada a insecticidas por parte de un porcentaje considerable de la poblacion (38).

Normalmente los individuos de una poblacion tienen una constitucion genética similar pero
no idéntica. Ocasionalmente algunas mutaciones pueden ocurrir en ausencia de una presién de
selecciéon que los favorezca, estos mutantes casi siempre seran eliminados debido a la
competencia con los miembros mas normales de la poblacion (5).

Sin embargo cuando la poblacidén esta sujeta a la aplicacién de plaguicidas los individuos
susceptibles son eliminados. Los que no son eliminados pueden haber escapado (es decir son
individuos susceptibles que no tuvieron contacto con una dosis letal pero que son genéticamente
similares a aquellos que murieron) o son individuos resistentes. Estos sobrevivientes se
multiplican llenando el nicho que anteriormente fue ocupado por la poblacién susceptible (5).

La repeticion del ciclo favorecera consistentemente la sobrevivencia y reproduccion de los
individuos resistentes, dando una predominancia de este genotipo. Tédmese en cuenta que si la
poblacion inicial no incluye individuos resistentes, la resistencia no se puede desarrollar a pesar
de la intensidad, frecuencia o duracion de la presién de seleccion (5).

La resistencia una vez adquirida por todos los miembros de la poblacién, sera permanente
hasta que se den cruzamientos intensos con otras poblaciones, 0 que una mutacion retroactiva
diluya la frecuencia de los genes de resistencia. Las poblaciones heterogéneas pueden
convertirse rapidamente a las condiciones susceptibles una vez que la presion de seleccién es
removida, especialmente si el gen que da la resistencia esta ligado a caracteristicas indeseables,
como sucede comunmente (5).

En general los factores restantes para entender el mecanismo de la Resistencia son:
Factores Bioecologicos los cuales incluyen parametros como: Duracién de una generacion,
nuamero de prole por generacion, fisiologia reproductiva, movilidad de los individuos, grado de
aislamiento reproductivo de la poblacion y grado de mono/polifagia. En resumen las especies
que se reproducen mas rapidamente, y que son menos moviles , y mas aisladas, tienden a
desarrollar resistencia mas rapidamente. Tal como en la parte genética, los factores bioecolégicos
no son manipulables por los humanos, pero determinan la propension de las especies a
desarrollar resistencia, establecen las bases y son limitantes para el manejo de la resistencia (5).

Los factores operacionales si pueden ser controlados y manipulados, estos se refieren al
control que se realiza en la poblacién (generalmente es control quimico) . Entre estos factores
manejables se incluyen la naturaleza quimica del producto seleccionado, las técnicas de
formulacién y aplicacion usadas, la persistencia del producto, frecuencia de aplicacion, estados de
vida controlados y area cubierta (5).
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3.1.16 LA RESISTENCIA EN MOSCA BLANCA

Georghiou et al. citados por Ortega et al. (39), comentan que la presencia de la mosca
blanca T. vaporariorum como plaga primaria, frecuentemente se asocia con el desarrollo de razas
resistentes y con el uso indiscriminado de insecticidas, principalmente de aquellos cuyas dosis
subletales provocan que dicha plaga incremente su tasa de reproduccion.

Con las practicas comunes de uso de insecticidas para el control de la mosca blanca se
espera que la resistencia al agente seleccionador se incremente a grados no manejables. Esta
situaciéon es preocupante debido a que el desarrollo de productos con modo de accion diferente a
los actuales no ha sido paralelo a la demanda y cada vez son menos los productos efectivos (39).

Georghiou y Taylor, citados por Ortega (38), mencionan que las plagas polifagas como las
moscas blancas, tienden a desarrollar resistencia de manera mas lenta que las monofagas.

Como parte de los primeros reportes de ocurrencia de resistencia en adultos de mosca
blanca fueron aquellos publicados por Wardlow et al. citado por Dittrich et al. (18); en T.
vaporariorum en viveros. En esa oportunidad de seis poblaciones de mosca blanca monitoreadas,
una fue encontrada con resistencia hacia malathion tambien presentd resistencia a Dichlorvos.

En experimentos posteriores, Wardlow, et al. citados por Dittrich et al. (18); investigaron la
resistencia cruzada en una muestra de T. vaporariorum resistente a DDT y Parathion. Ellos
utilizaron dos productos organoclorados, ocho organofosforados, seis carbamatos y piretroides.
Fue asi como fue encontrada una marcada resistencia a Endosulfan malathion, thioniazin, y
resmethrin; los otros productos evaluados mostraron bajos niveles de resistencia.

Sin embargo el primer reporte de resistencia con base en medidas exactas de campo
vinieron de Clower et al. citados por Dittrich et al. (18); en el Trialeurodes abutiloneus (Haldeman)
presente en el cultivo del algodén en el Sureste de los Estados Unidos, habia exhibido tolerancia
a otros productos organofosforados. Una excepcion fue monocrotofos, que en ese tiempo era el
unico insecticida recomendado para el control de mosca blanca.

En Sudan posteriormente a un espectacular incremento de B. tabaci de una posicién de
plaga secundaria a plaga principal a finales de los afios setenta, Dittrich et al. (18), investigaron
razas locales para determinar el status de resistencia. Fue encontrada una baja resistencia a
Cipermetrina y Oxamyl (< 10 X).

En lIsrael, Perry, citado por Dittrich et al. (18), midid la resistencia de razas de campo en
experimentos de laboratorio con adultos de B. tabaci provenientes de cultivos de algodoén y
encontré valores de resistencia de 60X para Endosulfan. En otros casos de resistencia a
Endosulfan fue reportada en aumento en respuesta a la selecciéon ocurrida durante varios afos.

Los niveles de tolerancia de una poblacion estan relacionados con el historial de exposicion
previo; segun Ortega et al. (39); encontraron que en una poblacion de campo de adultos de T.
vaporariorum fueron resistentes a metamidofds, dimetoato, metomil, y permetrina, de acuerdo con
la informacion disponible en la region, en los ultimos diez afos esa localidad ha sido
frecuentemente tratada con insecticidas, incluyendo a paration, metamidofés, endosulfan,
malathion, monocrotofos, permetrina, fenvalerato y cipermetrina. Garza et al. citado por Ortega et
al. (39); senala que las esterasas son las responsables de conferir resistencia a metamidofds,
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ademas de encontrar que el metamidofés y Permetrina comparten el mismo mecanismo de
resistencia, comprobando con ello la resistencia cruzada a ambos insecticidas en B. tabaci .

Lagunes y Rodriguez; citado por Ortega et al. (39); indican que cuando se utilizen
rotaciones de insecticidas, se eliminen a aquellos que pertenezcan al mismo grupo toxicoldgico,
debido a que es posible que compartan resistencia cruzada, lo anterior muestra el riesgo que se
corre de seguir con la aplicacién, no justificada técnicamente de insecticidas pertenecientes al
mismo grupo toxicologico.

Segun Ortega (38); existen varios casos de resistencia a insecticidas en T. vaporariorum a
nivel mundial los cuales tienen que ver con la exposicién a la que se ha sometido dicho insecto,
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Casos de resistencia a insecticidas en mosca blanca T. vaporariorum (Westwood.) a
nivel mundial, segun Ortega (38).

Ingrediente activo Grupos toxicos
Malation Organofésforado del grupo carboxietil
Paration etilico Organofésforado ciclico enlace S etil
Paration metilico Organofésforado ciclico enlace S metil
Profenofos Organofésforado ciclico enlace O etil
Clorpirifés Organofésforado heterociclico enlace S etil
Metamidofés Organofésforado alifatico enlace O metil
Monocrotofos Organofésforado alifatico enlace O metil
Ometoato Organofésforado alifatico enlace O metil
Dimetoato Organofésforado alifatico enlace S metil
Metomil Carbamato alifatico monometil
Cipermetrina Piretroide
Deltametrina Piretroide
Fenpropatrin Piretroide
Fenvalerato Piretroide
Flucitrinato Piretroide
Fluvalinato Piretroide
Permetrina Piretroide
Resmetrina Piretroide

Para minimizar el problema de adquisicion de resistencia a insecticidas, (para prolongar la
vida util de un insecticida) es importante que se conozcan los niveles de susceptibilidad,
tolerancia, o resistencia presentes. Para esto es conveniente que se implementen estudios
toxicoldgicos cuyos resultados se divulguen (8).
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3.1.17 DOSIS

Es la cantidad exacta de un compuesto quimico, aplicada a un organismo, esto ocurre

cuando se aplica topicamente. Las unidades en que se expresan las cantidades son ug insecto™,

Mg g'1 de insecto, ug hembra™. La cantidad de una sustancia toxica que produce una mortalidad
de 50% en los animales a prueba, bajo condiciones controladas, en un tiempo dado, usualmente
de 24 horas se llama Dosis letal media (DLsg), se expresa como miligramos de plaguicida por
kilogramo de peso vivo del animal (33).

3.1.18 DOSIFICACION

Es la cantidad de tdxico aplicada al medio ambiente que rodea al organismo, por ejemplo;
cantidad de un compuesto aplicada a las hojas contra insectos fitéfagos, impregnaciéon de papel
etc. Las unidades empleadas en que se expresan son: partes por millén (ppm), g m?, g cm’?, g
cm™. La dosificacion y sus unidades se utilizan cuando el investigador no tiene idea de la
cantidad de toxico que entra en contacto con el organismo (33).

3.1.19 CONCENTRACION LETAL MEDIA (CLso)

Cantidad de una sustancia tdéxica en el entorno que rodea a los organismos puestos a
prueba provocando la muerte del 50% de dichos organismos bajo condiciones controladas, en un
tiempo especificado (generalmente 24 horas) . Usualmente las unidades empleadas para expresar
la CLso son partes por millén (ppm) (21).

Segun Lagunes y Rodriguez citados por Cordon (14), para encontrar la CLsy a cualquier
insecticida en una especie dada el primer paso consiste en determinar la “Ventana de Respuesta
Biologica” , el siguiente paso consiste en preparar diluciones intermedias para determinar la Linea
de Respuesta Logaritmo dosis — mortalidad.

3.1.20 VENTANA DE RESPUESTA BIOLOGICA

Lagunes y Rodriguez citados por Corddn (14); indican que es la mayor cantidad de
insecticida cuyo efecto se refleja en una mortalidad de 0 % hasta la menor cantidad de insecticida
capaz de matar al 100% de la poblacion de insectos bajo prueba, se utiliza como una prueba
preliminar antes de determinar la DLsy 0 ClLsp.

3.1.21 CONCENTRACIONES INTERMEDIAS

Concentraciones en partes por millén (ppm) que se colocan intercaladas entre el rango de
0 a 100% de mortalidad (26).

3.1.22 CONCENTRACIONES PARENTALES

Lagunes y Rodriguez, citados por Cordon (14); indican que son las cantidades en mililitros
de producto quimico equivalente a un gramo de ingrediente activo disuelto en cien mililitros de
solvente (agua), para lograr concentraciones al 1%.
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3.1.23 RESPUESTA RELATIVA CINCUENTA O FACTOR DE RESISTENCIA (RRso)

Es el valor que se obtiene al dividir la CLsp de la poblacién de campo entre la CLso de la
poblacién susceptible (39).

3.1.24 INTERVALOS DE CONFIANZA O LIMITES FIDUCIALES

Son los limites de significancia de la recta a ambos lados de cada dosis o concentracion
(12).

3.1.25 INGREDIENTE ACTIVO

Es la parte biologicamente activa del plaguicida presente en una formulacién (32).
3.1.26 POBLACION DE CAMPO

Es aquella poblacion que se obtiene directamente en el area de estudio, generalmente son
individuos que se encuentran en el ultimo ciclo de vida (adultos), los cuales sirven para obtener
una poblacién Descendiente. Para fines de estudios de toxicologia se considera a los individuos
de esta poblacion no susceptibles (21).

3.1.27 POBLACION DESCENDIENTE

Son individuos ( F1) que provienen de la reproduccion de los adultos de la poblacion de
Campo , los cuales son criados bajo condiciones controladas (de invernadero, o laboratorio). La
importancia de estos individuos en estudios de toxicologia es que no son sometidos a exposicion
con plaguicidas, (insecticidas, funguicidas etc), por lo que se consideran susceptibles. Esta
poblacién constituye la linea base de Susceptibilidad, esta linea es necesaria como punto de
referencia (21).

3.1.28 TRANSFORMACION PROBIT

Es aquella transformaciéon que se utiliza cuando se quiere convertir el porcentaje de
mortalidad (respuesta del bioensayo) en unidades de desviacion de la media o probits (palabra
formada por la contraccion de probability units [unidades de probabilidad]), las que se originan de
una distribucién normal, con una media de 5 y una desviacion estandar de 1. Dado que cada
probit es igual a una desviacién estandar, un porcentaje de mortalidad de 50% corresponde a un
probit igual a 5 (26).

Segun Lagunes y Rodriguez, citados por Cordon (14) para realizar directamente esta
transformacion se utiliza la tabla de Areas de la Distribucién Normal Estandar (Cuadro 50 "A”), su
manejo es sencillo pues, para encontrar el valor Probit para cierta mortalidad; por ejemplo del
40%, basta con buscar el 40% en la linea vertical del lado izquierdo y el O en la linea horizontal
superior y donde se cruzan se localiza el valor del probit, en este caso es de 4.75.
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3.1.29 PAPEL LOG - PROBIT

Lagunes y Rodriguez, citados por Cordén (14); indican que son hojas de papel especiales
(Figura 24 “A” ) para trazar la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Mortalidad y calcular cualquier
DLx o CLx aqui no se necesita transformar el porcentaje de mortalidad a unidades probit, ni la
dosis a su logaritmo. Cada hoja consta de tres ciclos perfectamente diferenciados, cada uno de
estos varia en centenas, decenas, décimos, centésimos, milésimos. El valor de cada ciclo debe
asignarse de acuerdo a los valores de las dosis, de tal manera que todos los valores de las dosis
queden cubiertos.

3.1.30 LINEA DE RESPUESTA LOGARITMO DOSIS — MORTALIDAD (L-D-P)

En un ensayo con insectos, al graficar en un eje de coordenadas la dosis o concentracion
contra la mortalidad, se obtendra una linea sigmoide cuyos valores no pueden ser interpretados.
Para que esto no suceda se necesita transformar la linea sigmoide en una linea recta. Esto se
logra al transformar la mortalidad de porcentajes a unidades probit, ademas de expresar la dosis o
concentracion en logaritmos, de esta manera, se obtiene una recta que facilita al interpretacion de
los resultados (33). Esta linea recta permite a la vez determinar la DLsp o CLsp ; la cual es
indicada por el punto donde se intercepta esta linea y la unidad probit = 5 (50% de mortalidad)
(26).

Lagunes y Rodriguez, citados por Cordon (14); definen la Linea de Respuesta Logaritmo
Dosis — Mortalidad (L-D-P) como la relacion entre el logaritmo de la dosis o concentracién de un
insecticida y la mortalidad expresada en unidades Probit de los especimenes bajo estudio. Dicha
linea tiende a desplazarse a la derecha a medida que aumenta la frecuencia de genes de
resistencia.

3.1.31 METODOS PARA LA DETERMINACION DE RESISTENCIA

3.1.31.1 BIOENSAYO

Es cualquier método por medio del cual alguna propiedad de una sustancia o material, es
medida en términos de la respuesta bioldégica que produce. El bioensayo, se emplea para
determinar la toxicidad de las sustancias quimicas con supuestas propiedades téxicas (33). Entre
los objetivos del bioensayo estan:

1) Determinacion de la eficiencia de varios téxicos contra una poblacién de insectos o
acaros.

2) Determinacién de la susceptibilidad de diferentes razas o especies de artropodos a un
toxico (33).

El bioensayo posee dos componentes :
1) El estimulo; el cual es el agente que produce una respuesta en el organismo tratado
(puede ser quimico, fisico, o eléctrico).

2) La respuesta; es el efecto o manifestacion que produce la aplicacion del estimulo (puede
ser la muerte, el derribo, etc) (33).
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Existen dos tipos de bioensayos:

1) Directos; Consiste en la aplicacién de una dosis o concentracion unica a un animal o en
el incremento del estimulo en un periodo de tiempo, generalmente lo que se busca es una
respuesta fisiolégica como latidos del corazon, tasa respiratoria, temperatura, etc (33).

2) Indirectos; Este es el tipo de bioensayo mas comun en trabajos de toxicologia en
insectos y acaros, consiste en la aplicacion de una dosis a una muestra representativa de la
poblacion, manera que los resultados son atribuidos a la poblacion de donde se extrajo la muestra
(83). Este tipo de bioensayo tiene dos caracteristicas importantes:

a) La muestra es tratada de forma que se obtiene una respuesta del todo o nada ( muerto o
vivo), que tambien se conoce como respuesta cuantal.

b) Por medio de la respuesta de la muestra tratada, se estima la respuesta de toda la
poblacién ( 33).

3.1.31. 2 PRUEBA DE INMERSION DE DISCOS DE HOJAS (LEAF DIP TEST)

Esta prueba consiste en utilizar pequefios discos de las hojas del cultivo, por ejemplo; frijol
( Phaseolous vulgaris L.) sumergidos en un volumen y concentracién conocida de insecticida (que
contiene un agente humectante al 0.01%) por 30 segundos se deja secar por diez minutos al aire
libre y en la sombra sobre toallas de papel absorbente, posteriormente estos discos se colocan en
Cajas de Petri especialmente disefiadas para la prueba y fijadas con una gota de agar con el haz
en contacto con este. Se realiza un tratamiento testigo consistente en; discos de hojas
sumergidos en agua destilada con el agente humectante (21).

