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RESUMEN

Se evalué la influencia del insecticida deltametrina y un extracto acuoso de semilla de nim en
las poblaciones de mosquita blanca y sus depredadores en cultivo de jitomate, ciclo primavera-verano
(temporal) de 1998. Mediante la técnic.a de inspeccion directa y colecta manual se cuantifico el numero
de adultos de mosquita blanca por foliolo y de depredadores por planta a diferentes dias después del
trasplante. Los depredadores que se observaron durante el periodo de estudio, en orden de importancia
de acuerdo a la abundancia fueron: Hippodamia convergens, varias especies de arafias no
determinadas, Chrysoperia sp y Cycloneda sanguinea. No se encontro diferencia significativa en los
niveles poblacionales de mosquita blanca y sus enemigos naturales por las aplicaciones de los
tratamientos. De los artropodos depredadores encontrados los ardcnidos se presentaron durante todo el
desarrollo fenolégico del cultivo de Jitomate. Mientras que los coccinélidos y los crisopidos se

presentaron a partir de la fase de floracion.



1. INTRODUCCION

Para cont.rarrestar el dafo causado por la mosquita blanca se han utilizado insecticidas
pertenecientes a los principales grupos quimicos (organoclorados, organofosforados, carbamatos y
piretroides) tan pronto como estan disponibles en el mercado. A pesar de lo anterior, los niveles de
infestacion de la plaga han alcanzado proporciones no controlables, to cual ha provocado que el
agricultor aumente la dosis, la frecuencia de aplicacién e incluso recurra al uso de mezclas con la idea
de obtener un éontrol satisfactorio. Dicha medida lejos de solucionar el probiema lo ha hecho mas
severo debido 5:1 que se ha promovido el desarrollo de poblaciones resistentes, la contaminacion
ambiental, los d:aﬁo§ a la salud de productores y consumidores y la eliminacion de especies benéficas.
Aunque muchos de los agentes de control biologico (parasitos y depredadores) se han adaptado
biologicamente al ambiente donde se desarrollan sus hospederos o presas, estos con frecuencia son
afectados ya que los quimicos alteran las relaciones troficas que existen en la comunidad, incluyendo
competidores, hiperparasitos, hospederos alternos o presas de enemigos naturales. En consecuencia
ocurren brotes repentinos de plagas primarias y secundarias que causan mas problemas de control y
dificultad para e! establecimiento de programas integrados de manejo (Ortega, 1999).

Por las consecuencias negativas asociadas con el uso de agroquimicos en los enemigos naturales,
en el ambiente 3'( en la salud humana aumento el interés en el manejo integrado de plagas, y dentro de
este sistema el uso de productos botanicos que controlen eficientemente las plagas clave, mientras se
protege a la f'auha benéfica y al ambiente. Ademas se ha planteado la posibilidad de incorporar ambos
métodos dentro de una estrategia de manejo, siempre y cuando los quimicos se empleen bajo un
esquema de uso racional, que consiste en utilizarlos segin los umbrales de aplicaciéon y periodos
criticos de cultivo, empleando productos mas selectivos, restringiéndolos en tiempo y espacio y
mejorando los equipos y tacticas de control.

De los prﬁroductos naturales resaltan los derivados de Ja semilla de nim como alternativa para
integrarse al manejo de plagas tanto en la agricultura tradicional y agricultura organica, asi como en
jardines (Brechelt et al. 1995; Ortega y Rodriguez 1996; Rodriguez, 1999); no obstante se desconoce
su influencia sobre las poblaciones de enemigos naturales.

A pesar de que en algunas zonas agricolas la mosquita blanca Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) ha creado resistencia al insecticida deltametrina (Rowland ef af, 1991; Cruz y Diaz 1992;

Ortega es al. 1998) y poblaciones de la region de Morelos han adquirido cierta tolerancia al insecticida
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(Pavén, 1998), este y otros insecticidas son de los mas utilizados para el control de plagas del jitomate
(Pavon, op cit, Probst ef al. 1999). Por lo tanto, es necesario saber la influencia de la aplicacion de
dichos quimicos sobre la plaga y los enemigos naturales por cultivo. Aunado a lo anterior es prioritario
conocer el complejo de artrépodos depredadores, realizar su identificacion taxonémica y estudios sobre
su biologia y ecologia, asi como tratar de implementar medidas de control biologico ya sea por
aumentacién o por conservacion de organismos benéficos en programas de manejo integrado para
reducir las poblaciones plaga.

Dada Ia importancia que tiene el conocimiento de especies depredadoras de la mosquita blanca,
asi como la influencia de los insecticidas sobre estos organismos nativos, en la presente investigacion

se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general:

- Conocer la influencia de las aplicaciones de deltametrina y extracto acuoso de semilla de nim
sobre insectos depredadores asociados a poblaciones de mosquitas blancas en el municipio de
Tlayacapan, Morelos. |

Objetivos especificos:

- Conocer la fluctuacion poblacional de la mosquita blanca 7. vaporariorum en cultivo de
Jitomate bajo trétamiento con insecticida deltametrina y con extracto acuoso de semilla de nim.

- Conocer la fluctuacion estacional de los depredadores de mosquitas blancas asociados al cultivo

de jitomate bajo tratamientos con deltametrina y extracto acuoso de semilla de nim.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Impacto de, las mosquitas blancas en la produccion de jitomate (Lycopersicon esculentum Mill) en

Morelos

Entre los principales problemas fitosanitarios que presenta el cultivo de jitomate en el estado de
Morelos se enéuentra la enfermedad conocida como “chino del tomate” transmitida por la mosquita
blanca Trialeurodes vaporariorum. La enfermedad en algunos casos ha ocasionado siniestros totales
durante los ciclos agricolas otofio-invierno y siembras tempranas .de primavera-verano, debido a la
merma tan dré.sticé en la produccion de dicha hortaliza (Bailon, 1983; Aguirre, 1995). Velazquez
(1989) menciona que desde 1987 en Morelos se documentaron grandes pérdidas en el cultivo que
alcanzaron el 100% a consecuencia de la incidencia y severidad de dicha enfermedad. En 1991 las
pérdidas economicas causadas por la mosquita blanca se evaluaron aproximadamente en 75 millones
de pesos, afectando la productividad en méas de 4, 200 has. Durante el ciclo agricola 96/97 causé
perdidas que ascendieron a los 144 millones pesos en una superficie de 8,000 has. (SAGAR-CESUM,
1999). Para julio de 1997 se reportaron infestaciones que pusieron en riesgo la fitosanidad de diferentes
regiones agricolas (Nieves, 1997). Actualmente la situacion de dafio causado por 7. vaporariorum se ha
tornado aiin mas compleja, a causa de que en ese estado se dedica mas del 85% a la agricultura de
temporal, donde las condiciones son favorables para el'desarrollo de dicho aleirodido. (Ortega, 1999).