Posteriormente se depositan 20 insectos adultos (plaga en estudio) sobre los discos que
estan en las Cajas de Petri; esto correspondera para cada concentracion y repeticion, se utiliza
Dioxido de Carbono (CO;) para inmovilizar los insectos adultos, cada unidad se sella con una
tapadera transparente, que permite la ventilacion. Las Cajas de Petri se colocan en bandejas de
plastico de acuerdo a su orden de tratamiento y repeticion. Las lecturas de mortalidad expresadas
en porcentaje se realizan a las 24 horas, después de la aplicacién. La mortalidad se corregira con
la observada en el tratamiento Testigo por medio de la Ecuacion de Abbot (21):

% de Mortalidad Mortalidad causada Mortalidad en el
Corregida = por el tratamiento (%) o testigo (%)

X 100
100 - Mortalidad en el testigo (%)

El resultado del tratamiento se eliminara si la mortalidad en el testigo excede del 5%. En el
caso de los insecticidas sistémicos, se puede tratar las hojas enteras con las soluciones
insecticidas, secarlas y cortarlas en discos, evaluando la mortalidad a las 24 horas. Del porcentaje
de insectos muertos a las 24 horas se basan los resultados finales. El objetivo de este bioensayo
es el de obtener porcentajes de mortalidad de insectos, para después poder determinar la DLsp 0
CLsp (21).
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La determinaciéon de Modelos de Regresion lineal y Concentracion Letal Media (CLsg) de
los diferentes insecticidas permite conocer los niveles de susceptibilidad, tolerancia o resistencia
adquirida por las especies en estudio. Resulta de gran utilidad que con los estudios de resistencia
se analice toxicologicamente el area. Este tipo de analisis consiste en hacer un examen de los
insecticidas utilizados en afos anteriores. La informacion requerida para este tipo de analisis
consiste en: Calendarios de aplicaciones, dosis o concentraciones, y superficies tratadas,
consumos totales de productos comerciales y concentraciones de ingrediente activo de cada uno
de los insecticidas utilizados ( 8 ).

3.1.32 METODOS PARA LA OBTENCION DE LA LINEA DE RESPUESTA LOGARITMO
DOSIS — MORTALIDAD (L-D-P)

3.1.32.1 METODO ESTADISTICO

Este utiliza el método de regresién lineal simple. La linea recta de mejor ajuste no se traza
a criterio del investigador, sino que por métodos estadisticos se obtienen los valores del intercepto
(ordenada) vy el coeficiente de regresion (pendiente), aqui se utiliza el logaritmo de la dosis o
concentracion y el porcentaje de mortalidad se transforma a unidades probit, segun Lagunes y
Rodriguez, citados por Corddén (14). El procedimiento es el siguiente:

1) Obtener el valor del coeficiente de regresién utilizando la siguiente ecuacion.

2X1Y1 = (2X1)(2Y4)

n

b1

T2 - (ZXq)?

n

donde:

X1 = Es el logaritmo de la concentracion.

Y1 = Son las unidades probit.

2X41Y 1= Es la sumatoria del producto de X; por Yj.
X12 = Es la sumatoria de X4 elevado al cuadrado.
N = Es el numero de pruebas de mortalidad.
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2) Calcular el valor del intercepto ( bo ).

bo = ZY; - b1 ZX4
n n
donde:

2Y 1= Sumatoria de las unidades probit.

2 X1= Sumatoria del logaritmo de las concentraciones
b, = Coeficiente de regresion lineal.

N = Numero de pruebas de mortalidad.

Sustituir los valores de X, Y, y b4 la ecuacién Y = bgo + b1X
3) Despejando X, y utilizando el valor Y = 5 ( valor probit para el 50% de mortalidad).

4) Sacar el antilogaritmo al valor obtenido y esa es la DLsp 6 CLsg.

5) Se trazo la linea de Respuesta Logaritmo Dosis-mortalidad (L-D-P).

3.1.32. 2 METODO DEL PAPEL PROBIT

Se utilizan hojas conocidas como Papel Log — Probit (Figura 24 “A” ), aqui no es necesario
transformar el porcentaje de mortalidad a unidades Probit ni la dosis o concentracion a su
logaritmo, dado que el papel ya lo esta considerando. Cada hoja consta de tres ciclos
perfectamente diferenciados. El valor de cada ciclo debe asignarse de acuerdo a los valores de la
dosis o concentracion, de tal manera que todos los valores queden cubiertos. La linea en el
diagrama de dispersion es trazada a criterio del investigador y la dosis o concentracion letal
media se obtiene donde se intercepta dicha linea con el valor 5 del probit que es igual al 50% de
mortalidad, segun Lagunes y Rodriguez, citados por Cordodn (14).
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 MATERIAL BIOLOGICO

Los adultos de mosca blanca T. vaporariorum representaron el material biolégico. El que
fue obtenido mediante muestreos aleatorios en las areas de mayor presencia del cultivo de tomate
en la aldea de Barcena, Villa Nueva, Guatemala. Se enviaron muestras representativas de los
anteriores muestreos, al laboratorio de Fitopatologia del departamento de Virolégica Vegetal de
la Universidad del Valle de Guatemala, para la determinacién de la mencionada especie de mosca
blanca, las muestras estuvieron compuestas por adultos, y ninfas alojadas en hojas de tomate.
Los resultados de la determinacion indicaron que las muestras pertenecen a la especie
Trialeurodes vaporariorum (Westwood), confirmando la presencia de esta unica especie de mosca
blanca en el area de estudio, ( Cuadro 51 “A”).

3.2.2 LUGAR DONDE SE DESARROLLO LA INVESTIGACION

El experimento se realizd en un laboratorio particular; acomodado para el caso, ubicado en
la aldea de Barcena, municipio de Villa Nueva, Guatemala. Como informaciéon adicional se
presentan los siguientes datos:

Localizacién: Se encuentra a una altura de 1450 msnm, con latitud Norte 14° 31" y longitud
0 Este 90° 38' ubicada a 20 Km, al sur de la Ciudad de Guatemala. El clima oscila en una
temperatura promedio entre 13 —28 °C. Las temperaturas mas altas se registran en los meses de
marzo y abril. Posee una precipitacion anual promedio de 1000 mm. EI promedio de Humedad
Relativa de la comunidad de Barcena es de 79% con 180 horas promedio de brillo solar al mes.
Limita al Norte con la ciudad Capital de Guatemala, al sur con el municipio de Amatitlan, al Este
con el municipio de Villa Nueva y al Oeste con los municipios de Magdalena y Santa Lucia Milpas
Altas del departamento de Sacatepeques (29).

Segun Holdridge, citado por De la Cruz (17), indica que la zona de vida a la que pertenece
la aldea de Barcena, es el bosque Humedo Montano Bajo Subtropical representado por el simbolo
(bh — MB).

Simmons et al. (46) ; sefalan que los suelos de la comunidad de Barcena, Villa Nueva
pertenece a la serie de Suelos Guatemala.

3.2.3 CONDICIONES DEL LABORATORIO

Las condiciones proporcionadas para el desarrollo de los bioensayos fueron:
Temperatura 24 — 28 °C; Humedad 50% ; Ventilacidon adecuada en el recinto donde se encuentran
los bioensayos. Con un fotoperiodo de 12 horas luz y 12 horas de oscuridad. Ademas se
proporcionaron las condiciones de limpieza diaria (en las instalaciones del laboratorio, piso,
muebles, cristaleria, etc.).
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4. OBJETIVOS
GENERAL

Determinar la susceptibilidad de adultos de mosca blanca T. vaporariorum (Westwood) a
diez ingredientes activos en poblacién de campo y su poblacidon descendiente bajo condiciones de
laboratorio, en Barcena, Villa Nueva.

ESPECIFICOS

Determinar que ingrediente activo presentd la mayor y menor toxicidad a nivel de
concentracion letal media (CLsp).

Calcular la respuesta relativa media o factor de resistencia (RRsy), para los
diferentes ingredientes activos utilizados, segun el grado de susceptibilidad.
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5. HIPOTESIS

La susceptibilidad de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum (Westwood) del
area de Barcena, Villa Nueva: tiene diferente respuesta a diez distintos ingredientes activos.

Los valores de respuesta relativa cincuenta (RRsp) son diferentes para los distintos
ingredientes activos evaluados.
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6. MATERIALES Y EQUIPO

Los cuadros: 30”A” al 49”A”, del apéndice contienen el material y equipo que se utilizé en
cada una de las etapas involucradas en el proceso de investigacion.

7. METODOLOGIA

El presente trabajo es un estudio que determind la susceptibilidad a 10 diferentes
ingredientes activos mediante la determinacion de la concentracion letal media (CLsp) en una
poblacion de campo de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum (Westwood) y su
poblaciéon descendiente de adultos, para luego determinar la respuesta relativa media o factor de
resistencia (RRsp).

El desarrollo de este trabajo incluyd basicamente seis actividades:

Poblacién de campo (progenitores):

1) Obtencién de la poblacion de campo.
2) Realizacion de bioensayos preliminares (determinacion de concentraciones parentales, calculo
de ventana de respuesta biolégica, realizacién de concentraciones intermedias).
3) Determinacion de la concentracion letal media (CLsp) de cada ingrediente activo por los
métodos:

a. Método estadistico.

b. Método del papel probit.

c. Por programa de computadora “Basic” de analisis Log — Probit .

Poblacién descendiente (susceptible):

1) Obtencion de la Poblacion descendiente o F1 (susceptible): Establecimiento de pie de cria de T.
vaporariorum.
2) Realizacion de los bioensayos preliminares (determinacion de concentraciones parentales,
célculo de ventana de respuesta bioldgica, realizacion de concentraciones intermedias).
3) Determinacion de la concentracion letal media (CLsp) de cada ingrediente activo por los
métodos:

a. Método estadistico.

b. Método del papel probit.

c. Por programa de computadora “Basic” de analisis Log- Probit.

7.1 OBTENCION DE LA POBLACION DE CAMPO (PROGENITORES).

Esta poblacién se obtuvo colectando adultos de T. vaporariorum (aproximadamente veinte
mil) llevando acabo muestreos al azar en areas con predominancia de cultivo de tomate; de
diferente desarrollo fonoldgico, las muestras fueron colectadas con un aspirador manual de bateria
y colocadas en Erlenmeyer de 250 ml, posteriormente fueron puestas en hielera para evitar
desecacion o dano y ser transportadas laboratorio, donde se sometieron a una prueba de calidad
(fototropismo) para seleccionar solamente individuos saludables antes de llevarse acabo los
bioensayos, y el pie de cria.
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7.2 REALIZACION DE BIOENSAYOS PRELIMINARES: POBLACION DE CAMPO
(PROGENITORES).

7.2.1 DETERMINACION DE CONCENTRACIONES PARENTALES.

Se calcularon las concentraciones parentales de cada ingrediente activo; después se
prepararon diluciones en concentraciones de 1%, 1X107%, 1X10%%, 1X10°%, 1X10*%, 1X10°%,
1X10°%, 1X107%, 1X10%%, 1X10°% .

7.2.2 CALCULO DE LA VENTANA DE RESPUESTA BIOLOGICA (VRB).

Para el calculo de la Ventana de Respuesta Biologica se utilizd la prueba de inmersién de
discos de hojas (Leaf Dip Test) para cada ingrediente activo utilizando concentraciones en
porcentajes, estas concentraciones se obtuvieron de la preparacion de diluciones de las
concentraciones parentales. Se utilizaron 10 concentraciones con diferente porcentaje de
concentracion para cada ingrediente activo, se realizaron 4 repeticiones para cada concentracion,
y un tratamiento testigo, lo que produjo un total de 440 unidades experimentales (cada unidad
experimental fue una caja de Petri). Las concentraciones que se utilizaron fueron : 1%, 1X107%,
1X102%, 1X10°%, 1X10%%, 1X10°%, 1X10°%, 1X107%, 1X10°%, 1X10°%. Los productos
comerciales (insecticidas) (Cuadros 30°A” al 39”A”) que se utilizaron son: Actara 25WG (i.a.
Thiametoxam 25%), Confidor 70WG (i.a. Imidacloprid 70%), Rescate 20 SP (i.a. Acetamiprid
20%), Cymbush 025 EC (i.a. Cipermetrina 2.5 %), Decis 025 EC (i.a. Deltametrina 2.5 %), Herald
37.5 EC (i.a. Fenpropatrin 37.5 %), Evisect 50 SP (i.a. Tiociclam 50%), Pegasus 50 SC (i.a.
Diafenthiuron 50 %), Tamaron 60 SL (i.a. Metamidofés 60%), Thiodan 35 EC (i.a. Endosulfan 35
%).

Posteriormente de identificadas las concentraciones y el porcentaje de mortalidad que
produjeron; se utilizaron las concentraciones que estuvieron entre el rango de 0 a 100% de
mortalidad, para calcular las concentraciones intermedias.

7.2.3 REALIZACION DE CONCENTRACIONES INTERMEDIAS.

Por medio de diluciones; de las concentraciones resultantes de la ventana de respuesta
bioldgica (rango de 0 a 100% de mortalidad) se calcularon concentraciones en partes por millén
(ppm) las que se intercalaron. Esta concentraciones se utilizaron para asignarselas a los
tratamientos para la determinacion de la concentracion letal media (CLsp).

7.3 DETERMINACION DE CONCENTRACION LETAL MEDIA (CLso) PARA LA POBLACION DE
CAMPO (PROGENITORES).

7.3.1 CONDUCCION DEL BIOENSAYO.

Se utilizé la prueba de inmersién de discos de hojas (Leaf Dip Test); para obtener
porcentajes de mortalidad, para poder determinar la concentracién letal media (CLsp).
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7.3.2 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Los tratamientos a dar a las unidades experimentales (Cajas de Petri) consistieron en
concentraciones en partes por millén de los ingredientes activos de insecticidas evaluados; estas
concentraciones se obtuvieron del calculo de las concentraciones intermedias expresadas en
partes por milléon (ppm).

Se utilizaron diez diferentes concentraciones para cada ingrediente activo (insecticida) y un
tratamiento testigo, el niumero de ingredientes activos evaluados fueron diez lo que constituyen
un total de 110 tratamientos.

Los productos comerciales (insecticidas) (Cuadros 30°A” al 39”A” ) utilizados fueron: Actara
25 WG (i.a. Thiametoxam 25%), Confidor 70 WG (i.a. Imidacloprid 70%), Rescate 20 SP (i.a.
Acetamiprid 20%), Cymbush 025 EC (i.a. Cipermetrina 2.5%), Decis 025 EC (i.a. Deltametrina
2.5%), Herald 37.5 EC (i.a. Fenpropatrin 37.5%), Evisect 50 SP (i.a. Tiociclam 50%), Pegasus 50
SC (i.a. Diafenthiuron 50%), Tamaron 60 SL (i.a. Metamidofés 60%), Thiodan 35 EC (i.a.
Endosulfan 35%).

7.3.3 VARIABLE DE RESPUESTA

Porcentaje de mortalidad a las 24 horas. Se realizaron conteos de mortalidad a las 24
horas de realizado el experimento. El criterio de mortalidad de los adultos de mosca blanca se
fundamenta en el cese de la locomocion de las mismas y el levantamiento de las alas,
caracteristica propias de los adultos de mosca blanca muertos por insecticida.

7.3.4 ANALISIS DE LA INFORMACION

Los datos resultantes se sometieron a un analisis de varianza (ANDEVA), de acuerdo con el
disefio experimental empleado, debido a la posible existencia de diferencias significativas en la
respuesta de mortalidad producida por cada concentraciéon se realizé la Prueba de Medias de
Tukey, con el proposito de establecer cual(es) concentracion(es) presento(aron) la mayor
mortalidad.

Por las caracteristicas de los datos, fue necesario realizar una transformacion del tipo
V(x+1). Se midi6 la mortalidad producida por cada concentracién en partes por millén (ppm) a las
24 horas de realizados los bioensayos, los resultados se analizaron en forma individual.

7.3.4.1 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue Completamente al azar con 4 repeticiones y 110
tratamientos, lo que dio un total de 440 unidades experimentales (Cajas de Petri), bajo el siguiente
modelo estadistico:

Yij= p+ti +€ij i= 1,23, ...t

j= 123,...r
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donde:

Yij = Variable de respuesta de la ij- ésima unidad experimental.
M = Efecto de la media general.

ti = Efecto de la i- ésima concentracion

€ij = Efecto del error experimental asociado a la ij- ésima unidad experimental.

7.3.5 DETERMINACION DE LA CQNCENTRACION,LETAL MEDIA (CLsp)) DE CADA
INGREDIENTE ACTIVO, POR EL METODO ESTADISTICO: PARA LA POBLACION DE
CAMPO (PROGENITORES).

Este utiliza el método de regresion lineal simple; haciendo uso de porcentajes de mortalidad
producto de la prueba de inmersion de discos de hojas, con concentraciones en partes por millén
(ppm). Es necesario para realizar el analisis de los datos; transformar el porcentaje de mortalidad
a unidades probits y las concentraciones a su logaritmo. Para trazar la Linea de Respuesta
Logaritmo Dosis — Mortalidad (L-D-P); en un plano de coordenadas en el eje de las “X” se
encuentra el logaritmo de las dosis o concentraciones y en el eje de las “Y” el porcentaje de
mortalidad en unidades probits, segun Lagunes y Rodriguez citados por Cordén (14).

7.3.6 DETERMINACION DE LA ,CONCENTRACION LETAL MEDIA (CLso) DE CADA
INGREDIENTE ACTIVO, POR EL METODO DEL PAPEL PROBIT: PARA LA POBLACION DE
CAMPO (PROGENITORES).

En este método se utilizan hojas conocidas como papel Log — Probit, sirven para trazar la
linea de Respuesta Logaritmo Dosis — Mortalidad (L-D-P) y determina la CLsy posteriormente.
Aqui no es necesario transformar el porcentaje de mortalidad a unidades probits, tampoco la
concentracion a su logaritmo, segun Lagunes y Rodriguez citados por Cordén (14).

7.3.7 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION LETAL MEDIA (CLsp)) DE CADA
INGREDIENTE ACTIVO POR PROGRAMA DE COMPUTADORA “BASIC” DE ANALISIS LOG-
PROBIT: PARA LA POBLACION DE CAMPO (PROGENITORES): Siguiendo el procedimiento
del programa BASIC de analisis Log-Probit.