Debido a lo anterior en noviembre de 1997 la Secretaria de Agricultura Ganaderia y Desarrollo
Rural de Morelos establecié un programa de control biolégico de la plaga con la participacion de los
productores de la zona. Se beneficiaron mas de 1,000 has de calabacita, frijol, jitomate, maiz y pepino.
Asimismo se demostré la efectividad de dicho control. Para 1998-1999 se cred un programa con
caracter emergénte para iniciar el manejo integrado de la mosquita el cual incluyé muestreos que se
realizaron en cultivos como calabaza, jitomate y maiz, entre otros; liberaciones del depredador
Chrysoperia carnea para regular las poblaciones del insecto y practicas de control cultural. También se
divulgd infonngcién de la plaga en folletos y spots de radio con el objetivo de prevenir, detectar y

combatir la plaga en la entidad y evitar pérdidas en los cultivos (SAGAR-CESUM, 1999).



2.2 Dinédmica poblacional de mosquitas blancas en cultivo de jitomate

Las poBIaciones de 7. vaporariorum son de las mas importantes del jitomate en el estado de
Morelos (Dominguez, 1990). Esta plaga se encuentra presente durante todo el ciclo del cultivo.
Asimismo la densidad del insecto se incrementa de manera proporcional al crecimiento’de la planta
(Bravo, 1993).

De manera general se ha observado que en los meses mas lluviosos las poblaciones de
mosquitas blancas bajan considerablemente en su nivel por lo que no se registra la presencia de ninfas
(Dominguez, op. cit.; Tamayo, 1998; Ortega, 1999). _

Ortega et al. (1998) y Pavén (1998) coinciden en indicar, basados en colectas de adultos en
trampas amarillas pegajosas durante el ciclo de riego y el ciclo de temporal, que la mosquita blanca 7.
vaporariorum estuvo presente durante todo el desarrollo fenologico del cultivo y que su disposicion
dentro del cultivo fue uniforme en Tlayacapan, Mor. Por su parte Salazar (1998) reporté que la mayor
incidencia se observo en el mes de marzo, la poblac1on tendi6 a bajar a partir de mayo y permanecio

estable durante la temporada de lluvias.
2.3 Insectos y aracnidos depredadores de mosquitas blancas

Un depredador es un animal que ataca, mata y se alimenta de otros animales mas pequefios y
débiles durante el transcurso de su vida (Rodriguez, 1994; Norman ez al. 1998).

A pesar de que se han reportado alrededor de 80 especies de insectos depredadores que afectan el
desarrolio de Ias mosquitas blancas (Anexo 1), relativamente pocas especies son utilizadas como
agentes de control biologico contra estos aleirodidos (Hunter, 1997), debido quizds a que la
manipulacion de estos requiere del amplio conocimiento ecologico de la planta-huésped, el insecto
plaga y los organismos benéficos que son candidatos para ser utilizados (Onillon, 1990).

Entre los insectos depredadores de mosquitas blancas destacan por su diversidad y abundancia en
primer lugar los organismos pertenecientes a las familia Coccinellidae (Coleoptera) seguidos por
representantes dle la familta Chrysopidae (Neuroptera) y en tercer lugar los representantes de la familia

Miridae (Hemiptera).



2.3.1 Coccinellidae depredadores de mosquitas blancas

Existen alrededor de 40 especies de coccinélidos que atacan a las mosquitas blancas reportadas
a nivel mundial (Anexo 1).

Geraud-Pouey e al. (1995) en una investigacion realizada en diversas regiones de Venezuela
con el objeto de determinar la entomofauna asociada al cultivo de jitomate, encontraron un nimero
considerable de larvas y adultos de coccinélidos depredando ninfas de la mosquita blanca Bemisia
tabaci Gennadius.

Coleomegilla maculata lengi se encontré asociada a plantas de jitomate depredando a la mosquita
blanca B. tabaci (Yardim y Edwards 1998). En Egipto, Coccinella undecimpunctata se encontro
alimentandose de estados inmaduros de mosquita blanca B. tabaci en cultivo tomate, okra, berenjena y
pepino y sus maximas poblaciones se presentaron en los meses de mayo y septiembre (Abdel-Gawaad
et al. 1990). En la regién de Tarimbaro, Michoacan, Ortiz (1988) encontrd a Brachyacantha
quadripunctata atacando a ninfas de 7. vaporariorum.

Hippodamia convergens se cita entre los depredadores de mosquitas blancas B. tabaci y B.
argentifolii para la region Centroamericana y del Caribe (Serrano et al. 1996; Alvarez y Abud 1997).
Galindo (1992) y Sanchez (1993) encontraron este coccinélido en Solanum nigrum, S. diversifoli, S
marginatum y S. rostratum en siete localidades del estado de Morelos. Loera y Kokubu (1998) anotan
que el consumc; de ninfas de mosquita blanca es mayor en el estado adulto (alrededor de 165). Es una
especie abundante en muchos cultivos tales como alfalfa, trigo, maiz, amaranto (Tenorio-Vallgjo ef al.
1992), sorgo (Marin y Sanchez 1995), papa (Gonzalez et al. 1998) y fifjol (Cano, 1999).

En un ensayo preliminar llevado a cabo por Kokubu (1997) en el Valle de Constanza,
Republica Dominicana con el objeto de conocer la ecologia y la dinamica poblacional de enemigos
naturales de la mosca blanca encontré que tanto larvas como adultos de 4. convergens estaban
presentes de manera frecuente en sorgo en busca de los afidos que infestan este cultivo. La disminucién
de coccinélidos fue evidente cuando la poblacion de afidos decrecid por lo que los coccinélidos
migraron al cultivo de habichuela adyacente donde se encontraba la mosca blanca 7" vaporariorum. El
mayor nimero de adultos de . convergens (21) se registrd a los 86 dias posteriores al establecimiento
de cultivo, fecha en que se registraron nueve adultos de Cycloneda sp. Al final del cuitivo, una semana
antes de la cosecha, se registraron siete adultos de 4. convergens, ocho de Cycloneda sp. y 30 adulios
de Chrysopa sp. por lo que se dedujo que H. convergens completo dos generaciones locales dentro del

cultivo y que los adultos de Chrysopa sp. no estan en sincronia con el momento critico del desarrollo
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del cultivo de habichuela y que H. comvergens fue el depredador con mayor potencial para ser
integrado en una estrategia de manejo de la mosquita blanca 7. vaporariorum.

Por su parte Galindo (1992) menciona que es comun encontrar a Cycloneda sanginea (L.) y
Coccinella nugatoria Muls. asociadas a poblaciones de 7. vaporariorum en S. marginatum en Morelos

Mex. Sin embargo, no se reporta que C. nugatoria afecte el desarrollo de las mosquitas blancas.

2.3.2 Chrysopidae depredadores de mosquitas blancas

Las larvas de cnsopldos son tan voraces que este género tiene el habito de poner huevecillos en el
apice de pedicelos sedosos donde se supone estan fizera del alcance de sus propias larvas y de otros
depredadores (Canard y Principi 1984). Tan pronto nacen las pequefias larvas de Chrysoperla carnea
(Stephens) bajan del pedicelo y empiezan a alimentarse de afidos, coccidos, trips, acaros o larvas de
lepidopteros asi como de ninfas de la mosquita blanca B. fabaci, durante un periodo de 18 a 21 dias
(Morén y Terron 1988- Abdel-Gawaad ef al. 1990; Gerling et al. 1997). El estado aduito es activo sélo
durante la noche, mientras durante el dia permanece tranquilo, oculto entre las hojas o refugios mas
seguros. Se aliménta principalmente de polen y néctar de las flores y de la mielecilla que producen los
pulgones. En invierno, cuando las horas luz disminuyen por debajo de las doce horas, entran en
diapausa invernal y su cuerpo adquiere un color castafio. Durante el periodo de diapausa deja de poner
huevos y se hospeda en la corteza de los arboles, en agujeros o incluse en las mismas casas. En
primavera cuando las horas luz aumentan tornan de nuevo a su color verde y vuelan de nuevo fuera del
refugio de invierno (Sanchez, 1994).

Geraud-Poﬁey et al. (1995) y Medina er al. (1998) coinciden en indicar que las larvas de
Chrysopa sp. se encuentran asociadas a poblaciones de mosquita blanca B. tabaci y pulgones en el
envés de la hoja de plantas de jitomate. En una investigacion de depredadores de mosquitas blancas en
campos de tomate en Florida fueron encontradas Ceraeochrysa cubana (Hagen) y Chrysoperla
rufilabris (Burmeister) asociadas a mosquitas blancas B. argentifolii y &fidos. C. cubana fue la mas
abundante durante los muestreos (Dean, 1994). Asimismo en estudios de laboratorio se determind que
ambas especies tuvieron preferencia por ninfas de mosquita blanca B. argentifolii que por ifidos
aunque el tiempo promedio de desarrollo fue similar. Cuando se alimentaron con ninfas de mosquita

blanca el porcentaje de mortalidad fue menor que cuando se alimentaron con afidos (Dean y Schuster
1995).




En México Chrysoperla curnea es considerada como un importante elemento para el control
biologico de diversas plagas, sobretodo de pulgones y larvas de Hefiotis y Pectinophora, y
recientemente para el control de las mosquitas blancas B. fabaci y B. argentifolii en Sinaloa, Sonora y
Baja California (Pacheco, 1985; Arredondo, 2000). Presenta un ciclo de vida relativamente corto (25
dias), acepta gran variedad de presas y cada larva puede consumir entre 300 y 400 pulgones durante su
desarrolio y ademas se le encuentra distribuida en todo el pais al Norte del Eje Neovolcanico.
Actualmente Ch. carnea es la especie depredadora que mas sobresale por su uso como agente de
control biologico contra las mosquitas blancas. Muestra de ello es que la produccion y la liberacion
masiva forma parte prioritaria en la campaiia contra la mosquita blanca en México {Cardenas et al.
1996; Nieves, 1997). En ese sentido Avila (1998) menciona que al determinar el impacto de las
liberaciones de Ch. carnea en comparacién con el manejo regional del agricultor en cultivo de jitomate,
sobre poblaciones de B. fabaci, la densidad promedio de la plaga en el tratamiento de crisopa fue
significativamente menor que en el tratamiento del agricultor. Por lo tanto se concluyo que las
liberaciones de Ch. carnea son una alternativa para el manejo de la mosca blanca en tomate de

produccién comercial.

2.3.3 Miridae y Anthocoridae depredadores de mosquitas blancas

En Cuba, la chinche Cytropeltis tenuis (Miridae) fue colectada en campos de tomate que
presentaban infestaciones de Bemisia spp. En general las mayores poblaciones de la chinche se
presentaron en las siembras de febrero a abril (1.7 ind./planta) y abril-junto (2.49 ind /planta), periodo
que coincide con el final de la cosecha principal del cultivo. Asimismo, se determind que los estadios
ninfales de este depredador fueron mas abundantes durante el periodo de desarrollo (30-60 dias) y los
adultos en la etapa final del cultivo (Vazquez ez al. 1996).

Orius insidiosus (Anthocoridae) es un depredador polifago que se alimenta de varias presas,
tales como trips, ninfas de afidos, huevos y ninfas de moscas blancas, saltahojas, acaros, huevos y
larvas pequefias de plagas lepidopteras y otras especies correspondientes a varios ordenes de la clase
Insecta (Barber,1936; Knowlton, 1944; Dicke y Jarvis 1962; citados por Salas, 1995). En observaciones
realizadas en diferentes localidades geograficas de la region Centro Occidental de Venezuela, O.
insidiosus y Orius sp., se encontraron alimentandose de huevos y larvas pequeiias de Phthorimaea
operculella (Zeller) y de Serobipalpula absoluta (Meyrick), asi como de huevos, ninfas y pupas de B.

tabaci en plantas de tomate (Geraud-Pouey ef al. 1995; Salas, op. cit.).
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En Méxiéo, Ortiz (1988) encontrd Anthocoris nemorum L. (Anthocoridae) atacando ninfas de 7
vaporariorum en campo. Esta chinche tardo 20 dias en completar su desarrollo del segundo al cuarto
instar cuando se alimentd de ninfas de T. vaporarioum, consumié 2.2-2.7 ninfas del cuarto instar por
dia cuando solo tenia la opcion de consumir mosquitas blancas y presentd una generaciéon por afio

(Ekbom, 198 1).