7.4 OBTENCION DE LA POBLACION DESCENDIENTE (F1), (SUSCEPTIBLE).

Esta poblacion se establecidé colectando adultos de T. vaporariorum (aproximadamente
diez mil) de areas con predominancia de cultivo de tomate; de diferente desarrollo fenoldgico para
reproducirse y obtener una poblacién descendiente (F1) es decir la poblacion colectada en el
campo constituyen los progenitores, la poblacién resultante de la reproduccién de los progenitores
es la poblacion que se utilizé para la realizacion de los bioensayos.
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7.5 ESTABLECIMIENTO DEL PIE DE CRIA DE MOSCAS BLANCAS, PARA OBTENER LA
POBLACION DESCENDIENTE (SUSCEPTIBLE).

Se procedid a reproducir a los adultos de mosca blanca colectados en el campo en jaulas
entomoldgicas cubiertas con tela de organza (Figura 23 "A”) con dimensiones de 50 x 50 x 90
cms, en cuyo interior se colocaron bandejas con plantulas de frijol variedad Ostua que sirvié como
sustrato para la oviposicidn, seguidamente de introducir 20 adultos en cada jaula entomoldgica
para que ovipositen, los adultos se mantuvieron sobre las plantulas durante cinco dias, después
de lo cual se retiraron con ayuda de un aspirador manual de bateria, la observacion de las
plantulas de frijol fue necesaria en un tiempo periddico hasta que se observaron , huevos, ninfas,
individuos emergidos asi como detectar invasion de enemigos naturales y enfermedades, que
afectan el desarrollo bioldgico de la poblacion a criar (20).

Las plantulas infestadas se trasladaron a otras jaulas para esperar la emergencia de los
adultos de la primera generacidén, con los cuales se efectuaron los bioensayos. Durante el
proceso de reproduccion de los adultos de mosca blanca se mantuvieron en condiciones de
invernadero a una temperatura de 20+ 40 °C y fotoperiodo de 12 horas luz.

7.6 REALIZACION DE BIOENSAYOS PRELIMINARES: POBLACION DESCENDIENTE
(SUSCEPTIBLE).

El procedimiento que se siguid para cada uno de los bioensayos preliminares en la
poblacion descendiente (susceptible) fue el mismo que se siguié para los bioensayos preliminares
de la poblacidon de campo (progenitores).

7.7 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION LETAL MEDIA (CLso) PARA LA POBLACION
DESCENDIENTE (SUSCEPTIBLE) .

Los procedimientos que se siguieron para determinar la concentraciéon letal media (CLsp) de la
poblacion descendiente (susceptible) fueron los mismos que se siguieron para determinar la
concentracion letal media (CLsp) de la poblacién de campo (progenitores) .

7.7.1 DETERMINACION DE CONCENTRACION LETAL MEDIA (CLso) DE CADA INGREDIENTE
ACTIVO, POR EL METODO ESTADISTICO: PARA LA POBLACION DESCENDIENTE
(SUSCEPTIBLE).

Los procedimientos que se siguieron para determinar la concentracion letal media (CLsp) de
cada ingrediente activo, por el método estadistico, para la poblacion descendiente (susceptible)
fueron los mismos que se siguieron para determinar la concentracion letal media (CLsp) de cada
ingrediente activo por el método estadistico.
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7.7.2 DETERMINACION DE LA C'ONCENTRACION LETAL MEDIA (CLsp) DE CADA
INGREDIENTE ACTIVO, POR EL METODO DEL PAPEL PROBIT: PARA LA POBLACION
DESCENDIENTE (SUSCEPTIBLE).

Los procedimientos que se siguieron para determinar la concentracion letal media (CLsg) de
cada ingrediente activo, por el método del papel probit, para la poblacion descendiente
(susceptible) fueron los mismos que se siguieron para determinar la concentracion letal media
(CLsp) de cada ingrediente activo por el método del papel probit para la poblacion de campo
(progenitores).

7.7.3 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION LETAL MEDIA (CLsy) DE CADA
INGREDIENTE ACTIVO POR PROGRAMA DE COMPUTADORA “BASIC” DE ANALISIS
LOG - PROBIT: PARA LA POBLACION DESCENDIENTE (SUSCEPTIBLE): Siguiendo el
procedimiento del programa “BASIC” de analisis Log - Probit.

7.8 DETERMINACION DE LA RESPUESTA RELATIVA MEDIA O FACTOR DE RESISTENCIA
(RRsp).

Se utilizaron los valores de concentracion letal media (CLsg) de cada ingrediente activo,
obtenidos de los métodos: Estadistico, Papel Probit, y por Programa de Computadora “Basic” de
analisis Log — Probit, de la poblacion de campo (progenitores), y su poblacion descendiente
(susceptible), para posteriormente determinar el valor RRsy. El procedimiento para calcular el
valor RRsp es: dividir el valor de la CLsp de la poblacion de campo (progenitores) entre el valor
CLso de la poblacion descendiente (susceptible ) (39).
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 DETERMINACION DE CONCENTRACIONES PARENTALES.
Cantidades en mililitros de insecticidas que se llevaron a un volumen de 100 ml, con agua

para tener concentraciones de 1%, luego se prepararon por diluciones concentraciones del 1%
hasta 1X10°% para llevar a cabo la ventana de respuesta bioldgica (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resultado del céalculo de concentraciones parentales.

| - , Gramos de i.a. por litro | Mililitros de insecticida
nsecticida Nombre comercial . .
de producto comercial | para tener 1 g. dei.a.
Thiametoxam Actara 25 WG 250 4
Imidacloprid Confidor 70 WG 700 1.43
Acetamiprid Rescate 20 SP 200 5
Cipermetrina Cymbush 025 EC 25 40
Deltametrina Decis 025 EC 25 40
Fenpropatrin Herald 37.5 EC 37.5 2.67
Tiociclam Evisect 50 SP 500 2
Diafenthiuron Pegasus 50 SC 500 2
Metamidofés Tamaron 60 SL 600 1.67
Endosulfan Thiodan 35 EC 350 2.86

8.2 VENTANA DE RESPUESTA BIOLOGICA

Rangos de las concentraciones en porcentaje de cada ingrediente activo, para la poblacién
de campo (progenitores) y su poblacion descendiente (susceptible) los cuales estuvieron entre Oy
100%, posteriormente se calcularon la concentraciones intermedias que sirvieron para determinar
la concertacion letal media (CLsp) (Cuadro 5).




Cuadro 5. Determinacién de la ventana de respuesta bioldgica (VRB), en adultos de T. vaporariorum (Westwood), para la

poblacién de campo (progenitores), y su poblacion descendientes (susceptibles) en Barcena, Villa Nueva.

Thiametoxam | Imidacloprid | Acetamiprid | Cipermetrina | Deltametrina | Fenpropatrin Tiociclam Diafenthiuron | Metamidofés | Endosulfan
Concentracion % de % de % de % de % de % de % de % de % de % de
en % mortalidad mortalidad mortalidad mortalidad mortalidad mortalidad mortalidad mortalidad mortalidad mortalidad
PC PD PC PD PC PD PC PD PC PD PC PD PC PD PC PD PC PD PC PD
1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100* | 100 100
1X10™ 100 100 100 100 100 100 100 | 100* | 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100* | 88* | 100* | 100
1X10 100 100 100 100 | 100* | 100 | 100* | 61* | 100* | 100 100 100 | 100* | 100 100 100 73* 76* 71* | 100*
1X107 100 100 | 100* | 100 65* | 100* | 75* 36* 85* 100 | 100* | 100 85* | 100* | 100* | 100 46* 24* 48* 68*
1X10™ 100* | 100* | 76* | 100* | 55* 85* 49* 19* 74* 100 65* | 100* | 71* 90* 83* | 100* | 16* 11* 28* 53*
1X10° 66* 80* 68* 81* 39 61* 29* 0* 53* | 100* | 48* 71* 45* 70* 51* 88* 0* 0* 0* 38*
1X10°® 55* 61* 40" 70 21* 28* 0* 0 24* 85* 18* 50* 23* 50* 31* 74* 0 0 0 28*
1X107 21* 11* 23* 38* 0* 0* 0 0 0* 73* 0* 26* 6* 41* 0* 46* 0 0 0 0*
1X10® 8* 6* 0* 16* 0 0 0 0 0 33 0 0 0* 24* 0 24* 0 0 0 0
1X10°° 0* 0* 0* 0* 0 0 0 0 0 0* 0 0 0 0* 0 9* 0 0 0 0

PC = Poblacion de campo (progenitores)
PD = Poblacion descendiente (susceptible)
* = Ventana de respuesta biolégica (VRB)
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8.3 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION LETAL MEDIA(CLsy) POR EL METODO
ESTADISTICO.

Se obtuvieron porcentajes de mortalidad de adultos de T. vaporariorum_ provenientes de los
bioensayos de la prueba de inmersion de discos de hojas (Leaf Dip Test) para la determinacién de
la concentracion letal media (CLsp) (Cuadros 6 al 25).

Cuadro 6. Calculo de la concentracion letal media (CLsp) para la poblacion de campo
(progenitores) de adultos de T. vaporariorum, ingrediente activo Thiametoxam.

Concentracién (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ

Y Xi Yi

1 100 0.0000 8.00 0.00 0.00

0.5 90 -0.3010 6.28 -1.8902 0.0906

0.25 80 -0.6020 5.84 -3.5156 0.3624

0.1 66 -1.0000 5.41 -5.41 1.00

0.05 63 -1.301 5.33 -6.9343 1.6926

0.025 58 -1.602 5.2 -8.3304 2.5664

0.01 55 -2.0000 5.13 -10.26 4.00

0.001 21 -3.0000 4.19 -12.57 9.00

0.0001 8 -4.0000 3.6 -14.40 16.00

0.00001 0 -5.0000 0.00 0.00 25.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi):  bi =1.1830

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
Y =bo + biX: bo =7.4251
3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresion lineal : Y =7.4251 + 1.1830X
4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =7.4251 + 1.1830X
= -2.0499
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la ClLso :
X =-2.0499 antilogaritmo = 0.0089 ppm
5) Utilizando el modelo de regresioén lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L- D — P) (Figura 3).

Cuadro 7. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacién descendiente
(susceptible) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Thiametoxam.

Concentracién (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi Xi®

Y Xi Yi

1 100 0.00000 8.00 0.00 0.00

0.5 94 -0.3010 6.56 -1.9745 0.0906

0.25 91 -0.602 6.34 -3.8166 0.3624

0.1 80 -1.0000 5.84 -5.84 1.00

0.05 73 -1.301 5.61 -7.2986 1.6926

0.025 66 -1.602 5.41 -8.6668 2.5664

0.01 61 -2.0000 5.28 -10.56 4.00

0.001 11 -3.0000 3.77 -11.31 9.00

0.0001 6 -4.0000 3.45 -13.80 16.00

0.00001 0 -5.0000 0.00 0.00 25.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi):  bi= 1.2837

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
Y =bo + biX:

bo = 7.5958
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3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresion lineal : 'Y = 7.5958 + 1.2837X

4) La concentracion letal media CLsp se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad): Y =7.5958 + 1.2837X
X = -2.0222
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la CLsp :
X =-2.0222 antilogaritmo = 0.0095 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 3).
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A = Poblacion de campo (progenitores) Modelo de regresion lineal: 'Y = 7.4251 + 1.1830X
B = Poblacion descendiente (susceptible) Modelo de regresion lineal: Y =7.5958 + 1.2837X

Figura 3. Efecto del ingrediente activo Thiametoxam en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacién de campo y su poblacion descendiente. Método estadistico.
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Cuadro 8. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacion de campo
(progenitores), de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Imidacloprid.

Concentraciéon (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ
Y Xi Yi

10 100 1.0000 8.00 8.00 1.00

5 89 0.6989 6.23 4.3541 0.4884

2.5 84 0.3979 5.99 2.3834 0.1583

1 76 0.0000 5.71 0.0000 0.00

0.5 74 -0.3010 5.64 -1.6976 0.0906

0.25 70 -0.6020 5.52 -3.3230 0.3624

0.1 68 -1.0000 5.47 -5.47 1.00

0.01 40 -2.0000 4.75 -9.50 4.00

0.001 23 -3.0000 4.26 -12.78 9.00

0.0001 0 -4.0000 0.00 0.00 16.00

Modelo de regresién lineal : 'Y = bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi):  bi= 1.1246

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresion lineal
Y =bo + biX bo =6.1473
3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresion lineal : Y = 6.1473 + 1.1246X
4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad): Y =6.1473 + 1.1246X
X =-1.0201
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la ClLsp :
X =-1.0201 antilogaritmo = 0.0954 ppm
5) Utilizando el modelo de regresion lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 4).

Cuadro 9. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacién descendiente

(susceptible) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Imidacloprid.

Concentracién (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ
X Y Xi Yi

1 100 0.0000 8.00 0.00 0.00

0.5 100 -0.3010 8.00 -2.408 0.0906

0.25 100 -0.602 8.00 -4.816 0.3624

0.1 81 -1.0000 5.88 -5.88 1.00

0.05 76 -1.301 5.71 -7.4287 1.6926

0.025 73 -1.602 5.61 -8.9872 2.5664

0.01 70 -2.0000 5.52 -11.04 4.00

0.001 38 -3.0000 4.70 -14.10 9.00

0.0001 16 -4.0000 4.01 -16.04 16.00

0.00001 0 -5.0000 0.00 0.00 25.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi):  bi= 1.3777

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
bo = 8.1339
3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresion lineal : 'Y = 8.1339 + 1.3777X

Y =bo + biX:
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4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =8.1339 + 1.3777X
X = -2.2747
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la CLsg :
X =-2.2747 antilogaritmo = 0.0053 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 4).
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A = Poblaciéon de campo (progenitores)  Modelo de regresion lineal : Y =6.1473 + 1.1246X
B = Poblacion descendiente (susceptible) Modelo de regresion lineal : Y =8.1339 + 1.3777X

Figura 4. Efecto del ingrediente activo Imidacloprid en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacidon de campo y su poblacion descendiente. Método estadistico.
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Cuadro 10. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacion de campo
(progenitores) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Acetamiprid.

Concentracion (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ
Y Xi Yi
100 100 2.0000 8.00 16.00 4.00
50 78 1.6989 5.77 9.8026 2.8862
25 71 1.3979 5.55 7.7583 1.9541
10 65 1.0000 5.39 5.39 1.00
5 61 0.6989 5.28 3.6901 0.4884
25 59 0.3979 5.23 2.0810 0.1583
1 55 0.0000 5.13 0.00 0.00
0.1 39 -1.0000 4.72 -4.72 1.00
0.01 21 -2.0000 4.19 -8.38 4.00
0.001 0 -3.0000 0.00 0.00 9.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX
1) Calculo del coeficiente de regresion (bi):  bi= 1.0574
2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
Y =bo + biX: bo = 5.7650
3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresién lineal : 'Y = 5.7650 + 1.0574X
4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =5.7650 + 1.0574X
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontrd la ClLsy :
X = -0.7234 antilogaritmo = 0.1890 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresion lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 5).

Cuadro 11. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacion descendiente
(susceptible) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente Acetamiprid.

Concentracién (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ
X Y Xi Yi
10 100 1.0000 8.00 8.00 1.00
5 94 0.6989 6.56 4.5847 0.4884
25 89 .3979 6.23 2.4789 0.1583
1 85 0.0000 6.04 0.00 0.00
0.5 78 -0.3010 5.77 1.73670 0.0906
0.25 68 -0.6020 5.47 -3.2929 0.3624
0.1 61 -1.0000 5.28 -5.28 1.00
0.05 36 -1.3.10 4.64 -6.0366 1.6926
0.01 28 -2.0000 4.42 -8.84 4.00
0.001 0 -3.0000 0.00 0.00 9.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi):  bi= 1.8032

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresion lineal
Y =bo + biX: bo =7.0347

3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresion lineal : 'Y = 7.0347 + 1.8032X
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4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =7.0347 + 1.8032X
X =-1.1283
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la ClLsy :
X = -1.1283 antilogaritmo = 0.0744 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 5).
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A = Poblacion de campo (progenitores)  Modelo de regresion lineal : Y = 5.7650 + 1.0574X
B = Poblacion descendiente (susceptible) Modelo de regresion lineal : Y =7.0347 + 1.8032X

Figura 5. Efecto del ingrediente activo Acetamiprid en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacién de campo y su poblacién descendiente. Método estadistico.
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Cuadro 12. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacion de campo
(progenitores) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Cipermetrina.

Concentracion (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ
Y Xi Yi

100 100 2.0000 8.00 16.00 4.00
50 89 1.6989 6.23 10.5841 2.8862
25 83 1.3979 5.95 8.3175 1.9541

10 75 1.0000 5.67 5.67 1.00
5 64 0.6989 5.36 3.7461 0.4884
25 55 0.3979 5.13 2.0412 0.1583

1 49 0.0000 4.98 0.00 0.00
0.5 38 -0.3010 4.70 -1.4147 0.0906

0.1 29 -1.0000 4.45 -4.45 1.00

0.01 0 -2.0000 0.00 0.00 4.00

Modelo de regresién lineal : 'Y = bo + biX
1) Calculo del coeficiente de regresion (bi): bi = 1.4825
2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresion lineal
Y =bo + biX: bo =4.4791
3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresion lineal : 'Y = 4.4791 + 1.4825X
4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =4.4791 + 1.4825X
X =0.3513
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la CLsg :
X = 0.3513 antilogaritmo = 2.2454 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresion lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 6).

Cuadro 13. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacion descendiente
(susceptible) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Cipermetrina.