2.3.4 Aracnidos depredadores de mosquitas blancas

Entre los depredadores generales, resaltan las arafias (Aranae). Cuando se aplica poco insecticida,
sus poblaciones en los campos de tomate se desarrollan en forma apreciable. Representantes de las
familias Araneidae, Thomisidae y Licosidae, son las mas comunes. Las dos primeras sobre las plantas
y la Gltima en el suelo, debajo de las plantas, especialmente en cultivos de jitomate rastrero {Geraud-
Pouey et al. op. cit). En habitats no perturbados es posible que algunas arafias jueguen un papel
importante como depredadores de adultos de B. tabaci (Cave, 1996). Varias especies de arafias se
encontraron asociadas también a plantas de jitomate intercaladas con plantas de maiz, especialmente la
lobo (Lycosidae), junto con escarabajos de tierra (Carabidae) y hormigas (Formicidae) fueron los
depredadores mas importantes a nivel del suelo (Probst ef al. 1999).

En el estado de Morelos se documenta la presencia de organismos representantes de las familias
Tetragnathidae, Clubionidae, Thomisidae, Heteropodidae, Anyphacnidae, Araneidae, .Oxyopidae y
Salticidae en la arvense Solanum diversifoli. Micryphantidae, Oxyopidae y Thomisidae en S, rostratum
asociadas a poblaciones de 7. vaporariorum vy Dictynidae y Oxyopidae en S. marginatum
(Galindo,1992). No obstante se desconoce la accion depredadora de los aracnidos sobre mosquitas

blancas.

2.4 Susceptibilidad de enemigos naturales a insecticidas piretroides

Diversos estudios demuestran los efectos de los insecticidas quimicos sobre las poblaciones de
enemigos naturales en campo. Las aplicaciones de insecticidas cjuimicos para el control de insectos
plaga pueden causar tanto toxicidad directa asi como efectos indirectos en las poblaciones de
organismos benéficos que se encuentran en los agroecosistemas de tomate (Yardim y Edwards 1998).

El analisis derivado de diversas investigaciones de susceptibilidad de enemigos naturales a
insecticidas piretroides, muestran tendencias similares en la susceptibilidad a dichos insecticidas. La

familia Phytoseiidae ha sido ta mas susceptible. Las familias de insectos benéficos en orden de mayor a
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menor tolerancia fueron: Chrysopidae, Coccinellidae, Anthocoridae y Miridae. La toxicidad promedio
de los piretroides individuales a todos los enemigos naturales fue alta para la mayoria de los
compuestos. El fenvalerato y la bioresmetrina fueron ligeramente menos toxicos que el promedio para
todos los insecticidas piretroides, mientras que la permetrina y deltametrina fueron los compuestos mas
toxicos del grupo (Croft, 1990).

En un estudio para evaluar la toxicidad de tres insecticidas piretroides sobre insectos benéficos en
laboratorio, Coats er al. (1979) encontraron que las dosis letales de permetrina, cipermetrina y
fenvalerato variaron de 0.003 a 5.1 gr/gr de adulto para ocho especies de coccinélidos depredadores y
dos especies de crisomélidos plaga, donde Adalia bipunctata resulté ser el coccinélido mas susceptible,
mientras que Coccinella transversoguttata ¢ Hippodamia glacialis fueron las mas tolerantes a dichos
insecticidas piretroides. H. convergens, H. parentesis, H. tredecimpunctata tibialis, C. mifasciata, y
Coleomegilla maculata lengi demostraron susceptibilidad moderada. También reportaron que cuando
se compararon dosis letales de fenvalerato y permetrina para coccinélidos benéficos y plagas
crisomelidas se encontrd que dichos insecticidas fueron mas selectivos a favor de los coccinélidos. La
permetrina fue menos toxica a seis de los ocho coccinélidos que a Diabrotica longicornis y Oulema
melanopus, especies plaga; el fenvalerato fue menos téxico a cinco de los ocho coccinélidos que a las
dos especies plaga.

Estudios realizados en condiciones de laboratorio para determinar la toxicidad y el efecto de
insecticidas sobre la eficacia depredadora de C. maculata lengi indicaron que los insecticidas carbaril,
cipermetrina y malatib'n a dosis recomendadas en campo, causaron alta mortalidad en un periodo de 24
horas después de la aplicacién. El malation y la cipermetrina fueron los mas toxicos. Dosis subletales
de ambos productos no afectaron la accion depredadora de dicho coccinélido (Roger et al. 1994).

Al investigar los efectos del régimen de insecticidas sobre las poblaciones de artropodos plaga y
depredadores en cultivo de jitomate, Yardim y Edwards op. cit. observaron que con los insecticidas,
carbaril 2.37 g.i.a./ha (una aplicacién), endosulfan 3.15 g.i.a./ha (una aplicacion) y esfenvalerato 0.17
g.i.a/ha (tres aplicaciones), las poblaciones de C. maculata y chinches antocoridas disminuyeron en un
32% en comparacion con el testigo (agua) y causaron reduccién drastica (80%) en las poblaciones de
araiias en comparacion con el testigo.

Todos los adultos de H. convergens murieron seis horas cfespués de la aplicacion de dosis bajas
de azinfos metil, diazinon, carbaril y paration, en condiciones de laboratorio, lo mismo sucedié cuando

los adultos fueron expuestos a residuos por un periodo de siete dias en condiciones de campo.
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Asimismo, los residuos de 10 insecticidas oxitioquinox 0.395 g.i.a/l, endosulfan 0.599 gi.a/l y DDT
1.198 g.ia./l provocaron mortalidad de 64, 66 v 85%, respectivamente, en el mismo periodo de siete
dias (Moffitt et él. 1972).

Con la finalidad de evaluar la efectividad de algunos tratamientos con insecticidas sobre la mota
blanca Capulinia sp. (Hemiptera: Eriococcidae) (Chirinos-Torres ef al. 2000) y sus enemigos naturales
en condiciones de campo se encontré que las poblaciones de coccinélidos y crisopidos fueron
significativamente inferiores en lotes tratados con cipermetrina y malation que en el testigo sin
insecticida. | |

El género Chrysaperla, y especialmente Ch. carnea es generalmente tolerante a algunos grupos
de insecticidas (Croft,1990). Plapp Jr. y Bull (1978), mencionan que al evaluar diferentes insecticidas
empleados en el control del complejo Heliothis spp. en algodén, los insecticidas organofosforados,
monocrotofos, acetato y rh2I8 fueron altamente toxicos a larvas de Ch. carnea en condiciones de
laboratorio. El carbamato carbaril fue el menos t6xico, mientras que ¢l metomilo fiue altamente téxico,
las piretrinas naturales y los piretroides piridin, permetrina y ncredli6] fueron los menos toxicos a Ch.
carnea. También mencionan que el endosulfan fue altamente toxico al ichneuménido Campoletis
sonorensis (Carlson), moderadamente toxico al gusano capulld del tabaco Heliothis virescens (F.) y
muy poco toxico a Ch. carnea, mientras que el metomil fue altamente toxico a las tres especies.

Con la finalidad de investigar la integracion de insecticidas empleados para control de las moscas
blancas B. tabaci y B. argennfblii con el control biologico mediante el parasitoide Encarsia transvena
(Timberlake), Serra et al. (1997) efectuaron pruebas sobre la reproduccion del parasitoide a través de la
exposicion de adultos a dosis altas recomendadas de diversos insecticidas. Deterninaron que los
insecticidas boténicos del arbol nim (Neem Azak® T/S y Azatin®) permitieron una reproduccién mayor
al 50% con relacién al testigo (agua) por lo que se clasificaron como insecticidas no nocivos al
parasitoide; los productos buprofezin (Applaud®) y diafentiuron (Pegassus®) redujeron la reproduccion
en 53 y 49%, respectivamente, comparados con un testigo. Mientras que los insecticidas comerciales
aceite agricola (Virol®), endosulfan (Thionex®), imidacloprid (Confidor®), fenpropatrina (Danitol®) y
bioinsecticida a base de Beauveria bassiana (Naturalis-L®) causaron mortalidades del 100% en un

lapso de media hora.
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2.5 Susceptibilidad de enemigos naturales a insecticidas derivados del nim

Segun Schmutterer (1990) los productos derivados del arbol de nim son inofensivos a arafias,
adultos de insectos benéficos y huevecillos de algunos coccinélidos, debido a que sus principios activos
no tienen accion de contacto. Sin embargo, diversas evidencias muestran lo contrario.

Morales et al. (1987) al evaluar el efecto del extracto acuoso de semilla de nim sobre mosca
blanca B. tabaci en plantas de algodén y okra y sobre Chrysopa spp., encontraron que el nimero de
larvas de Chrysopa spp., disminuyé con aplicaciones del extracto acuoso a dosis de 3. 0%.

McCloskey es al (1993) mencionan que al exponer al parasitoide Diadegma terebran
(Gravenhorst) a larvas de su hospedero Ostrinia nubilialis (Hubner) criadas previamente en dieta que
contenia dosis subletales de azadiractina (0. 1 a 0. 3 ppm), la tasa de aceptacion, parasitacion y
duracién de estado pupal del parasitoide no fueron afectados, pero que sin embargo, el periodo larval se
prolongd significativamente, y que los pesos de pupa y adulto fueron mas bajos en comparacion con los
obtenidos en el testigo. Asimismo muchos de los parasitoides fueron incapaces de pupar o st lo
hicieron no alcanzaron el estado adulto.

Por su parte Raguraman y Singh (1999) al investigar los efectos de diferentes concentraciones de
aceite de semilla de nim sobre el parasitoide Trichogramma chilonis Tshii, aplicados en huevos de su
hospedero Coryra cephalonica (Stainton) encontraron que la oviposicion se redujo significativamente.
El adulto del parasitoide prefirié6 miel no tratada en comparacién con la miel tratada con aceite y, los
organismos que consumieron miel tratada murieron (40%) en 24 horas. La emergencia de larvas de
huevos tratados solo alcanzé el 18 y 38% a dosis de 5.0 y 2.5% respectivamente, por lo que se
considera que dichas concentraciones fueron drasticas en la emergencia de larvas de huevos tratados,

mientras que dosis menores a 1.5% no mostraron efecto significativo y la longevidad no se modifico.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en cultivo de jitomate, variedad Rio Fuego en una parcela en el
municipio de Tlayacapan, Morelos, durante el ciclo primavera-verano (temporal) 1998. La parcela se
encontré ubicada en las coordenadas geograficas 18° S8° 107" de latitud Norte y 98° 58 01" de
longitud Oeste y a una altitud promedio de 1650 m.s.n.m. (INEG]I, 1998). El municipio de Tlayacapan
se localiza en la parte Norte de estado y colinda al Sur con el municipio de Yautepec, al Oeste con el
municipio de Tepoztlan, al Norte con el municipio de Tlalnepantla y al Este con los municipios de

Totolapan y Atlatlahucan (Figura 1).

B

Es| dc

Figura 1. Localizacion de San Agustin Amatlipac en Tlayacapan, Morelos.
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3.2 Establecimiento del experimento

3.2.1 Preparacion del almacigo

En el experimento se utilizd semilla de jitomate var. Rio Fuego, la siembra fue directa en
charolas de poliestireno de 200 cavidades que contenian sustrato comercial compuesto por una mezcla
de agrolita y materia organica, previo a esto el sustrato fue tamizado a través de una malla fina y
humedecido con agua corriente. Las charolas se colocaron en “pilas” y se cubrieron con una lona
durante ocho dias. Una vez que las plantulas emergieron del sustrato, las charolas se extendieron en el
suelo. La metodologia para el mantenimiento del almacigo fue similar a la recomendada por el INIFAP
(1988), para el estado de Morelos. El almacigo permanecié durante 38 dias bajo una malla colocada a
2.5 m. de altura que permiti6 condiciones de sombra y proteccion contra la lluvia e infestaciones

tempranas.

3.2.2 Preparacion del terreno

El primer paso en la preparacion del terreno fue aflojar la tierra (barbecho), a los ocho dias de
aflojar la tierra se realizo el surcado. Los surcos se trazaron a un metro de distancia entre cada uno,
estas labores agricolas se realizaron por traccion animal, Simﬁlténeo al surcado se realizé la

fertilizacion mediante el bandeo de abono con Triple 17° mezcla compleja.

3.2.3 Trasplante

El trasplante del cultivo se realizd cuando las plantas tenian 45 dias de edad. Se realizo de
manera manual. Primero se hizo una perforacién con dos dedos en la tierra, se colocé la plantula y en
seguida se cubri6 con el suelo aplicando una ligera presion para fijar la planta. Las plantulas se
colocaron a una distancia de 40 ¢cm entre cada una para obtener una densidad de 25,000 plantas por

hectarea.

3.3 Labores agricolas

Una vez establecido el cultivo en campo se le dio un manejo convencional de acuerdo a lo
sefialado por el INIFAP (1988). Ei manejo de malezas se realizé de manera manual y por traccion
animal y en la aparicion de enfermedades fungosas y bacterianas se realizaron aplicaciones de

clorotalonil (DACONIL® W-75), carbendazin (BAVISTIN® DF), estreptomicina + oxitetraciclina
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(AGRI-MYCIN® 100) e hidroxido cuprico (HIDRO-Cu ®PH). En la fertilizacion se utilizo Ia formula
17-17-17.