Concentracién (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ
X Y Xi Yi
1000 100 3.0000 8.00 24.00 9.00
500 85 2.6989 6.04 16.3013 7.284
250 76 2.3979 5.71 13.6920 5.7499
100 61 2.0000 5.28 10.56 4.00
50 45 1.6989 4.87 8.2736 2.8862
25 36 1.3979 4.64 6.4862 1.9541
10 26 1.0000 4.36 4.36 1.00
5 21 0.6989 4.19 2.9283 0.4884
1 19 0.0000 4.12 0.00 0.00
0.1 0 -1.0000 0.00 0.00 1.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi): bi = 1.4944

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
Y =bo + biX : bo = 2.1661

3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresion lineal : Y = 2.1661 + 1.4944X
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4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =2.1661 + 1.4944X
X =1.8963
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la CLsy :
X = 1.8963 antilogaritmo = 78.7589 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 6).
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A = Poblacion de campo (progenitores)  Modelo de regresion lineal: Y =4.4791 + 1.4825X
B = Poblacion descendiente (susceptible) Modelo de regresion lineal : Y =2.1661 + 1.4944X

Figura 6. Efecto del ingrediente activo Cipermetrina en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacién de campo y su poblacién descendiente. Método estadistico.
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Cuadro 14. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacion de campo
(progenitores) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Deltametrina.

Concentracion (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ

Y Xi Yi

100 100 2.0000 8.00 16.00 4.00

50 93 1.6989 6.48 11.0088 2.8862

25 88 1.3979 6.18 8.6390 1.9541

10 85 1.0000 6.04 6.04 1.00

5 78 0.6989 5.77 4.0326 0.4884

1 74 0.0000 5.64 0.00 0.00

0.5 63 -0.3010 5.33 -1.6043 0.0906

0.1 53 -1.0000 5.08 -5.08 1.00

0.01 24 -2.0000 4.29 -8.58 4.00

0.001 0 -3.0000 0.00 0.00 9.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi): bi= 1.1413

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
bo = 6.9489
3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresiéon lineal : Y = 6.9489 + 1.1413X
4) La concentracion letal media CLsp se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor

Y =bo + biX :

Y =6.9489 + 1.1413X
X =-1.7076
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la CLsp :
X = -1.7076 antilogaritmo = 0.0196 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 7).

probit para el 50% de mortalidad) :

Cuadro 15. Calculo de la Concentracion Letal Media (CLso) para la poblacién descendiente
(susceptible) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Deltametrina.

Concentracién (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi Xi*
X Y Xi Yi
0.1 100 -1.0000 8.00 -8.00 1.00
0.05 95 -1.3010 6.48 -8.6516 1.6926
0.025 89 -1.6020 6.18 -9.9804 2.5664
0.01 85 -2.0000 6.04 -12.08 4.00
0.005 81 -2.3010 5.77 -13.5298 5.2946
0.0025 75 -2.6020 5.64 -14.7533 6.7704
0.001 73 -3.0000 5.33 -16.83 9.00
0.0005 40 -3.3010 5.08 -15.6797 10.8966
0.0001 33 -4.0000 4.29 -18.24 16.00
0.00001 0 -5.0000 0.00 0.00 25.00
Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX
1) Calculo del valor de la pendiente (bi): bi = 1.5388

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
Y =bo + biX : bo = 9.6576
3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresion lineal : 'Y = 9.6576 + 1.5388X
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4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =9.6576 + 1.5388X
X =-3.0267
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la CLsg :
X = -3.0267 antilogaritmo = 0.00094 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 7).
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A = Poblacion de campo (progenitores) Modelo de regresion lineal : 'Y = 6.9489 + 1.1413X
B = Poblacion descendiente (susceptible) Modelo de regresion lineal : Y = 9.6576 + 1.5388X

Figura 7. Efecto del ingrediente activo Deltametrina en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacién de campo y su poblacién descendiente. Método estadistico.
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Cuadro 16. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacion de campo
(progenitores) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Fenpropatrin.

Concentracion (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ

Y Xi Yi

10 100 1.0000 8.00 8.00 1.00

5 90 0.6989 6.28 4.3890 0.4884

2.5 80 0.3979 5.84 2.3237 0.1583

1 65 0.0000 5.39 0.00 0.00

0.5 60 -0.3010 5.25 -1.5802 0.0906

0.25 53 -0.6020 5.08 -3.0581 0.3624

0.1 48 -1.0000 4.95 -4.95 1.00

0.05 26 -1.3010 4.36 -5.6723 1.6926

0.01 18 -2.0000 4.09 -8.18 4.00

0.001 0 -3.0000 0.00 0.00 9.00

Modelo de regresion lineal : Y =bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi): bi= 1.5177

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
bo =5.9610
3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresién lineal : 'Y = 5.9610 + 1.5177X
4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor

Y =bo + biX :

Y =5.9610 + 1.5177X
X =-0.6331
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la CLs :
X = -0.6331 antilogaritmo = 0.2337 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 8).

probit para el 50% de mortalidad) :

Cuadro 17. Calculo de la concentracion letal media (CLsp) para la poblacion descendiente
(susceptible) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Fenpropatrin.

Concentracién (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi Xi*
X Y Xi Yi
1 100 0.0000 8.00 0.00 0.00
0.5 90 -0.3010 6.28 -1.8902 0.0906
0.25 80 -0.6020 5.84 -3.5156 0.3624
0.1 71 -1.0000 5.55 -5.55 1.00
0.05 64 -1.3010 5.36 -6.9733 1.6926
0.025 55 -1.6020 5.13 -8.2182 2.5664
0.01 50 -2.0000 5.00 -10.00 4.00
0.005 34 -2.3010 4.59 -10.5615 5.2946
0.001 26 -3.0000 4.36 -13.08 9.00
0.0001 0 -4.0000 0.00 0.00 16.00
Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX
1) Calculo del coeficiente de regresion (bi): bi= 1.4878

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
bo = 7.9756
3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresién lineal : Y = 7.9756 + 1.4878X

Y =bo + biX :
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4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =7.9756 + 1.4878
X=-2.00
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la CLsp
X = -2.00 antilogaritmo= 0.01 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 8).
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A = Poblacion de campo (progenitores)  Modelo de regresién lineal : 'Y =5.9610 + 1.5177X
B = Poblacion descendiente (susceptible) Modelo de regresion lineal : Y =7.9756 + 1.4878X

Figura 8. Efecto del ingrediente activo Fenpropatrin en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacién de campo y su poblacién descendiente. Método estadistico.



Cuadro 18. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacion de campo

(progenitores) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Tiociclam.

Concentracion (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ

Y Xi Yi

100 100 2.0000 8.00 16.00 4.00

50 95 1.6989 6.65 11.2976 2.8862

25 89 1.3979 6.23 8.7089 1.9541

10 85 1.0000 6.04 6.04 1.00

5 76 0.6989 5.71 3.9907 0.4884

1 71 0.0000 5.55 0.0000 0.00

0.1 45 -1.0000 4.87 -4.87 1.00

0.01 23 -2.0000 4.26 -8.52 4.00

0.001 6 -3.0000 3.45 -10.35 9.00

0.0001 0 -4.0000 0.00 0.00 16.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi): bi = 0.9811

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
Y =bo + biX: bo= 5.3903
3) Sustitucion de los valores bi y bo en la el modelo de regresion lineal : 'Y = 5.3903 + 0.9811X
4) La concentracion letal media CLsp se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =5.3903 + 0.9811X
X =-0.3978
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la ClLso :
X = -0.3978 antilogaritmo = 0.400 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 9).

Cuadro 19. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacion descendiente
(susceptible) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Tiociclam.

Concentracién (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi Xi*

X Y Xi Yi

10 100 1.0000 8.00 8.00 1.00

5 95 0.6989 6.65 4.6476 04884

1 90 0.0000 6.28 0.00 0.00

0.5 83 -0.3010 5.95 -1.7909 0.0906

0.1 70 -1.0000 5.52 -5.5200 1.00

0.05 64 -1.3010 5.36 -6.9733 1.6926

0.01 50 -2.0000 5.00 -10.00 4.00

0.001 41 -3.0000 4.77 -14.31 9.00

0.0001 24 -4.0000 4.29 -17.16 16.00

0.00001 0 -5.0000 0.00 0.00 25.00

Modelo de regresion lineal : Y =bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi): bi = 0.9462

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal

Y =bo + biX:

bo =

6.8924

3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresion lineal : 'Y = 6.8924 + 0.9462X
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4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad ) : Y =6.8924 + 0.9462X
X=-2.00
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la CLsp :
X = -2.00 antilogaritmo= 0.01 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 9).
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A = Poblacion de Campo (Progenitores) Modelo de regresion lineal: 'Y = 5.3903 + 0.9811X
B = Poblacion Descendiente (Susceptible) Modelo de regresion lineal: 'Y = 6.8924 + 0.9462X

Figura 9. Efecto del ingrediente activo Tiociclam en adultos de T. vaporariorum (Westwood.) en
la poblacion de campo y su poblacion descendiente. Método estadistico.
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Cuadro 20. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacion de campo
(progenitores) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Diafenthiuron.

Concentracion (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ

Y Xi Yi

10 100 1.0000 8.00 8.00 1.00

5 90 0.6989 6.65 4.389 0.4884

1 83 0.0000 6.28 0.00 0.00

0.5 71 -0.3010 5.95 -1.6706 0.0906

0.25 63 -0.602 5.52 -3.2086 0.3624

0.1 51 -1.0000 5.36 -5.03 1.00

0.05 44 -1.3010 5.00 -6.3099 1.6926

0.01 31 -2.0000 4.77 -9.00 4.00

0.005 <] -2.3010 4.29 -8.2836 5.2946

0.001 0 -3.0000 0.00 0.00 9.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi):  bi= 1.4574

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal

Y =bo + biX: bo= 6.5844
3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresion lineal : 'Y = 6.5844 + 1.4574X
4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor

probit para el 50% de mortalidad) : Y =6.5844 + 1.4574X

X =-1.0871
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la ClLso :
X = -1.0871 antilogaritmo = 0.0818 ppm.

5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-

lidad (linea L-D-P) (Figura 10).

Cuadro 21. Calculo de la concentracion letal media (CLsp) para la poblacion descendiente
(susceptible) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Diafenthiuron.

Concentracién (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi Xi*

X Y Xi Yi

1 100 0.0000 8.00 0.00 0.00

0.5 96 -0.3010 6.75 -2.0317 0.0906

0.25 93 -0.6020 6.48 -3.9009 0.3624

0.1 88 -1.0000 6.18 -6.1800 1.0000

0.05 80 -1.3010 5.84 -7.5978 1.6926

0.01 74 -2.0000 5.64 -11.28 4.00

0.005 61 -2.3010 5.28 -12.1492 5.2946

0.001 46 -3.0000 4.90 -14.70 9.00

0.0001 24 -4.0000 4.29 -17.1600 16.00

0.00001 9 -5.0000 3.66 -18.30 25.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi): bi= 0.7344

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
Y =bo + biX: bo= 7.1344
3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresion lineal : Y = 7.1344 + 0.7344X
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4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =7.1344 + 0.7344X
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontrd la ClLsy :
X = -2.9063 antilogaritmo = 0.0012 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 10).
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A = Poblacion de campo (progenitores) Modelo de regresion lineal : Y = 6.5844 + 1.4574X
B = Poblacion descendiente (susceptible) Modelo de regresion lineal : Y =7.1344 + 0.7344X

Figura 10. Efecto del ingrediente activo Diafenthiuron en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacién de campo y su poblacién descendiente. Método estadistico.
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Cuadro 22. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacion de campo
(progenitores) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Metamidofos.

Concentracion (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ
Y Xi Yi

1000 100 3.0000 8.00 24.0000 9.00
500 91 2.6989 6.34 17.1110 7.284
250 85 2.3979 6.04 14.4833 5.7499

100 73 2.0000 5.61 11.2200 4.00
50 65 1.6989 5.39 9.1570 2.8862
25 59 1.3979 5.23 7.3110 1.9541

10 46 1.0000 4.90 4.9000 1.00
5 38 0.6989 4.70 3.2848 0.4884

1 16 0.0000 4.01 0.00 0.00
0.1 0 -1.0000 0.00 0.00 1.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX
1) Calculo del coeficiente de regresion (bi): bi = 1.5429
2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
Y =bo + biX: bo= 2.8785
3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresién lineal : 'Y = 2.8785 + 1.5429X
4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =2.8785 + 1.5429X
X =1.3750
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la ClLso :
X = 1.3750 antilogaritmo = 23.71 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (11).

Cuadro 23. Calculo de la Concentracion Letal Media (CLsy) para la poblacién descendiente
(susceptible) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Metamidofés.

Concentracién (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ
Y Xi Yi
10000 100 4.0000 8.00 32.00 16.00
1000 88 3.0000 6.18 18.54 9.00
500 84 2.6989 5.99 16.1664 7.2840
250 81 2.3979 5.88 14.0996 5.7499
100 76 2.0000 5.71 11.42 4.00
50 40 1.6989 4.75 8.0697 2.8862
25 30 1.3979 4.48 6.2625 1.9541
10 24 1.0000 4.29 4.29 1.00
1 11 0.0000 3.77 0.00 0.00
0.1 0 -1.0000 0.00 0.00 1.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi): bi= 1.3728

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
Y = bo + biX: bo= 2.5446

3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresion lineal : Y = 2.5446 + 1.3728X
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4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =2.5446 + 1.3728X
X =1.7886
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la ClLso :
X = 1.7886 antilogaritmo = 61.4610 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 11).
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A = Poblacion de campo (progenitores) Modelo de regresion lineal: Y =2.8785 + 1.5429X
B = Poblacion descendiente (susceptible) Modelo de regresion lineal: Y =2.5446 + 1.3728X

Figura 11. Efecto del ingrediente activo Metamidofés en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacidon de campo y su poblacion descendiente. Método estadistico.
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Cuadro 24. Calculo de la concentracion letal media (CLsy) para la poblacion de campo
(progenitores) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Endosulfan.

Concentracion (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi XiZ
Y Xi Yi

1000 100 3.0000 8.00 24.00 9.00
500 89 2.6989 6.23 16.8141 7.2841
250 79 2.3979 5.81 13.9317 5.7499
100 71 2.0000 5.55 11.10 4.0000
50 64 1.6989 5.36 9.1061 2.8862
25 51 1.3979 5.03 7.0314 1.9541

10 48 1.0000 4.95 4.95 1.00
5 36 0.6989 4.64 3.2428 0.4884

1 28 0.0000 4.42 0.00 0.00

0.1 0 -1.0000 0.00 0.00 1.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX
1) Calculo del coeficiente de regresion (bi): bi= 1.4739
2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
Y =bo + biX: bo= 2.9513
3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresién lineal : 'Y = 2.9513 + 1.4739X
4) La concentracion letal media CLso se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =2.9513 + 1.4739X
X =1.3899
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la Clsg :
X = 1.3899 antilogaritmo = 24.54 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 12).

Cuadro 25. Calculo de la concentracion letal media (CLsp) para la poblacion descendiente
(susceptible) de adultos de T. vaporariorum , ingrediente activo Endosulfan.

Concentracién (ppm) % de mortalidad Log. Concentracion Probit XiYi Xi*
X Y Xi Yi
100 100 2.0000 8.00 16.00 4.00
50 85 1.6989 6.04 10.2613 2.8862
25 74 1.3979 5.64 7.8841 1.9541
10 68 1.0000 5.47 5.47 1.00
5 59 0.6989 5.23 3.6552 0.4884
1 53 0.0000 5.08 0.00 0.00
0.5 50 -0.3010 5.00 -1.505 0.0906
0.1 38 -1.0000 4.70 -4.70 1.00
0.01 28 -2.0000 4.42 -8.84 4.00
0.001 0 -3.0000 0.00 0.00 9.00

Modelo de regresion lineal : Y = bo + biX

1) Calculo del coeficiente de regresion (bi): bi = 1.0565

2) Calculo del intercepto (bo), sustituyendo los valores X, Y y bi en el modelo de regresién lineal
Y =bo + biX: bo= 5.3180

3) Sustitucion de los valores bi y bo en el modelo de regresion lineal : 'Y = 5.3180 + 1.0565X
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4) La concentracion Letal Media CLs se obtuvo despejando X, utilizando el valor Y = 5 (valor
probit para el 50% de mortalidad) : Y =5.3180 + 1.0565X
X =-0.3010
Utilizando el antilogaritmo del valor obtenido se encontré la Clsg :
X = -0.3010 antilogaritmo = 0.5 ppm.
5) Utilizando el modelo de regresién lineal se trazo la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis- Morta-
lidad (linea L-D-P) (Figura 12).
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A = Poblacion de campo (progenitores)  Modelo de regresion lineal: Y =2.9513 + 1.4739X
B = Poblacion descendiente (susceptible) Modelo de regresion lineal: 'Y =5.3180 + 1.0565X

Figura 12. Efecto del ingrediente activo Endosulfan en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacion de campo y su poblacion descendiente. Método estadistico.
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Se obtuvieron los valores de CLsy bajo condiciones de laboratorio para determinar la
susceptibilidad a 10 ingredientes activos en la poblacién de campo (progenitores) y su poblacion
descendiente (susceptible), ademas el valor de la respuesta relativa media (RRsp); en adultos de
T. vaporariorum (Westwood) en Barcena, Villa Nueva.

Para el ingrediente activo Thiametoxam, el valor de CLsy para la poblacion de campo fue
de 0.0089 ppm, y para la poblacién descendiente 0.0095 ppm, existid6 poca diferencia entre los
valores de ambas CLsp, por lo que las dos poblaciones son susceptibles al ingrediente activo,
obteniéndose un valor de RRsy pequefio 0.93X .

En la figura 3, se observa que las dos Lineas de Respuesta Logaritmo Dosis — Mortalidad
se cruzaron cerca del valor correspondiente a 5.15 de la escala Probit, esto indica que la
concentracion para obtener una mortalidad del 56% es igual en las dos poblaciones. La
poblacion descendiente presentdé mas homogeneidad en su respuesta al Thiametoxam que la
poblacion de campo.

Los valores de los dos coeficientes de regresion (pendiente) no fueron muy distantes entre
si. El valor CLsp de la poblacién de campo (0.0089 ppm), para Thiametoxam fue el valor CLsg
mas pequefio en dicha poblacién; por consiguiente fue el ingrediente activo mas toxico ya que
alcanzé el 50% de mortalidad con la menor concentracion bajo condiciones de laboratorio, notese
que el valor CLsyg de la poblacion de campo fue menor que el obtenido en la poblaciéon
descendiente; por lo que este valor (0.0089 ppm) se propone que sea considerado como linea
base para futuros estudios toxicolégicos con Thiametoxam en adultos de T. vaporariorum, le
siguieron en orden decreciente de mayor toxicidad a nivel de CLsy en la poblacion de campo;
Deltametrina (0.019 ppm), Diafenthiuron (0.08 ppm), Imidacloprid (0.09 ppm), Acetamiprid (0.18
ppm), Fenpropatrin (0.23 ppm), Tiociclam (0.4 ppm).

Para el ingrediente activo Endosulfan el valor de la CLs, de la poblacion de campo fue de
24.54 ppm y el de la poblacion descendiente 0.5 ppm. El valor CLsp de la poblaciéon de campo es
49 veces el valor CLsy de la poblacion descendiente (valor RRsp). La poblacion de campo fue
resistente a la accion del ingrediente activo Endosulfan. La linea de Respuesta Logaritmo Dosis —
Mortalidad de la poblacién de campo tiene una mayor inclinacién que la poblacion descendiente,
como se observé en la figura 12, esto fue confirmado con el valor del coeficiente de regresion
(pendiente) de la poblacién de campo (1.47) por lo que su respuesta a dicho ingrediente activo se
consider6é homogénea.

El valor CLsp de la poblacién de campo (24.54 ppm); para Endosulfan fue el valor CLsy mas
alto en dicha poblacion: por consiguiente fue el ingrediente activo menos téxico ya que alcanzo el
50% de mortalidad con la mayor concentracién bajo condiciones de laboratorio. Le siguen en
orden decreciente de menor toxicidad a nivel de CLsy en la poblacién de campo; Metamidofés
(23.71 ppm), Cipermetrina (2.24 ppm).

En la poblacién de campo, para los ingredientes activos Cipermetrina y Metamidofds los
valores de CLsp son menores que los obtenidos en la poblacién descendiente, por lo tanto estos
valores se proponen que sean considerados como linea base para futuros estudios toxicolégicos
con Cipermetrina, y Metamidofos en adultos de T. vaporariorum (Cuadro 26).
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Para el ingrediente activo Deltametrina el valor de la CLso de la poblacion de campo fue de
0.019 ppm y el de la poblacién descendiente 0.00094 ppm. El valor de la CLsy de la poblacién de
campo es 20.2 veces el valor CLsy de la poblaciéon descendiente (valor RRso). Los valores CLsg
para ambas poblaciones indican susceptibilidad para Deltametrina. La respuesta mas homogénea
a Deltametrina se obtuvo en la poblaciéon descendiente, la cual tiene un coeficiente de regresion
(pendiente) de 1.14 (figura 7).

El valor CLsg para Deltametrina 0.00094 ppm en la poblacion descendiente fue el valor CLsg
mas pequefio en dicha poblacién; por consiguiente fue el ingrediente activo mas toxico ya que
alcanzé el 50% de mortalidad con la menor concentracion, bajo condiciones de laboratorio. Le
sigue en orden decreciente de mayor toxicidad a nivel de CLsy en la poblacion descendiente;
Diafenthiuron (0.0012 ppm), Imidacloprid (0.005 ppm), Thiametoxam (0.0095 ppm) Tiociclam (0.01
ppm), Fenpropatrin (0.01 ppm), Acetamiprid (0. 07 ppm).

Para el ingrediente activo Cipermetrina el valor de CLsy de la poblacién de campo fue de
2.24 ppm y en la poblacion descendiente 78.75 ppm. Los valores CLsg para ambas poblaciones
indican resistencia para Cipermetrina, los valores de los coeficientes de regresion (pendiente) son
similares en ambas poblaciones (Cuadro 26). Existe una inclinacién un poco mas pronunciada en
la Linea de Respuesta Logaritmo Dosis — Mortalidad de la poblacion descendiente (figura 6), las
dos lineas de Respuesta Logaritmo Dosis — Mortalidad estan desplazadas hacia la derecha, esto
indica que los valores de la CLso de ambas poblaciones son altos. El valor CLsy para Cipermetrina
78.75 ppm en la poblacion descendiente fue el valor CLsp mas alto en dicha poblacion; por
consiguiente fue el ingrediente activo menos toxico ya que alcanzé el 50% de mortalidad con la
mayor concentracién, bajo condiciones de laboratorio, le sigue en orden decreciente de menor
toxicidad a nivel de CLsp en la poblacién descendiente, Metamidofés (61.46 ppm), Endosulfan (0.5

ppm).

Al interpretar por grupos quimicos, en la poblacion de campo, los Nicotinoides
(Thiametoxam), mostraron la mayor toxicidad, a nivel CLsy seguido en orden decreciente; de
Piretroides (Deltametrina), Tioureas (Diafenthiuron), Nicotinoides (Imidacloprid, y Acetamiprid),
Piretroides (Fenpropatrin), Nereistoxinas (Tiociclam), de menor toxicidad a nivel de CLsy fueron;
Organoclorados (Endosulfan), Fosforados alifaticos (Metamidofés), Piretroides (Cipermetrina). En
la poblacién descendiente los Piretroides representados por la Deltametrina mostraron la mayor
toxicidad, a nivel de CLsp, seguido por las Tioureas (Diafenthiuron), Nicotinoides (Imidacloprid,
Thiametoxam), Nereistoxinas (Tiociclam), Piretroides (Fenpropatrin), Nicotinoides (Acetamiprid);
de menor toxicidad a nivel CLs, fueron: Piretroides (Cipermetrina), Fosforados alifaticos
(Metamidofés), Organoclorados (Endosulfan) (Cuadro 26).



Cuadro 26. Susceptibilidad de adultos de T. vaporariorum (Westwood.) de la poblacion de campo y su poblacién descendiente
a 10 ingredientes activos en Barcena Villa Nueva. Método Estadistico.

Poblaciéon de Campo Poblacién Descendiente
| ticid — —
e d(éoret{g:;:ril):sr}gen Int?g;e)pto Modelo de regresion lineal R? (gé‘fﬁ) Inte;L%e)pto d(;ore%c%?;gen Modelo "dnee;?gresién R? ((p:;?r?) RRsg
Thiametoxam 1.1830 7.4251 Y =7.4251 + 1.1830X 0.86 0.0089 7.5958 1.2837 Y =7.5958 + 1.2837X 0.92 0.0095 0.93X
Deltametrina 1.1413 6.9489 Y =6.9489 + 1.1413X 0.80 0.019 9.6576 1.5388 Y =9.6576 + 1.5388X 0.83 0.00094 20.2X
Diafenthiuron 1.4574 6.5844 Y =6.5844 + 1.4574X 0.82 0.08 7.1344 0.7344 Y =7.1344 + 0.7344X 0.93 0.0012 66.7X
Imidacloprid 1.1.1246 6.1473 Y =6.1473 + 1.1246X 0.81 0.09 8.1339 1.3777 Y =8.1339 + 1.3777X 0.89 0.005 18X
Acetamiprid 1.0574 5.7650 Y =5.7650 + 1.0574X 0.76 0.18 7.0347 1.8032 Y =7.0347 + 1.8032X 1.15 0.07 2.5X
Fenpropatrin 1.5177 5.9610 Y =5.9610 + 1.5177X 0.86 0.23 7.9756 1.4878 Y =7.9756 + 1.4878X 0.83 0.01 23X
Tiociclam 0.9811 5.3903 Y =5.3903 + 0.9811X 0.88 0.4 6.8924 0.9462 Y =6.8924 + 0.9462X 0.81 0.01 40X
Cipermetrina 1.4825 4.4791 Y =4.4791 + 1.4825X 0.83 2.24 2.1661 1.4944 Y =2.1661 + 1.4944X 0.85 78.75 0.02X
Metamidofos 1.5429 2.8785 Y=2.8785 + 1.5429X 0.87 23.71 2.5446 1.3728 Y =2.5446 + 1.3728X 0.91 61.46 0.38X
Endosulfan 1.4739 2.9513 Y=2.9513 + 1.4739X 0.82 24.54 5.3180 1.0565 Y =5.3180 + 1.0565X 0.75 0.5 49X
Modelo de regresion lineal : 'Y = bo + biX R? = Coeficiente de determinacion
bo = Intercepto (ordenada) CLso = Concentracién letal media; expresada en partes por millon (ppm)

bi = Coeficiente de regresion (pendiente)

RRso = Respuesta relativa a nivel CLsp : CLso Poblacion de campo (progenitores)

CLso Poblacion descendiente (susceptible
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8.4 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION LETAL MEDIA (CLs, ) POR METODO DEL
PAPEL PROBIT.

Concentracion en ppm para la poblaciéon descendiente (susceptible)

00001 o002 o5
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%
50 de
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Probit 5

G.0001 0004 03

Concentracion en ppm para la poblacion de campo (progenitores)

poblaciéon de campo (progenitores)
--------- poblacion descendiente (susceptible)

Figura 13. Efecto del ingrediente activo Thiametoxam en adultos de T. vaporariorum
(Westwood.) en la poblacién de campo y su poblacion descendiente. Método del papel probit.

En la figura 13, el valor CLsy para la poblacion de campo fue de 0.004 ppm y para la
poblaciéon descendiente fue 0.002 ppm. EI valor CLsp de la poblacién de campo fue 2 veces el
valor de la CLso de la poblacion descendiente (valor RRsp), la poblacion de campo fue menos
susceptible a la accion del Thiametoxam, se observé el aumento aunque minimo de la
concentracion del ingrediente activo, para lograr el 50% de mortalidad en la poblacién de campo
en comparacion con la poblacion descendiente. La concentracion del ingrediente activo aumenta
a medida que la recta se desplazé a la derecha. El valor CLsy de la poblacion de campo (0.004
ppm), para Thiametoxam fue el valor CLsy mas pequefo en dicha poblacién; por consiguiente fue
el ingrediente activo mas téxico ya que alcanzo el 50% de mortalidad con la menor concentracion
bajo condiciones de laboratorio.
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Concentracion en ppm para la poblacion descendiente (susceptible)
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Figura 14. Efecto del ingrediente activo Imidacloprid en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacion de campo y su poblacion descendiente. Método del papel probit.

En la figura 14, el valor CLsy para la poblacion de campo fue de 0.04 ppm y para la
poblacion descendiente 0.005 ppm. El valor CLso de la poblacién de campo fue 8 veces el valor
de la CLso de la poblacion descendiente (valor RRsp), la poblacion de campo fue menos
susceptible a la accion del Imidacloprid.

Se observé el aumento de la concentracién del ingrediente activo, para lograr el 50% de
mortalidad en la poblacion de campo en comparacion con la poblacién descendiente.

La concentracion del ingrediente activo aumentd a medida que la recta se desplaz6 a la
derecha.
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Concentracion en ppm para la poblacién descendiente (susceptible)
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Figura 15. Efecto del ingrediente activo Acetamiprid en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacion de campo y su poblacion descendiente. Método del papel probit.

En la figura 15, el valor CLso para la poblacién de campo fue de 0.6 ppm y para la poblacion
descendiente 0.07 ppm. El valor CLsg de la poblacién de campo es 8.5 veces el valor CLs de la

poblacion descen

diente (valor RRsp).

La poblacion de campo fue menos susceptible al Acetamiprid. EI aumento de la
concentracion del ingrediente activo para lograr el 50% de mortalidad en la poblacion de campo es
evidente en comparacion con la poblacién descendiente.

La concentracion del ingrediente activo aumentd a medida que la recta se desplaz6 a la

derecha; en este

caso la CLsg de la poblacién de campo esta desplazada mas a la derecha que la

CLso de la poblacion descendiente.
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Concentracion en ppm para la poblacién descendiente (susceptible)
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Figura 16. Efecto del ingrediente activo Cipermetrina en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacién de campo y su poblacién descendiente. Método del papel probit.

En la figura 16, el valor CLsy para la poblacién de campo fue de 1.3 ppm vy para la
poblacion descendiente 55 ppm. Aqui el valor CLsg de la poblacion de campo fue menor que el
valor CLsy de la poblacién descendiente, la poblacion de campo fue susceptible al ingrediente
activo Cipermetrina. El aumento de la concentracion del ingrediente activo para lograr el 50% de
mortalidad en la poblacion descendiente, es evidente en comparacion con la poblacién de campo.
La concentracion del ingrediente activo aumentd a medida que la recta se desplazé a la derecha,
la recta de la poblacion descendiente esta desplazada mas a la derecha que la recta de la
poblacién de campo.

Noétese que el valor CLsy de la poblacion de campo fue menor que el obtenido en la
poblacién descendiente; por lo tanto este valor (1.3 ppm) se propone que sea considerado como
linea base para futuros estudios toxicoldgicos con Cipermetrina en adultos de T. vaporariorum.



62

Concentracion en ppm para la poblacién descendiente (susceptible)
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Figura 17. Efecto del ingrediente activo Deltametrina en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacién de campo y su poblacion descendiente. Método del papel probit.

En la figura 17, el valor CLsy para la poblaciéon de campo fue de 0.09 ppm y para la
poblacion descendiente 0.0007 ppm. El valor CLsy de la poblacion de campo fue 128.5 veces el
valor de la CLsp de la poblacién descendiente (valor RRsp) ; este valor muy grande de la RRsg es el
resultado de valores CLsp muy pequefos en ambas poblaciones. La poblacién de campo fue
resistente al ingrediente activo Deltametrina. El aumento de la concentracion del ingrediente
activo para lograr el 50% de mortalidad en la poblacion de campo, fue evidente en comparacion
con la poblacion descendiente.

La concentraciéon del ingrediente activo aumentd a medida que la recta se desplazé a la
derecha. El valor CLsy de la poblacion descendiente (0.0007 ppm), para Deltametrina fue el valor
CLsp mas pequefio en dicha poblacién; por consiguiente fue el ingrediente activo mas toxico ya
que alcanzo el 50% de mortalidad con la menor concentracidn, bajo condiciones de laboratorio.
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Concentracion en ppm para la poblacién descendiente (susceptible)
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Figura 18. Efecto del ingrediente activo Fenpropatrin en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacién de campo y su poblacién descendiente. Método del papel probit.

En la figura 18, el valor CLso de la poblacién de campo fue de 0.2 ppm y para la poblacién
descendiente fue de 0.01 ppm. El valor de la CLso de la poblacion de campo fue 20 veces el valor
CLsp de la poblacién descendiente (valor RRsp), la poblaciéon de campo fue menos susceptible al
ingrediente activo Fenpropatrin.

El aumento de la concentracidén del ingrediente activo, para lograr el 50% de mortalidad en
la poblacion de campo fue evidente en comparacion con la poblacion descendiente.

La concentracion del ingrediente activo aumenté a medida que la recta se desplazé a la
derecha.
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Concentracion en ppm para la poblacién descendiente (susceptible)
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Figura 19. Efecto del ingrediente activo Tiociclam en adultos de T. vaporariorum (Westwood.) en
la poblacion de campo y su poblacion descendiente. Método del papel probit.

En la figura 19, el valor CLsy para la poblaciéon de campo fue de 0.3 ppm y para la poblacién
descendiente fue de 0.01 ppm. El valor CLsy de la poblacion de campo es 30 veces el valor CLsg
de la poblacién descendiente (valor RRsp), tomando en cuenta que ambos valores de CLsy son
pequefos, la poblacion de campo fue menos susceptible al ingrediente activo Tiociclam.

El aumento de la concentracién del ingrediente activo para lograr el 50% de mortalidad en
la poblacion de campo, fue evidente en comparacion con la poblacion descendiente.

La concentracion del ingrediente activo aumenté a medida que la recta se desplazé a la
derecha, la recta de la poblacion de campo esta desplazada mas a la derecha que la recta de la
poblacién descendiente por lo tanto su valor CLsg fue él mas alto (0.3 ppm).
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Concentracion en ppm para la poblacién descendiente (susceptible)
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Figura 20. Efecto del ingrediente activo Diafenthiuron en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacién de campo y su poblacion descendiente. Método del papel probit.

En la figura 20, el valor CLso de la poblacién de campo fue de 0.1 ppm y para la poblacién
descendiente fue de 0.002 ppm. El valor CLso de la poblacion de campo es 50 veces el valor de
la CLso de la poblacion descendiente (valor RRsp), tomando en cuenta que estos valores de CLsg
en ambas poblaciones son pequefios, la poblacion de campo fue resistente al Diafenthiuron.

El aumento de la concentracion del ingrediente activo para lograr el 50% de mortalidad en
la poblacion de campo fue evidente en comparacion con la poblacién descendiente. La
concentracion del ingrediente activo aumentd a medida que la recta se desplazo a la derecha.
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Concentraciéon en ppm para la poblacion descendiente (susceptible)
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Figura 21. Efecto del ingrediente activo Metamidofds en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacién de campo y su poblacién descendiente. Método del papel probit.

En la figura 21, el valor CLsp para la poblacién de campo fue de 18 ppm, y para la poblacién
descendiente fue de 61 ppm. El valor CLsy de la poblacion de campo fue menor que el valor CLsg
de la poblacion descendiente, tomando en cuenta que estos valores de ClLsy en ambas
poblaciones son altos, la poblacion de campo fue menos resistente al ingrediente activo
Metamidofés. ElI aumento de la concentracion del ingrediente activo para lograr el 50% de
mortalidad en la poblacion de descendiente, fue evidente en comparacion con la poblacién de
campo. La concentracion del ingrediente activo aumenté a medida que la recta se desplazé a la
derecha, la recta de la poblacion descendiente esta desplazada mas a la derecha, que la recta de
la poblacion de campo. El valor CLsy de la poblacion descendiente (61 ppm) para Metamidofés
fue el valor CLsy mas alto en dicha poblacién; por consiguiente fue el ingrediente activo menos
toxico ya que alcanza el 50% de mortalidad con la mayor concentracion. El valor ClLsy de la
poblacion de campo fue menor que el obtenido en la poblacién descendiente; por lo tanto este
valor (18 ppm) se propone que sea considerado como linea base para futuros estudios
toxicolégicos con Metamidofos .
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Concentraciéon en ppm para la poblacion descendiente (susceptible)
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Figura 22. Efecto del ingrediente activo Endosulfan en adultos de T. vaporariorum (Westwood.)
en la poblacién de campo y su poblacién descendiente. Método del papel probit.