3.4 Tratamientos

La influencia de!l insecticida quimico deltametrina (Decis 25% CE) a dosis de 125 g.ia. por
hectarea y un extracto ‘acuoso de semilla de nim a una concentracion de 5% equivalente a aplicar 5 gr
de semilla por 100 ml de agua, se evaluo al comparar las fluctuaciones poblacionales de la plaga
mosquita blanca'7. vaporariorum y sus enemigos naturales presentes en el cultivo de jitomate.

La preparacion del extracto acuoso de semilla de nim se realizé 12 horas antes de la aplicacion.
Se utilizaron semillas de Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) de arboles establecidos en el Colegio
de Postgraduados, Campus Veracruz. Para facilitar la molienda de las semillas en una licuadora
doméstica, se remojaron durante dos horas en agua corriente. . '

El extracto acuoso de semilla de nim se aplicd con un aspersor de motor a gasolina con
capacidad de 25 lts. y con boquilla tipo abanico No 8002. La aplicacion del insecticida quimico se
realizd con un aspersor manual con capacidad de 16 lts; y con boquilla de aspersidn tipo cono hueco.
Los dos tratamientos se mezclaron con adherente surfactante (INEX®) a una concentracién de 1 mi/l de
tratamiento, para evitar el lavado por efecto de la lluvia. Las aspersiones se realizaron por la mafiana y
se dingieron hacia envés de las hojas, lugar donde se encuentran los hueveciilos, ninfas y adultos de
mosquita blanca, no obstante también se aplico en el haz de las hojas.

La primera aplicacion de los tratamientos se realizo tres dias después del trasplante y

posteriormente a una frecuencia de ocho dias hasta completar un total de diez.

3.5 Disefio experimental

Se considerd un disefio experimental con bloques distribuidos al azar. Los bloques se alinearon
en sentido perpendicular al gradiente de pendiente del terreno. La unidad experimental estuvo
constituida por cinco surcos de 76 m. de largo los cuales hacian un total de 380 m’. En total se

incluyeron dos tratamientos con cuatro repeticiones.
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morfologia externa se sospechaba que se trataba de insectos depredadores, para su posterior
determinacion taxonomica. Los organismos colectados se introdujeron en frascos con alcohol etilico al
70% previamente etiquetados con datos tales como numero de colecta, fecha, localidad, fase de
desarrollo fenologico del cultivo y tratamiento.

El primer conteo de enemigos naturales se realizo a los 12 dias posteriores al trasplante y

después a una frecuencia de siete dias hasta completar un total de once conteos.

3.6.2.2 Identificacidon del material

El material colectado fue caracterizado por ordenes seglin las claves de determinacion
propuestas por Dominguez (1989) para insectos de importancia econémica y con ayuda de un
microscopio estereoscopico. También se utilizaron las claves de Borror y White (1970). Una vez que el
material se caracterizd por ordenes y se etiqueto, una parte se envid con personal de Taxonomia de
Insectos del Colegio de Postgraduados y la otra parte con personal del Centro Nacional de Referencia
de Control Biologico para su determinacion especifica. Posteriormente la informacion obtenida se
correlacioné con la disponible en la literatura para definir si se habian reportado como enemigos
naturales de las mosquitas blancas.

Para determinar si existia diferencia significativa en la abundancia de las poblaciones de
enemigos naturales y mosquita blanca por la influencia de las aplicaciones del insecticida deltametrina
y extracto acuoso de semilla dc;, nim, los resultados obtenidos del conteo de los estados adultos se
sometieron a un anéh'sis estadistico (T-student) mediante el programa computacional SAS Version 6.12
(SAS Institute 1997); el nivel de significancia utilizado fue de 0.05. Ei i Juego de hipotesis que se probo
fue: Hipotesis nula (Ho): 4,=H, contra Hipotesis alterna (Ha): py#|, .

3.6.3 Rendimiento

El primer corte de frutos se realizé a los 98 dias después del trasplante efectuandose en total
cuatro. Estos se llevaron a cabo a los 10, 17, y 25 dias después del primer corte. Los frutos fueron
seleccionados por calidad, considerandose los atacados por gusano. Posteriormente se procedié a

evaluar el rendimiento por tratamiento expresado en kilogramos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Densidad poblacional de mosquita blanca

4.1.1 Adultos por cm?

Las capturas de adultos registradas en trampas amarillas evidenciaron que la plaga estuvo
presente durante todo el ciclo del cultivo. Resuitados similares fueron obtenidos por Pavén (1998). En
la Figura 2 se observa la fluctuacion poblacional de adultos registrados por cm? de trampa amarilla a

través del desarrollo fenologico del cultivo. El niimero de individuos registrados vario entre los 0.2 y

Adultos f em?

Dias posteriores al -
AGOSTO

Figura 2. Promedio de adultos de mosquita blanca por cm® de trampa amarilla
colocadas en cada uno de los puntos cardinales y en el centro de la parcela
experimental en San Agustin Amatlipac, Tlayacapan, Morelos, 1998,

By Desarrollo vegetativo, [] Floracion, Fructificacion

3.4 individuos por cm’. Los registros mas bajos se encontraron a los 24 y 31 dias posteriores al
trasplante (dpt) con un promedio de 0.4 adultos por cm’, los promedios mas altos se registraron a los
45 dpt, en plena fase de floracion y el valor promedio fue 3.0 adultos por cm’, a partir de este momento
la poblacion empezo a disminuir, primero por la presencia de abundantes lluvias y en segundo lugar
por la aparicién e incremento de poblaciones de enemigos naturales tales como coccinélidos y
crisopidos que fueron encontrados de manera significativa a partir de la fase de floracion hasta la fase
final del cuitivo, aunado a los enemigos naturales encontrados no se descarta la posibilidad de la

presencia cn el cultivo de especies de los géneros como Delphastus, Orius y Anthocoris los cuales han
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mostrado gran capacidad depredadora de moscas blancas y son comunes en cultivos de hortalizas en
Meéxico (Gordon, 1985; Ortiz, 1988; Salas, 1995; Perales y Garza 1998) sin embargo, debido a su
tamano pequefio (2 mm.) no pudieron ser observados en este estudio.
El analisis de varianza realizado mediante el paquete de disefios experimentales version 2.1 de
| la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon (Cuadro 1) no indico
diferencias significativas en el nimero de adultos registrados por fecha y ubicacion cardinal por lo que
no se pudo precisar una tendencia clara del lugar de arribo de la mosca blanca, lo cual posiblemente se
debi6 a la influencia del cultivo de maiz que rodeaba la parcela y a las bajas densidades del insecto
durante el estudio. Jovel y colaboradores (2000) observaron que no se determind una tendencia clara
del punto de arribo de la mosquita blanca a fas parcelas de jitomate lo cual se debié por una parte a la
altura y fisonomia del cultivo de café circundante y en segundo termino a las densidades bajas del

insecto, mientras que a densidades altas si se observaron tendencias.