En la figura 22, el valor CLsg para la poblacion de campo fue de 25 ppm y para la poblacién
descendiente fue de 0.5 ppm. El valor CLsy de la poblacion de campo fue 50 veces el valor CLsg
de la poblacion descendiente (valor RRsp), la poblacion de campo fue resistente al ingrediente
activo Endosulfan.

La concentracién del ingrediente activo para lograr el 50% mortalidad en la poblacidn
descendiente aumenté a medida que la recta se desplazoé a la derecha.

El valor CLso de la poblacién de campo (25 ppm), para Endosulfan fue el valor CLsg mas alto
en dicha poblacion; por consiguiente fue el ingrediente activo menos téxico, ya que alcanzé el 50%
de mortalidad con la mayor concentracién bajo condiciones de laboratorio.
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Al interpretar por grupos quimicos; en la poblacion de campo (progenitores); los
Nicotinoides (Thiametoxam), mostraron la mayor toxicidad a nivel CLsy, seguidos en orden
decreciente, Nicotinoides (Imidacloprid), Piretroides (Deltametrina), Tioureas (Diafenthiuron),
Piretroides (Fenpropatrin), Nereistoxinas (Tiociclam), Nicotinoides (Acetamiprid), de menor
toxicidad a nivel CLsy fueron; Organoclorados (Endosulfan), Fosforados alifaticos (Metamidofés),
Piretroides (Cipermetrina).

En la poblacion descendiente (susceptible) los Piretroides (representados por Deltametrina)
mostraron la mayor toxicidad a nivel CLsp, seguidos por Nicotinoides, Tioureas (Thiametoxam,
Diafenthiuron), Nicotinoides (Imidacloprid), Piretroides, Nereistoxinas (Fenpropatrin, Tiociclam),
Nicotinoides (Acetamiprid), de menor toxicidad a nivel CLsy fueron; Fosforados alifaticos
(Metamidofés), Piretroides (Cipermetrina), Organoclorados (Endosulfan) (Cuadro 27).

Cuadro 27. Susceptibilidad de adultos de T. vaporariorum (Westwood.) de la poblacién de
campo y su poblaciéon descendiente a 10 ingredientes activos, en Barcena, Villa Nueva. Método
del Papel Probit.

- Poblaciéon de Campo Pobl_acn’)n
Insecticida CLso (ppm) Descendiente ClLsg RRs50
(Ppm)

Deltametrina 0.09 0.0007 128.5X
Diafenthiuron 0.1 0.002 50X
Endosulfan 25 0.5 50X

Tiociclam 0.3 0.01 30X
Fenpropatrin 0.2 0.01 20X
Acetamiprid 0.6 0.07 8.5X
Imidacloprid 0.04 0.005 8X
Thiametoxam 0.004 0.002 2X
Metamidofés 18 61 0.3X
Cipermetrina 1.3 55 0.02X

CLso = Concentracion letal media; expresada en partes por millon (ppm).

RRso = Respuesta relativa a nivel CLso :

CLso Poblaciéon de campo (progenitores)

CLso Poblacién descendiente (susceptible)
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8.5 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION LETAL MEDIA (CLsp) POR PROGRAMA DE
COMPUTADORA “BASIC” DE ANALISIS LOG - PROBIT.

Se obtuvieron los valores de CLsy bajo condiciones de laboratorio para determinar la
susceptibilidad a 10 ingredientes activos en la poblacién de campo (progenitores) y su poblacion
descendiente (susceptible), ademas el valor de la Respuesta relativa media (RRsp), en adultos de
T. vaporariorum (Westwood.), en Barcena, Villa Nueva.

Para el insecticida Thiametoxam el valor RRs5p fue de 1.5X indicando valores semejantes
entre los valores CLsy de ambas poblaciones, la poblacién descendiente (susceptible) posee una
marcada susceptibilidad al Thiametoxam con una CLso 0.062 ppm comparada con la poblacién de
campo (progenitores) con una CLso 0.096 ppm, la cual necesito 1.5 veces el valor de la CLsy de la
poblacién descendiente para eliminar el 50% de su poblaciéon. Los limites de confianza se
traslapan se considera a las dos poblaciones igualmente susceptibles.

El coeficiente de regresion, del modelo de regresion lineal para la poblacion de campo
presento la respuesta mas heterogénea al toxico. El valor CLsy de la poblacién de campo (0.096
ppm) para Thiametoxam fue el valor CLsp mas pequefio en dicha poblacién (Cuadro 28), por
consiguiente fue el ingrediente activo mas toxico ya que alcanza el 50% de mortalidad con la
menor concentracién bajo condiciones de laboratorio, le siguen en orden decreciente de mayor
toxicidad a nivel de CLsp en la poblacion de campo; Deltametrina (0.18 ppm), Tiociclam (0.19
ppm), Imidacloprid (0.30 ppm), Diafenthiuron (0.69 ppm), Acetamiprid (0.85 ppm), Fenpropatrin
(0.98 ppm).

Para el insecticida Metamidofés el valor RR5p fue 0.3X indicando diferencias entre los
valores de CLso de las dos poblaciones, los dos valores de CLso son valores altos, el valor de CLsg
de la poblacién de campo (14.91 ppm) es mas bajo que el valor CLso de la poblacion descendiente
(46.16 ppm), por lo tanto se propone el valor CLso de la poblacién de campo como linea base, para
futuros estudios toxicolégicos con Metamidofés en adultos de T. vaporariorum.

Los limites de confianza de ambas poblaciones no se traslapan, las dos poblaciones
presentan diferente susceptibilidad. EIl coeficiente de regresion del modelo de regresion lineal
para la poblacion de campo presenté la respuesta mas heterogénea. El valor CLsp de la poblacién
de campo (14.91 ppm), para Metamidofés fue el valor CLsy mas alto en dicha poblacion, por
consiguiente fue el ingrediente activo menos toxico en la poblacion de campo, ya que alcanza el
50% de mortalidad con la mayor concentracion bajo condiciones de laboratorio, le siguen en orden
decreciente de menor toxicidad a nivel de CLso en la poblacion de campo; Endosulfan (14.82
ppm), Cipermetrina (6.83 ppm).

Para el insecticida Deltametrina el valor RRsy fue de 367.3X este valor es el mas alto en
comparacién con los demas valores RRsg, expresando diferencias entre los valores CLsy de
ambas poblaciones, en este caso el valor de la CLsy de la poblacién descendiente (susceptible) es
muy bajo 0.00049 ppm expresando una alta susceptibilidad por parte de los adultos de mosca
blanca de esta poblacion a Deltametrina, el valor de CLsp de la poblacion de campo (progenitores)
es un valor pequeno 0.18 ppm pero al compararse con el valor de CLsy de la poblaciéon
descendiente expresan como resultado un valor alto de RRso (Cuadro 28).

Los limites de confianza de las dos poblaciones no se traslapan, los cuales muestran una
ligera separacion entre ambos lo que indicé que ambas poblaciones presentaron diferente
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susceptibilidad a Deltametrina. Al analizar los coeficientes de regresién la respuesta mas
heterogénea al toxico la present6é la poblacidén de campo.

El valor CLsg de la poblacién descendiente (0.00049 ppm) para Deltametrina fue el valor
CLsp mas pequefio en dicha poblacién, por consiguiente fue el ingrediente activo mas toxico ya
que alcanza el 50% mortalidad con la menor concentracién bajo condiciones de laboratorio. Le
siguen en orden decreciente de mayor toxicidad a nivel de CLsp en la poblacion descendiente;
Imidacloprid (0.029 ppm), Thiametoxam (0.062 ppm), Diafenthiuron (0.065 ppm), Fenpropatrin
(0.075 ppm), Tiociclam (0.11 ppm), Acetamiprid (0.28 ppm), Endosulfan (0.46 ppm).

Para el ingrediente activo Cipermetrina el valor RRsy fue de 0.11X indicando diferencias
entre los valores de CLsy de ambas poblaciones, los dos valores de CLsy son valores altos, el
valor CLso de la poblacion de campo 6.83 ppm , es mas bajo que el valor CLsy de la poblacion
descendiente 57.39 ppm; por lo tanto se propone el valor CLsy de la poblacién de campo como
linea base para futuros estudios toxicoldgicos con Cipermetrina en adultos de T. vaporariorum.

Los limites de confianza de ambas poblaciones no se traslapan; las dos poblaciones
presentan diferente susceptibilidad. EI coeficiente de regresion del modelo de regresion lineal
para la poblacion de campo present6 la respuesta mas heterogénea al toxico. El valor CLsy de la
poblacion descendiente (57.39 ppm) fue el valor CLsy mas alto en dicha poblacion; por
consiguiente fue el ingrediente activo menos toxico en la poblacion descendiente, ya que alcanza
el 50% de mortalidad con la mayor concentracion bajo condiciones de laboratorio, le siguen en
orden decreciente de menor toxicidad a nivel de CLso en la poblacion descendiente; Metamidofés
(46.16 ppm).

Al interpretar por grupos quimicos; en la poblacion de campo (progenitores); los
Nicotinoides (Thiametoxam) mostraron la mayor toxicidad a nivel Clsy, seguido en orden
decreciente, de Piretroides (Deltametrina), Nereistoxinas (Tiociclam), Nicotinoides (Imidacloprid),
Tioureas (Diafenthiuron), Nicotinoides (Acetamiprid), Piretroides (Fenpropatrin), de menor
toxicidad a nivel CLso fueron; Fosforados alifaticos (Metamidofés), Organoclorados (Endosulfan),
Piretroides (Cipermetrina).

En la poblacién descendiente (susceptible); los Piretroides (Deltametrina) mostraron la
mayor toxicidad a nivel CLsy, seguidos por Nicotinoides (Imidacloprid, Thiametoxam), Tioureas
(Diafenthiuron), Piretroides (Fenpropatrin), Nereistoxinas (Tiociclam), Nicotinoides (Acetamiprid),
Organoclorados (Endosulfan), de menor toxicidad a nivel CLsy fueron; Piretroides (Cipermetrina),
Fosforados alifaticos (Metamidofos). Se obtuvieron los valores CLs, limites de confianza a 95%,
modelos de regresién lineal, y RRsp obtenidos en ambas poblaciones, para los diez diferentes
ingredientes activos (Cuadro 28).

Al realizar el analisis de varianza, de los datos de mortalidad correspondiente a los
bioensayos para determinar la concentracion letal media (CLsp) en ambas poblaciones, para los 10
diferentes ingredientes activos, anteriormente descritos en los Cuadros 6 al 25; se observd
diferencias significativas entre los tratamientos de ambas poblaciones.

En la poblacibn de campo (progenitores) se determind que el ingrediente activo
Thiametoxam en concentracion de 1 ppm presentd el mayor porcentaje de mortalidad (100%) con
respecto a los otros insecticidas evaluados. En la poblacién descendiente (susceptible) se
determino que el ingrediente activo Deltametrina en concentracion de 0.1 ppm present6 el mayor
porcentaje de mortalidad (100%) con respecto a los otros insecticidas.



Cuadro 28. Susceptibilidad de adultos de T. vaporariorum (Westwood.) de la poblaciéon de campo y su poblacién descendiente
a 10 ingredientes activos, en Barcena, Villa Nueva. Programa “BASIC” de analisis Log- Probit .

Poblacién de Campo Poblacién Descendiente
Insecticida

CLsp (ppm) Limites dg;/c:nfianza a Modelo de regresion lineal M ClLso (ppm) Limites d%EC‘znfianza a Ecuacion de regresion M RRso

Thiametoxam 0.096 -0.01-0.20 Y =4.8742 + 4.4593X 0.0687 0.062 0.04-0.08 Y =4.9176 + 6.0585X 0.0491 1.5X
Deltametrina 0.18 0.08 - 0.37 Y =5.3709 + 0.6565X 0.7505 0.00049 -0.01-0.01 Y =5.2177 + 48.8124X 0.0049 367.3X

Tiociclam 0.19 0.12-0.29 Y =5.3217 + 0.6631X 0.6796 0.11 -096 — 1.19 Y =5.0668 + 0.5087X 0.2488 1.7X
Imidacloprid 0.30 -1.09-1.70 Y =5.1346 + 0.3645X 0.6772 0.029 -0.09-0.15 Y =5.1254 + 4.3831X 0.0576 10.3X
Diafenthiuron 0.69 -0.55 - 1.94 Y =4.8808 + 0.4181X 0.4099 0.065 -0.02-0.16 Y =5.1895 + 5.6608X 0.0991 10.6X
Acetamiprid 0.85 0.32-2.24 Y =5.1817 + 0.5356X 1.1945 0.28 -0.78 - 1.33 Y =5.1193 + 0.4964X 0.5210 3.0X
Fenpropatrin 0.98 0.06 —1.90 Y =4.8759 + 0.4380X 0.7042 0.075 0.05-0.10 Y =4.9736 + 4.0815X 0.0695 13.1X
Cipermetrina 6.83 4.32-9.33 Y =5.0050 + 0.0396X 6.9595 57.39 56.56 — 58.23 Y =5.0013 + 0.8378X 57.40 0.11X
Endosulfan 14.82 8.56 — 25.37 Y =5.2021 + 0.8070X 15.0802 0.46 0.12-1.66 Y =5.1994 + 0.4907X 0.8704 32.2X
Metamidofés 14.91 11.26 — 19.40 Y =5.2250 + 0.9305X 15.1563 46.16 27.30-77.49 Y =5.1714 + 0.9751X 46.3444 0.3X

Modelo de regresion lineal : Y = bo + bi(X—-M)  CLsy = Concentracion letal media; expresada en partes por millén (ppm).
bo = Intercepto

bi = Coeficiente de regresion

M = Constante

RRs5p = Respuesta relativa a nivel CLsy : CLsg poblacion de campo (progenitores)

CLso poblacién descendiente (susceptible)
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8.6 DISCUSION GENERAL

Se obtuvieron valores de concentracion letal media (CLsg), y respuesta relativa media
(RRsp) bajo condiciones de laboratorio para determinar la susceptibilidad a 10 ingredientes activos
en poblacion de campo (progenitores) y poblacién descendiente (susceptible) en adultos de T.
vaporariorum (Westwood) en Barcena, Villa Nueva. El calculo de la concentracion letal media se
llevo acabo mediante los métodos; Estadistico, método del papel probit, y por programa de
computadora “BASIC” de analisis Log — Probit proporcionan valores aproximadamente iguales
entre si (Cuadro 29).

En la poblacion de campo; Thiametoxam fue el ingrediente activo mas téxico a nivel CLsy,
ademas son los valores CLsy mas bajos de los ingredientes activos estudiados en dicha
poblacion, esto denota la alta toxicidad de Thiametoxam hacia los adultos de mosca blanca. Los
valores RRsp parecidos indican que la poblacion de campo es susceptible al Thiametoxam, pero
en menor proporcion que la poblaciéon descendiente.

Los ingredientes activos Deltametrina, Imidacloprid tienen valores para la CLsy similares y
poseen una toxicidad alta. Diafenthiuron, Acetamiprid, Fenpropatrin, Tiociclam, tienen valores
similares para la CLsp y poseen una toxicidad media.

Endosulfan fue el ingrediente activo menos téxico a nivel CLsp, son los valores CLsy mas
altos de los ingredientes activos estudiados en dicha poblacion esto denota la baja toxicidad de
Endosulfan hacia los adultos de mosca blanca. Los valores RRsg indican que la poblacion de
campo es altamente resistente al Endosulfan. Los ingrediente activos Metamidofés, Cipermetrina
tienen valores CLsg altos aunque menores que los de la poblacion descendiente considerandose
siempre resistente la poblacion de campo hacia estos ingredientes activos.

Al interpretar por grupos quimicos los Nicotinoides (Thiametoxam) mostraron la mayor
toxicidad a nivel CLsp, de menor toxicidad a nivel CLsy fueron los Organoclorados (Endosulfan),
seguidos de los Fosforados alifaticos (Metamidofds).

En la poblacion descendiente; Deltametrina fue el ingrediente activo mas toxico a nivel CLsy,
ademas son los valores CLsp mas bajos de los ingredientes activos estudiados en dicha poblacion,
esto denota la alta toxicidad de Deltametrina hacia los adultos de mosca blanca. Los valores CLsg
en ambas poblaciones son bajos se considera a las dos poblaciones altamente susceptibles a la
Deltametrina, aunque la poblacion de campo es menos susceptible que la poblacién descendiente.
Los valores RRsg son altos por la desproporcién en los valores CLsy en ambas poblaciones, la
poblacion de campo fue susceptible a la Deltametrina. Los ingredientes activos Diafenthiuron,
Imidacloprid, Thiametoxam tienen valores para la CLsy similares y poseen una toxicidad alta.
Fenpropatrin, Tiociclam, Acetamiprid, y Endosulfan tienen valores similares para la CLsy y poseen
una toxicidad media.

Cipermetrina fue el ingrediente activo menos toxico a nivel CLsp , son los valores CLsy mas
altos de los ingredientes activos estudiados en dicha poblacion esto denota la baja toxicidad de
Cipermetrina hacia los adultos de mosca blanca. El valor RRsy indica que existe desproporcion en
cuanto a los valores de CLsp en ambas poblaciones, las dos poblaciones son resistentes a
Cipermetrina aunque la poblaciéon descendiente es mas resistente que la poblacién de campo. El
ingrediente activo Metamidofos presentd valores ClLsg altos en ambas poblaciones, se considera a
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las dos poblaciones altamente resistentes al Metamidofés, siendo la poblacion de campo menos
resistente que la poblacion descendiente.

Al interpretar por grupos quimicos los Piretroides (Deltametrina) mostraron la mayor
toxicidad a nivel CLsp, de menor toxicidad a nivel CLso fueron los Piretroides (Cipermetrina),
seguidos de los Fosforados alifaticos (Cuadro 29).

Cuadro 29. Susceptibilidad de adultos de T. vaporariorum (Westwood) de la poblacién de campo
y su poblacién descendiente a 10 ingredientes activos en Barcena, Villa Nueva. Métodos;
estadistico, del papel probit, por programa de computadora “BASIC” de analisis Log - Probit.

. METODO POR
METODO ESTADISTICO | METODS DEL PAPEL PROGRAMA DE
COMPUTADORA “BASIC”
PC PD PC PD PC PD
Ingrediente CL50 CL50 RRSO CL50 CL50 RR50 CL50 CL50 RRSO

activo (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm)

Thiametoxam | 0.0089 | 0.0095 | 0.93X | 0.004 | 0.002 2X 0.096 | 0.062 1.5X

Deltametrina | 0.019 |0.00094| 20.2X | 0.09 | 0.0007 | 128.5X | 0.18 ]0.00049]| 367.3X

Diafenthiuron | 0.08 | 0.0012 | 66.7X 0.1 0.002 50X 0.69 0.065 | 10.6X

Imidacloprid 0.09 0.005 18X 0.04 0.005 8X 0.30 0.029 | 10.3X

Acetamiprid 0.18 0.07 2.5X 0.6 0.07 8.5X 0.85 0.28 3.0X

Fenpropatrin | 0.23 0.01 23X 0.2 0.01 20X 0.98 0.075 | 13.1X

Tiociclam 0.4 0.01 40X 0.3 0.01 30X 0.19 0.11 1.7X

Cipermetrina | 2.24 78.75 | 0.02X 1.3 95 0.02X | 6.83 57.39 | 0.11X
Metamidofos | 23.71 | 61.46 | 0.38X 18 61 0.3X 14.91 | 46.16 0.3X
Endosulfan 24.54 0.5 49X 25 0.5 50X 14.82 0.46 32.2X

CLso = Concentracion letal media en partes por millén
PC = Poblacion de campo (progenitores)
PD = Poblacion descendiente (susceptible)

RRso = Respuesta relativa a nivel CLsg : CLso poblacion de campo (progenitores)

CLsp poblacién descendiente (susceptible)
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9. CONCLUSIONES

. La poblacion de campo (progenitores) de adultos de T. vaporariorum (Westwood) de
Barcena, Villa Nueva fue susceptible a los ingredientes activos; Thiametoxam, Deltametrina,
Diafenthiuron, Imidacloprid, Tiociclam, Fenpropatrin, Acetamiprid. La poblacion
descendiente (susceptible) fue susceptible a los ingredientes activos; Deltametrina,
Diafenthiuron, Thiametoxam, Imidacloprid, Fenpropatrin, Tiociclam, Acetamiprid, y
Endosulfan.

. Se determiné en la poblacion de campo (progenitores) de adultos de T. vaporariorum que
el ingrediente activo Thiametoxam presentd la mayor toxicidad a nivel de ClLsp, y el
ingrediente activo Endosulfan fue el de menor toxicidad a nivel de CLsp, bajo condiciones de
laboratorio. En la poblacion descendiente (susceptible) el ingrediente activo Deltametrina
presento la mayor toxicidad a nivel de CLsp, y el ingrediente activo Cipermetrina fue el de
menor toxicidad a nivel de CLsp, bajo condiciones de laboratorio.

. Al calcular el valor de la respuesta relativa media (RRsp) de los ingredientes activos
utilizados, se determind que la poblaciéon de campo de adultos de T. vaporariorum presento
susceptibilidad a los ingredientes activos; Thiametoxam, Tiociclam, Acetamiprid,
Imidacloprid, Diafenthiuron, Fenpropatrin, Deltametrina, y resistencia a los ingredientes
activos Endosulfan, Metamidofés, y Cipermetrina.

. El control de adultos de T. vaporariorum en el area de Barcena, Villa Nueva es factible por
la alta susceptibilidad, cuando se utilizan ingredientes activos como; Thiametoxam,
Deltametrina, Imidacloprid, Diafenthiuron, y Tiociclam.

. Existe alta resistencia a Cipermetrina, y Metamidofés por parte de adultos de T.
vaporariorum de ambas poblaciones; especialmente en la poblacién descendiente
(susceptible).

. Al interpretar por grupos quimicos; en la poblacion de campo de adultos de T. vaporariorum
los Nicotinoides (Thiametoxam) mostraron la mayor toxicidad a nivel de CLsy, de menor
toxicidad fueron los Organoclorados (Endosulfan), seguidos de los Fosforados alifaticos
(Metamidofés). En la poblacion descendiente de adultos de T. vaporariorum los piretroides
(Deltametrina) fueron los de mayor toxicidad a nivel de CLso, de menor toxicidad fueron los
piretroides (Cipermetrina) seguidos de los fosforados alifaticos (Metamidofés).
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10. RECOMENDACIONES

Utilizar los ingredientes activos Thiametoxam, Deltametrina, Imidacloprid, Diafethiuron, y
Tiociclam en programas de control quimico de adultos de T. vaporariorum (Westwood)
debido al poco incremento de resistencia que mostro el insecto plaga después de un ciclo
biologico (poblacion descendiente).

La evaluacion periddica de la susceptibilidad de poblaciones de mosca blanca cuando se
utilicen programas de control quimico.

Implementar técnicas operacionales para la utilizacion de insecticidas en el control de
adultos de T. vaporariorum para contrarrestar la aparicion de resistencia; como evitar el uso
de mezclas de insecticidas, rotacion de insecticidas eliminando a aquellos que pertenezcan
al mismo grupo quimico, utilizacion de sinergistas.

Efectuar pruebas en las que se evaluen agentes de control biolégico en comparacion con
los ingredientes activos evaluados.

Realizar estudios integrales entre investigadores, instituciones y productores para generar
informacion que busque contrarrestar los efectos de la problematica de resistencia en
mosca blanca.
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INGREDIENTES ACTIVOS (i.a.) EVALUADOS

Cuadro 30 “A”. Ingrediente activo Thiametoxam.

Nombre comun: Thiametoxam

Nombre comercial: Actara 25 WG

Accion fitosanitaria: Insecticida sistémico.

Familia quimica: Neonicotinoide; subfamilia de los compuestos Tianicotinidos.

Formulacién: Granulado dispersable en agua (WG).

Concentracién: 250 gramos de Thiametoxam por kilogramo de producto comercial.

Categoria toxicologica: Ligeramente toxico.

Composicién quimica: 3-(2-cloro-tiazol-5-ilmetil)-5-metil-[1,3,5]oxadiazinan-4-ilideno-N-nitroamina.

Formula molecular: CgH1oCIN5O3.

Modo de accion: Insecticida que actia en forma sistémica, solo acropetal, tiene efecto por contacto e ingestion. Actua
interfiriendo con los receptores Acetilcolina Nicotinica del sistema nervioso. Tiene un efecto rapido sobre el sistema digestivo,
inhibiendo la alimentacion y aparato de locomocién (47).

Propiedades:  Thiametoxam; posee una movilidad media en el suelo, una degradacion (50%) corta de 7-28 dias;
Fotodescomposicion (50%) corta (1 hora), Solubilidad en agua alta (4.1 gr/lt) trabaja estable en un pH< 7.

Grupo de insectos que controla y dosificacién (Kg/Ha):

Bemisia spp. 0.25-0.4 Myzus spp. 0.25 -0.4
Trialeurodes spp. 0.25-04 Macrosiphum spp. 0.25 -0.4
Aphis spp. 0.25-0.4 Sogatodes oryzicola 0.50 -0.1

Casa fabricante: Syngenta

Cuadro 31 “A”. Ingrediente activo Imidacloprid.

Nombre comun: Imidacloprid

Nombre comercial: Confidor 70 WG

Accion fitosanitaria: Insecticida sistémico.

Familia quimica: Neonicotinoide; subfamilia de los compuestos Cloronicotinilos.

Formulaciéon: Granulado dispersable en agua (WG).

Concentracién: 700 gramos de Imidacloprid por kilogramo de producto comercial.

Categoria toxicolégica: Moderadamente toxico.

Composicién quimica: 1-(6-cloro-3-piridimetil)-N-nitro-imidazolidin-2-ilidenoamina.

Formula molecular: CgH1oCIN50,

Modo de accién: Insecticida que actua en forma sistémica por ingestidon y contacto. Posee un efecto Sistémico Acropetal.
Interviene en la transmisidon de los estimulos en el sistema nervioso de los insectos. Posee alta sistematicidad particularmente
desde la semilla o bien desde el suelo tratado (7).

Propiedades: Cristales sélidos diminutos sin color, olor caracteristico débil, punto de fusién de 136.4 — 143.8 °C, presion de vapor
0.2 y Pa a 20 °C, Densidad relativa 1.543 gr/cm3, solubilidad en agua 0.51, estable en pH 3-5 a 25 °C. Imidacloprid presenta
toxicidad baja en mamiferos y en general para el medio ambiente.

Grupo de insectos que controla y dosificacién (Kg/Ha):

Bemisia spp. 0.25 Dialeurodes citri 0.30 -0.375
Trialeurodes_spp. 0.25 Diabrotica spp. 0.25
Aphis spp. 0.50

Casa fabricante: Bayer
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Cuadro 32 “A”. Ingrediente activo Acetamiprid.

Nombre comuin: Acetamiprid

Nombre comercial: Rescate 20 SP

Accion fitosanitaria: Insecticida sistémico.

Familia quimica: Neonicotinoide; subfamilia de los compuestos Cloronicotinilos.

Formulaciéon: Polvo soluble (SP)

Concentraciéon: 200 gramos de Acetamiprid por kilogramo de producto comercial.

Categoria toxicolégica: Moderadamente toxico.

Composicién quimica: (E)-N4 - [(6-cloro-3-piridil) metil] — N2 — cyano — N1 — metilacetamidina.

Formula molecular: C4oH11CIN4

Modo de accién: Acetamiprid es un insecticida sistémico que actua a nivel del sistema nervioso del insecto interfiriendo en la
acetilcolinestrerasa, causando excitacién continua y el insecto muere por convulsién y paralisis. Controla insectos chupadores,
moscas blancas, afidos, minadores de hojas, trips, termitas, polillas de frutos, y algunas especies de escarabajos (1).

Propiedades: Polvo fino blanco, con punto de fusion 98.9 °C, posee una presion de vapor de < 1X10° Pa. Soluble en Acetona,
metanol, diclorometano, y acetonitrilo.

Grupo de insectos que controla y dosificacién (Kg/Ha):

Bemisia spp. 0.50 - 0.60 Myzus spp. 0.30-0.50
Trialeurodes spp. 0.50 - 0.60 Pseudococcus spp. 0.60
Aphis spp. 0.50 - 0.60 Empoasca spp. 0.50 - 0.60

Casa fabricante: Aventis

Cuadro 33 “A”. Ingrediente activo Cipermetrina.

Nombre comuan: Cipermetrina

Nombre comercial: Cymbush 025 EC

Accion fitosanitaria: Insecticida

Familia quimica: Piretroide

Formulacién: Emulsion concentrada (EC)

Concentracién: (25%), 25 gramos de Cipermetrina por litro de producto comercial.

Categoria toxicologica: Ligeramente toxico.

Composicién quimica: (1 RS) - cis, trans - 3 — (2, 2 — diclorovinil) — 2, 2 — dimetilciclopropano — carboxilato de (RS) — alfa —
ciano — 3 — fenoxibencilo.

Formula molecular: CzH19Cl2oNO3

Modo de accidn: Cipermetrina, es un piretroide muy estable tiene un espectro de accion muy fuerte principalmente por contacto,
se fija en las terminales nerviosas excitandolos hasta producirle la muerte al insecto. Es de mucho uso en algoddn particularmente
en larvas de Lepidopteros (16).

Propiedades: Isomeros puros, color cristalino, viscosidad semi — sélida amarilla a marrén, punto de fusiéon 60 — 80 °C, insoluble en
agua, soluble en metanol, acetona, xileno, diclorometileno.

Grupo de insectos que controla y dosificacién (Lt/Ha):

Bemisia spp. 0.3-04 Spodoptera frugiperda 0.15-0.2
Trialeurodes spp. 0.3-04 Spodoptera exigua 0.15-0.2
Aphis spp. 0.3-04 Heliothis zea 0.15-0.3
Lygus spp. 0.3-04 Anthonomus spp. 0.32 -0.36

Casa fabricante: Zeneca Agrochemical
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Cuadro 34 “A”. Ingrediente activo Deltametrina

Nombre comun: Deltametrina

Nombre comercial: Decis 2.5 EC

Accion fitosanitaria: Insecticida

Familia quimica: Piretroide

Formulacién: Emulsion concentrada (EC)

Concentracion: (25%), 25 gramos de Deltametrina por litro de producto comercial.

Categoria toxicoldgica: Ligeramente tdxico.

Composicién quimica: (S) (alfa — ciano — 3 — fenoxibemcil (1R) — cis — 3 — (2,2 — dibromovinil) — 2,2 — dimetilciclopropano
carboxilato.

Formula molecular: CzH19BroNO3

Modo de accién: Deltametrina es un insecticida piretroide con buen efecto inicial y residual de amplio espectro de accién, que
actua por ingestion y contacto sobre el sistema nervioso de un gran nimero de insectos. De uso en algodon, plantas de jardin,
vifiedos, muy usados para Coledpteros, Homopteros, excepto en algunos acaros (2).

Propiedades: Cristalino, inoloro, polvos casi blancos, puntos de fusién 98 - 101°C muy buena estabilidad, no se descompone
después de 6 meses a 40 °C, soluble en acetona, etanol, diéxido y muchos solventes aromaticos.

Grupo de insectos que controlay dosificacién (Lt/Ha):

Bemisia spp. 0.2 Trips spp. 0.3
Trialeurodes spp. 0.2 Empoasca spp. 0.5
Aphis spp. 0.3 Spodoptera exigua 04-0.5
Liriomyza spp. 0.3 Heliothis zea 0.5

Casa fabricante: Aventis

Cuadro 35 “A”. Ingrediente activo Fenpropatrin.

Nombre comun: Fenpropatrin

Nombre comercial: Herald 37.5 EC

Accion fitosanitaria: Insecticida

Familia quimica: Piretroide

Formulacién: Emulsion concentrada (EC)

Concentracion: (37.5 %) 37.5 gramos de Fenpropatrin por litro de producto comercial.

Categoria toxicologica: Extremadamente toxico

Composicion quimica: (RS) — alfa — ciano — 3 — fenoxibencil — 2, 2, 3, 3 — tetrametil ciclopropano carboxilato.

Formula molecular: CaoH23NO3

Modo de accion: Fenpropatrin es un piretroide sintético que actda por contacto, por via estomacal y por repelencia, ya que es
adsorbido y transportado dentro de la planta a través del floema a los puntos de crecimiento (15).

Propiedades: Liquido amarillo a marrén, posee un punto de fusion de 45 — 50 °C soluble en solventes organicos comunes (xileno,
ciclohexano, cloroformo, acetona, metanol), es estable excepto en soluciones alcalinas.

Grupo de insectos que controlay dosificacién (Lt/Ha):

Bemisia spp. 0.48 Tretranychus spp. 0.5

Trialeurodes spp. 0.48 Plutella xylostella 0.5-0.6
Aphis spp. 0.48 Spodoptera exigua 0.5-0.6
Liriomyza spp. 0.5 Heliothis zea 0.5-0.6

Casa fabricante: Cyanamid Inter.- American Corporation.
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Cuadro 36 “A”. Ingrediente activo Tiociclam.

Nombre comun: Tiociclam

Nombre comercial: Evisect 50 SP

Accion fitosanitaria: Insecticida

Familia quimica: Nereistoxina, Tritiano

Formulacion: Polvos solubles (SP)

Concentracién: 500 gramos de Tiociclam por kilogramo de producto comercial.

Categoria toxicolégica: Moderadamente toxico

Composicién quimica: N,N — dimetil — 1,2,3 — tritiano — 5 — ilamina Hidrogenoxalato. Base libre N —N — dimetil — 1, 2, 3 — tritiano
— 5 — amina.

Formula molecular: C;H{13NO4S3

Modo de accién: Insecticida selectivo estomacal con accion de contacto. Se adsorbe por las hojas y las raices es traslocado
acropetalmente, factor que acrecenta su accion insecticida por via estomacal contra insectos masticadores, chupadores y
minadores. Tiene accion de contacto para Lepidopteros y coledpteros, algunos dipteros y tisanopteros (36).

Propiedades: Cristales diminutos, casi inoloros, cristalino, sélido con descomposicion a 125 — 128 °C. Vida media a 25 °C en
soluciones buffer acuosas (40 ppm) aproximadamente 183 dias a pH 5, 6 dias a pH 9 y pH 7. Muy sensitivo a la luz. Soluble en
acetona, etanol, < 1% practicamente insoluble en cloroformo, tolueno hexano.

Grupo de insectos que controla y dosificacién (Kg/Ha):

Bemisia spp. 0.4 Diaphania nitidalis 0.5-0.8
Trialeurodes spp. 0.4 Heliothis spp. 0.6-0.8
Liriomyza spp. 04-0.5 Aenolamia spp. 0.7-1

Casa fabricante: Syngenta

Cuadro 37 “A”. Ingrediente activo Diafenthiuron.

Nombre comun: Diafenthiuron

Nombre comercial: Pegasus 50 SC

Accion fitosanitaria: Insecticida, Acaricida

Familia quimica: Tiourea

Formulacién: Suspension concentrada (SC)

Concentracion: 500 gramos de Diafenthiuron por litro de producto comercial.

Categoria toxicologica: Altamente tdxico.

Composicién quimica: 1 —ter — butil — 3 —( 2, 6 — diisopropil — 4 — fenoxifeniltiourea).

Formula molecular: Cy3H3oNoOS

Modo de accién: Diafenthiuron posee una doble accidon como insecticida y acaricida, posee alta efectividad contra insectos
chupadores y acaros, gusanos de las hojas, controla ninfas y adultos. Posee actividad translaminar. Actua por fase de vapor,
ademas tiene accién de contacto e ingestién (13).