Cuadro 1. Numero promedio de adultos de mosquita blanca capturados por cm’ por cada punto
cardinal y en el centro y su significancia a diferentes dias después del trasplante en
parcela experimental, en San Agustin Amatlipac, Tlayacapan, Morelos, 1998.

Ubicacion ' Dias posteriores al trasplante
Trampa 24 31 38 45 52 59 73 80 87 94
Noroeste NO) 0.2a* 04a 14a 34a 16a 06a 08a 14a 16a 16a
Noreste (NE) 0.2a 04a 12a 262 22a 10a 10a 14a 12a 14a
Centro (Q) 04a 02a 12a 342 22a 08a 04a 18a 18a 12a
Suroeste (S0) ©00a 04a 20a 34a 18a 14a 08a 1d4a 14a 10a
Sureste (SE) 02a 02a l6a 24a 202 10a 08a 16a 12a l4a
* Medias con letra igual en la misma columna son estadisticamente iguales (o<=0.05).

4.1.2 Adultos por foliolo

Como se puede observar en la Figura 3 en los dos tratamientos evaluados hasta los 17 dpt se
registré un incremento, seguido por una disminucion debido a la abundante lluvia que se presento
durante ese periodo. A partir de los 31 dpt casi al inicio de la floracién se observo otro incremento
general, el cual alcanzé su méaximo valor a los 45 dpt en plena fase de floracion, en esa fecha el
promedio mayor registrado fite de 0.94 adultos por foliolo y correspondio al extracto acuoso de semilla
de nim, el promedio menor de adultos por foliolo fue de 0.81 y correspondio al insecticida

deltametrina. A partir de los 45 hasta los 66 dpt se registro una segunda disminucion de la poblacién.
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Figura 3. Niumero promedio de adultos de mosquita blanca por foliolo en plantas

de jitomate bajo dos tratamientos a diferentes dias después del trasplante en

San Agustin Amatlipac, Tlayacapan, Morelos, 1998.
Desarrollo vegetativo, [ Floracion, Fructificacion

encontrd el menor nimero de adultos por foliolo en la fase de desarrollo vegetativo.

la fase de desarrollo vegetativo, estos resultados se semejan a los reportados por Pavon (1998) quien

La fluctuacion poblacional de adultos de mosquita blanca en ambos tratamientos presentd una

semilla de nim en las poblaciones de mosquita blanca fue igual.

tendencia stmilar y al someter los datos de cada muestreo al paquete estadistico SAS Institute version
6.12 no se preciso una diferencia estadistica significativa entre ambos tratamientos (Cuadro 2) por lo

que se infiere que el efecto las aplibaciones del insecticida deltametrina y del extracto acuoso de

Cuadro 2. Nimero promedio de adultos de mosquita blanca por foliolo y su significancia, en

plantas de jitomate bajo la aplicacién de deltametrina y extracto de mim en San Agustin

Amatlipac, Tlayacapan, Morelos, 1998,

Tratamiento Dias posteriores al trasplante

3 10 17 23 31 38 45 52 59 66
Nim 5% 072a*  .180a 250a .250a 2522 .720a 692a 607a 257a 2222
Deltametrina 050 a 140a  212a 2123  227a  440a .560a 327a 262a 212 a

* Medias con la misma letra en cada columna no son estadisticamente diferentes (oc=0.05).
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Aunque se tenia contemplado evaluar la poblacion de ninfas de mosquitas blancas, durante el
ciclo del cultivo hubo abundantes lluvias y por lo tanto humedad relativa alta y temperatura baja,
factores que afectaron la poblacién de este aleyrodido, como consecuencia de esto disminuyé la
densidad de poblacion de la plaga en el cultivo, solo se encontraron algunos adultos por planta y en este
caso no se encontraron ninfas durante los muestreos. Resultados similares fueron reportados por
Tamayo (1998) para la region de Tenextepango, Morelos, pues menciocna que durante el ciclo de

lluvias no se registro la presencia de ninfas de mosquita blanca.
4.2 Densidad poblacional de depredadores

Los artrépodos depredadores encontrados por inspeccion directa y colecta manual en plantas de
jitomate se agruparon en las familias Coccinellidae (Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera) y en el
orden Aranae. Organismos representantes de ambos ordenes fueron observados en alguna actividad
depredadora sobre huevecillos, larvas y ninfas de insectos tales como afidos, chicharritas y mosquitas

blancas que infestan el cultivo de jitomate.

4.2.1 Coccinélidos

Los coccinélidos depredadores encontrados en asociacion con mosquitas blancas en el cultivo
de jitomate fueron determinados como representantes de las especies Hippodamia convergens y
Cycloneda sanguinea. En la Figura 4 se observa que los primeros coccinélidos se encontraron hasta los
49 dpt cuando el cultivo se encontraba ya en la fase de floracién, a partir de esa fecha se observo un
incremento general de la poblacion principalmente en el tratamiento a base de semilla de nim. El hecho
de que las poblaciones de coccinélidos se hayan presentado hasta la fase de floracién se debe a que
durante esta fase las poblaciones de mosquitas blancas, afidos y chicharritas fueron mas numerosas.
Kokubu (1997) y Salas-Araiza y colaboradores (1999) mencionan que las poblaciones de coccinélidos
se presentaron en los cultivos a partir de la fase de floracion cuando las poblaciones de presas fueron
abundantes ya que H. convergens requiere de cierta densidad poblacional de afidos y mosquitas blancas
para su establecimiento y reproduccion.

H. convergens se cita entre los depredadores de mosquitas blancas B. tabaci y B. argentifolii
(Serrano et al.1996; Alvarez y Abud, 1997), también fue encontrada asociada a altas infestaciones de 7.

vaporariorum en campos de fifjol (Cano,1999). En el cultivo de jitomate fue la especie que se presentod
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desde la fase de floracion hasta la fase final del cultivo en asociacidon con afidos, chicharritas y
mosquita blanca. En el tratamiento extracto acuoso de semilla de nim se encontré un individuo de H.

convergens por 20 plantas (o su equivalente de 0.5 individuos por planta) a partir de la fase de

Hippodamia convergens
Adultos / planta

48 55 64 71 77 85 93 100

Figura 4. Nimero promedio de adultos de H. convergens registrados a diferentes dias
después del trasplante, en jitomate sometido a aplicaciones de dos tratamientos en
San Agustin Amatlipac, Tlayacapan, Morelos, 1998.