Propiedades: Polvo blanco a café, posee un punto de fusioén de 144.6 — 147.7 °C, pureza de 97 — 99 %, presion de vapor a 25 °C
de 0.002 Pa, Densidad de 1.02 — 1.06 gr/cm3 a 20 °C, Solubilidad 62 y g/Lt en agua, es mas persistente en ambientes alcalinos.

Grupo de insectos que controlay dosificacién (Lt/Ha):

Bemisia spp. 0.3-0.5 Tetranychus spp. 60 - 100 ml/100 Lt de agua.
Trialeurodes spp. 0.3-0.5 Spodoptera exigua 0.8-1 Lt/ Ha
Aphis spp. 04-05 Plutella xylostella 1-1.12 Lt/Ha

Phthorimaea operculella  0.3-0.5

Casa fabricante: Syngenta




85

Cuadro 38 “A”. Ingrediente activo Metamidofés.

Nombre comun: Metamidofos

Nombre comercial: Tamaron 60 SL

Accion fitosanitaria: Insecticida, acaricida

Familia quimica: Fosforado alifatico

Formulacién: Solucion liquida (SL)

Concentracién: 600 gramos de ingrediente activo por litro de producto comercial.

Categoria toxicolégica: Extremadamente toxico.

Composicién quimica: O, S — dimetil amidotiofosfato.

Formula molecular: C,HgNO,PS

Modo de accion: Metamidofés actia por contacto e ingestion. El metamidofés es adsorbido por las raices muy rapidamente,
gracias a su buena solubilidad en agua. Su efecto sistémico es excelente. Controla insectos masticadores y succionadores,
acaros (6).

Propiedades: Color cristalino, punto de fusiéon 46.1 °C, Presion de vapor aproximadamente 2.3 Pa a 20 °C . Relativamente
soluble en n- hexano, diclorometano, 2- propanol, Tolueno.

Grupo de insectos que controla y dosificacién (Lt/Ha):

Bemisia spp. 1 Diabrotica spp. 1-15
Trialeurodes spp. 1 Empoasca spp. 1-15
Aphis spp. 1 Spodoptera exiagua 1-15
Tetranychus spp. 1 Heliothis zea. 1-15

Casa fabricante: Bayer

Cuadro 39 “A”. Ingrediente activo Endosulfan.

Nombre comun: Endosulfan

Nombre comercial: Thiodan 35 EC

Accibn fitosanitaria: Insecticida

Familia quimica: Organoclorado, ciclodieno.

Formulaciéon: Emulsion concentrada (EC).

Concentracion: (35%) 350 gramos de ingrediente activo por litro de producto comercial.

Categoria toxicolégica: Altamente toxico.

Composicion quimica: 6,7,8,9,10,10 — hexaclor — 1,5,5a,6,9,9 a — hexahidro — 6.9 - metano -2,4,3 — benzodioxatiepan -3 —
oxido.

Formula molecular: CgHgClgO3S

Modo de accion: Endosulfan posee amplio espectro de accion que actta por contacto, ingestion e inhalacién que sucede por una
fase gaseosa (la cual no presenta en condiciones de altas temperaturas y baja humedad relativa), preferentemente sobre
masticadores y chupadores, es bien tolerado por las abejas, lo que permite aplicaciones en plena floracién, posee cualidades
selectivas al no afectar a algunos parasitos y predatores de ciertas plagas, que contribuyen a un control biolégico efectivo (3).

Propiedades:

Grupo de insectos que controla y dosificacion (Lt/Ha):

Bemisia spp. 15-2 Anthonomus spp. 15-2
Trialeurodes spp. 15-2 Spodoptera exigua 15-2
Aphis spp. 1.5-2 Hypothenemus hampei 1.5-2
Diabrotica spp. 15-2

Casa fabricante: Aventis
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Cuadro 40 “A”. Material y equipo utilizado en la fabricacion de jaulas entomologicas.

- Marco de madera con dimensiones de 50x50x90 centimetros.

- Tela de organza.

- Grapas.

- Engrapadora

- Tachuela.

- Martillo.

- Sierra.

- Pegamento.

- Bandejas (macetas), para el material de substrato.

Cuadro 41 “A”. Material y equipo utilizado en la obtencién del material de substrato para la ovipo-
sicion de adultos de mosca blanca T. vaporariorum

- Jaulas entomoldgicas.

- Bandejas (macetas)

- Semillas de frijol var. Ostua, sin aplicacion de insecticidas (sin tratamiento).

- Suelo desinfectado.

- Agua para riego.

- Fertilizante.

- Lupa.

Cuadro 42 “A”. Material y equipo utilizado en la obtencién de la poblacion de campo (progenito-
res) de adultos de mosca blanca T. vaporariorum

- Diez_erlenmenyer de vidrio con capacidad de 250 mililitros cada uno.

- Veinte mil adultos de mosca blanca (aproximadamente).

- Aspirador manual de bateria.

- Hielera.

- Marcadores de tinta indeleble.

- Maskin tape.

- Lupa.

- Lampara con bujia de 100 watts.

- Cilindro de CO»,

- Regulador de % pulgada.

- Cartulina color negro.
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Cuadro 43 “A”. Material y equipo utilizado en la obtencién de la poblacion descendiente (suscep-
tible) de adultos de mosca blanca T. vaporariorum

- Invernadero

- Lupa.

- Mesas

- Lampara con bujia de 100 watts.

- Jaulas entomoldgicas (cubiertas con tela de organiza con
dimensiones de 50x50x90 centimetros).

- Cilindro de CO; conectada a la camara de gas.

- Diez mil adultos de mosca blanca (aproximadamente).

- Regulador de presion.

- Aspirador manual de baterias.

- Manguera de %z pulgada.

- Hielera.

- Cartulina color negro.

- Plantulas de frijol variedad Ostua; en bandejas (las cuales
serviran como sustrato para la oviposicion de adultos de mosca
blanca).

- Agua para riego.

- Marcadores de tinta indeleble.

- Fertilizantes.

- Maskin tape.

Cuadro 44 “A”. Material y equipo utilizado en el bioensayo para determinar la ventana de respu-
esta biolégica para cada ingrediente activo: de la poblacion de campo (progenito-
res) de adultos de mosca blanca T. vaporariorum

- Diez mil adultos de mosca blanca (aproximadamente).

- Manguera de 2 pulgada.

- 440 cajas de Petri (especialmente disefiada para la prueba).

- Aspirador manual de baterias.

- 25 azafates de plastico.

- Toallas de papel absorbente.

- Hojas de plantulas de frijol, sin aplicacion de insecticidas.

- Cartulina de color negro.

- Bandas de hule.

- Marcadores de tinta indeleble.

- Sacabocados de 2 pulgadas.

- Maskin tape.

- Pinzas.

- Insecticidas a evaluar.

- Solucién de Agar al 2% en agua hervida.

- Agua destilada.

- Vasos de plastico desechables.

- Adherente (como agente humectante)

- Erlenmeyer de 250 mililitros. - Algodon.
- Beakers de 500 mililitros. - Termoémetro.
- Probetas de 250 mililitros. - Boletas.

- Micropipetas de 100 — 1000 mililitros con puntas desechables
de plastico.

- Barrillas de cristal.

- Puntas para Micropipetas desechables de plastico. - Espatula.

- Jeringas de 60 mililitros. - Balanza monoplano.
- Mezclador magnético pequefio. - Estufa.

- Lupa - Guantes de plastico.
- Cilindro de CO, , conectado a la cdmara de gas. - Mascarrillas.

- Regulador de presion.
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Cuadro 45 “A”. Material y equipo utilizado en el bioensayo para determinar la concentracion le-
tal media (CLso) para cada ingrediente activo: de la poblacién de campo (proge-
nitores) de adultos de mosca blanca T. vaporariorum

- Diez mil adultos de mosca blanca (aproximadamente).

- Manguera de % pulgada.

- 440 cajas de Petri (especialmente disefiada para la prueba).

- Aspirador manual de baterias.

- 25 azafates de plastico.

- Toallas de papel absorbente.

- Hojas de plantulas de frijol, sin aplicacién de insecticidas.

- Cartulina de color negro.

- Bandas de hule.

- Marcadores de tinta indeleble.

- Sacabocados de 2 pulgadas.

- Maskin tape.

- Pinzas.

- Insecticidas a evaluar.

- Solucién de Agar al 2% en agua hervida.

- Agua destilada.

- Vasos de plastico desechables.

- Adherente (como agente humectante)

- Erlenmeyer de 250 mililitros. - Algodén.
- Beakers de 500 mililitros. - Termémetro.
- Probetas de 250 mililitros. - Boletas.

- Micropipetas de 100 — 1000 mililitros con puntas desechables
de plastico.

- Barrillas de cristal.

- Puntas para Micropipetas desechables de plastico. - Espatula.

- Jeringas de 60 mililitros. - Balanza monoplano.
- Mezclador magnético pequefio. - Estufa.

- Lupa - Guantes de plastico.
- Cilindro de CO» , conectado a la camara de gas. - Mascarillas.

- Regulador de presién.

Cuadro 46 “A”. Material y equipo utilizado en el bioensayo para determinar la ventana de respu-
esta biolégica para cada ingrediente activo: de la poblacion descendiente (suscep-
tible) de adultos de mosca blanca T. vaporariorum

- Diez mil adultos de mosca blanca (aproximadamente).

- Manguera de %z pulgada.

- 440 cajas de Petri (especialmente disefiada para la prueba).

- Aspirador manual de baterias.

- 25 azafates de plastico.

- Toallas de papel absorbente.

- Hojas de plantulas de frijol, sin aplicacion de insecticidas.

- Cartulina de color negro.

- Bandas de hule.

- Marcadores de tinta indeleble.

- Sacabocados de 2 pulgadas.

- Maskin tape.

- Pinzas.

- Insecticidas a evaluar.

- Solucién de Agar al 2% en agua hervida.

- Agua destilada.

- Vasos de plastico desechables.

- Adherente (como agente humectante)

- Erlenmeyer de 250 mililitros. - Algodon.
- Beakers de 500 mililitros. - Termoémetro.
- Probetas de 250 mililitros. - Boletas.

- Micropipetas de 100 — 1000 mililitros con puntas desechables
de plastico.

- Barrillas de cristal.

- Puntas para Micropipetas desechables de plastico. - Espatula.

- Jeringas de 60 mililitros. - Balanza monoplano.
- Mezclador magnético pequefio. - Estufa.

- Lupa - Guantes de plastico.
- Cilindro de CO, , conectado a la cdmara de gas. - Mascarrillas.

- Regulador de presién.
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tal media (CLsp) para cada insecticida: de la poblacién descendiente (suscepti-
ble) de adultos de mosca blanca T. vaporariorum
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- Diez mil adultos de mosca blanca (aproximadamente).

- Manguera de % pulgada.

- 440 cajas de Petri (especialmente disefiada para la prueba).

- Aspirador manual de baterias.

- 25 azafates de plastico.

- Toallas de papel absorbente.

- Hojas de plantulas de frijol, sin aplicacién de insecticidas.

- Cartulina de color negro.

- Bandas de hule.

- Marcadores de tinta indeleble.

- Sacabocados de 2 pulgadas.

- Maskin tape.

- Pinzas.

- Insecticidas a evaluar.

- Solucién de Agar al 2% en agua hervida.

- Agua destilada.

- Vasos de plastico desechables.

- Adherente (como agente humectante)

- Erlenmeyer de 250 mililitros. - Algodén.
- Beakers de 500 mililitros. - Termémetro.
- Probetas de 250 mililitros. - Boletas.

- Micropipetas de 100 — 1000 mililitros con puntas desechables
de plastico.

- Barrillas de cristal.

- Puntas para Micropipetas desechables de plastico. - Espatula.

- Jeringas de 60 mililitros. - Balanza monoplano.
- Mezclador magnético pequefio. - Estufa.

- Lupa - Guantes de plastico.
- Cilindro de CO» , conectado a la camara de gas. - Mascarillas.

- Regulador de presién.
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Cuadro 48 “A”. Boleta para toma de datos en el calculo de la ventana de respuesta bioldgica

(VRB).
Localidad: Nombre del Bioensayo:
Fecha: Especie:
Temperatura: Procedencia:
Humedad Relativa: Insecticida:

Tamano de muestra:

Observaciones:

REPETICIONES
. Numero de insectos o
Concentracion N_umero de muertos. Muertos % de o d_e
% insectos Total Mortalidad Mortalidad
tratados I Il 1] vV Corregido

Testigo

VRB = Ventana de Respuesta Bioldgica.
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Cuadro 49 “A”. Boleta para toma de datos en el calculo de la concentracion letal media (CLsp).

Localidad:

Fecha:

Especie:

Nombre del Bioensayo:

Temperatura:

Procedencia:

Humedad Relativa:

Insecticida:

Tamano de muestra:

Observaciones:

VENTANA DE RESPUESTA BIOLOGICA

Concentracion
%

Muertos
REPETICIONES
, Numero de 0
Concentracion | Concentracion N_umero de insectos muertos. | Muertos % de /o d.e
o insectos . Mortalidad
Yo en ppm. Total |Mortalidad .
tratados. Corregido

[ | | Y

Testigo




Cuadro 50 “A”. Probits correspondientes a los distintos valores para la Funciéon Suma de la
Distribucién Normal Funcién Suma.
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B i ey ' ; I i O f = i
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| 2 | Z-95|2.2F{E.90[3, 01 [F 02 |F_04{1.05]|3.497|F.0F |3 L0
| ¥ | 3.12|3.13|3-1513.15|3.1&|3-19|3-20|ﬂ-21|3.?3|3.!4[
| -3 | 3_15|3.25|3,2?!3-23|3.29|3.31|3_32|3_33|3_3+|3.35F
| L] | 3.3E|3_3?|3-3?]3.ﬂﬂ|3.3?|3_1U|3.i1|3.11|3,43|3-ddi
| B | 3.i5|3,45|3_¢E|3_i1|3.13|3-{9|3-i$|3.5ﬁ|3.51|3,51[ _
| T [ 3.52|3_53|D.54|F_55|3_88[F,35|F-57|2-57|F.-58|3F.52!
| . ] E 3-Eﬂ[j_ﬁn|3_61|3-51|3_52|3.ﬁj|3-53|3-54|3-55|3.55|
| o F 1.86|3-67 |2 47|35 _56|3.6R3 6| 70| TR|F-71]3.72]
I t gl i 1 f 3 1 -t
l F oo |1 |2 |2 44 |5 @5 |7 18 3
F i i i i | f f—-—t i ! i
[ 1o ¢ A.TZEA.TTFI_AT| N, BT|F-FI |3 96|, FL|4-05]€-aF3.1F|
F =2a ] 4. tE|4.L0pA. 23| £ 25[4. 79| 2. 33 |4 I6| L. DFfL. €2 | £, a5]
| 3o | 4.49 |4 . 5074 85| 4. 55|43 .59 4 62| %. 64|+ 5TF4_T0r4. 72|
4 ano | 1.TE|J.TT;I_EDrf.EE|4,EE|4_E?|i;ﬂﬂl*.?ﬂil.?5|l-99|
| s9 | 5-0Q|#.03 5. 05]5. 04 |B.10|5.13[5. LE)5.18]|3. 230|523
{ = | S-25|5-Z8 |4, L1533 |3 . 36| 5. A0[5- 41 |S-44[F. 4T 5.5%]
| TD | B.%2|6.55 .00 |#.6Ll|5-54|E. BT F.TL{5.74|5.77|5.481]
| as | 5_u1|s.uu|5.5115,-5l5.ﬂﬂld.ﬂ41E.nﬂ|ﬁ.1ﬂ|n.1u|s.=a|
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| ] .0 [O.1 |O.2 |D.3F JO.4 {TF.5 |=-& |B_.7 [o.d [9-2 |
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| o [ 6.20]6. 205296 T0)S. 30 |5 31| 32 |6 3F[5.I2}5. 55|
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Figura 23 “A”. Modelo de jaula entomoldgica para reproduccion de adultos de mosca blanca.

Fuente: Carazo, E. et. al. 1996. (12)
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Cuadro 51 “A”. Resultados de la determinacion del material bioldgico, que se utilizé en el presen-

te estudio.
UNIYERSIDAD DEL ¥ALLE DE GUATEMATLA FEX 3640751 21 54
Tedfomna: 1= R e A T
; 1690492 | BT
L8 Avenide 11-95, Zong 15, VE IIT FAX 392-154+07.12
. Spertady Pogtal Mg, 87, 01HI1
Guatemala , Guatemala, C.A
uatemala, 7 de marzn de) 2000
Sr, [vim Roca
Pregents
Estimade Sr. Roca:

A commuacion le estames enviando los resultados de los andlisis que ze
realizaron en "¢l laboralgrio. de Fitopatologin de [a Universidad Del Valle para la
identificacion de ninfas de mosca bianca en las nuestras de tomate enviadas por ustedes,
3¢ recibieron 25 musswas de hojed con ninfas de tomate. Cinco parcelas de cinco

muestras =0 cada ung
MUESTRA RESULTADO
Parcela A Trialeuredes vaporariorum
Parcela B Trialenrodes vapararionm

- | Payeala C Triglenrades vaporaHorum
Parcela D Triclerodes vaporarionm
Parcela B Trialewrodes woperariorurs

S¢ encontrs que todas las ninfas en las muestras pertenecen & la especie siguisnte:
Triglevrades vaporariorim. Esta especie de mosca blanca se encuentra tipicaments en
tos invernaderos v &n ¢l campa es muy conuin, Unicamente cuando se encuentrd en altas
densidades puede causar ua defie fisico visible en lag plantas. Fsta especie no es vector

de virus,
Ate i,

- € ) C-J.I.'nh\_"-cg_
LuigLopez  ~ Ana Carolina Mufigz
Departamento-de Virologia Vegetal Agistente de Leberatorio

Departamenta de Patologia Vegetal

Universidad Del Valle de Guatemnala
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