floracion (Figura 4), posteriormente la poblacién se incremento hasta alcanzar un maximo de 0.35
individuos por planta a los 71 y 77 dpt en la fase de fructificacion, después de esa fase la poblacion fue
disminuyendo hasta la fase final de cultivo. En el tratamiento con deltametrina el niimero de adultos se
mantuvo constante (0.05 y 0.1 individuos por planta). ‘

La poblaciones de Cycloneda sanguinea en ambos tratamientos solo se presentaron en la fase
final del cultivo (Figura S). En las parcelas asperjadas con el extracto de nim se registraron 0.2
individuo por planta a los 77 dpt y en los tres Gltimos conteos se registraron 0.05, 0.15 y 0.1 individuos
por planta respectivamente. Mientras que en el tratamiento deltametrina se encontraron 0.05 individuos
por planta a los 93 y 100 dpt. Esta especie aparecio en un nimero significativo, particularmente en el
tratamiento con nim, por lo que se infiere que estos Organismos eran inmigrantes, es decir, llegaron a la

parcela en busca de alimento o de refugio.
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Una tercera especie que se observo en el cultivo de jitomate fue Coccinella nugatoria, la cual
solo presenté un individuo en ambos tratamientos en la fase de fructificacion. En deltametrina se

cuantifico a los 85 dpt y en extracto acuoso de nim se registr6 a los 71 dpt.

STy
FEC Ty

e

Cycloneda sanguinea
Adultos/planta

Dias posteriores al trasplante

Figura 5. Numero promedio de adultos de C. sanguinea por planta registrados a diferentes
dias después del trasplante en cultivo de jitomate sometido a aplicaciones de
deltametrina y nim en San Agustin Amatlipac, Tlayacapan, Morelos, 1998.

En cuanto a H. convergens y C. sanguinea se encontré que la primer especie fue inas abundante
en ambos tratamientos en el cultivo, estos resultados concuerdan con lo reportado por Marin y Sanchez
(1995) y Kokubu (1997) pues ellos determinaron que las poblacidnes de H. convergens fueron mayores
que las de C. sanguinea en cultivo de sorgo y en cultivo de habichuela infestado de mosquita blanca.
Este comportamiento se debe a que la primera especie tiene una tasa neta de reproduccion mas alta,
capacidad potencial de multiplicacion mayor y desarrollo poblacional mas rapido qﬁe las la segunda
especie (21y 25 dias respectivamente) (Hagen, 1962; Tenorio-Vallejo ef al. 1992). Ademas H.
convergens tiene el habito de migrar y formar congregados (Hagen, 1962; Clausen, 1972) lo cual le
confiere mayor potencial de sobrevivencia en condiciones desfavorables.

Al someter los datos obtenidos de H. convergens y C. sanguinea por muestreos para cada
tratamiento al andlisis estadisticos SAS no se determino diferencia estadistica significativa (Cuadro 3 y
4) entre las poblaciones de los dos tratamientos por lo que se deduce que las aplicaciones del
nsecticida deltametrina no afectaron a las poblaciones de coccinélidos depredadores con respecto a las

aplicaciones de extracto de nim.
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Cuadro 3. Nimero promedio de adultos H. convergens por planta y su significancia en parcela
expenimental de jitomate bajo dos tratamientos, en San Agustin Amatlipac, Tlayacapan,
Morelos, 1998.

Tratamiento Dias posteriores al trasplante
55 64 71 77 85 93 100
Nim 5% 0l2a* O75a 112 a 087 a 087 a 012 a 050 a
Deltametrina 012 a 2a 025a 025a .037 a 025a 037a

* Medias con la misma letra e¢n cada columna no son estadisticamente diferentes (ec=0.05).

Cuadro 4. Numero promedio de adultos C. sanguinea por planta y su significancia en parcela
experimental de jitomate bajo dos tratamientos, en San Agustin Amatlipac, Tlayacapan,
Moreios, 1998.

Tratamiento Dias posteriores al trasplante
77 85 93 100
Nim 5% .050a* O12a 037a 025a
Deltameirina 0 0 012a .012a

* Medias con la misma letra ¢n cada columna no son estadisticamente diferentes (oc=0.05).

4.2.2 Crisopidos

Los organismos encontrados en el cultivo de jitomate correspondieron a una especie de genero
Chrysoperia, la cual no fue determinada. En la Figura 6 se muestra que la poblacion de crisdpidos se
observo a partir de los 49 dpt durante la floracién del cultivo. Después de los 49 dias del trasplante se
presentd un incremento general de la poblacion que en el caso de tratamiento con nim alcanzé su
méaximo a los 77 dpt y el valor correspondié a 0.35 individuos y en el tratamiento con deltametrina se
cuantificaron 0.15 individuos por planta a los 71 dpt. Posteriormente a los 71 dpt en el tratamiento con
deltamtrina la poblacién se mantuvo fluctuando entre 0.1 y 0.15 individuos por planta. Mientras en el

tratmiento de nim a los 93 dpt disminuyé hasta 0.05 individuos y finalmente se incremento a 0.2
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Figura 6. Numero promedio de adultos de Chrysoperia sp. por planta registrados a diferentes
dias después del trasplante en cultivo de jitomate sometido a dos tratamientos en
San Agustin Amatlipac, Tlayacapan, Morelos, 1998.
e Desarrollo vegetativo; - Floracion; Fructificacion

individuos por planta a los 100 dpt.

En una ocasion se percibié que larvas de crisopidos son capaces de atacar a adultos de
mosquitas blancas recién emergidos cuando todavia no pueden volar.

Al someter los datos obtenidos por muestreo de ambos tratamientos al analisis estadistico SAS
no se preciso diferencia significativa (Cuadro 5) entre las poblaciones de uno y otro tratamiento, por lo

que se infiere que la influencia de los dos tratamientos fue similares.

Cuadro 5. Promedio de adultos de Chrysoperla sp. y su significancia en plantas de

jitomate sometido a aplicaciones de dos tratamientos en San Agustin
Amatlipac, Tlayacapan, Morelos, 1998

>

Tratamiento Dias posteriores al trasplante
55 64 71 77 85 93 100
Nim 5% {025 a* .025a 037a .037a 037a 012a 030 a

Delta_mctrina 0i12a 0252 037 a 025a 037a 025a 037a

* Medias con la misma letra cn cada columna no son estadisticamente diferentes {oc=0.05).
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423 Aracnmidos

Las arafias son de los grupos de artropodos depredadores mas abundantes en cualquier
comunidad terrestre (Jiménez 1996), en cultivo de jitomate es comin encontrar representantes de las
familias Araneidae, Lycosidae, Linyphiidae y Thomisidae (Geraud-Pouey ef a/. 1995; Probst ef al.
1999). En este estudio se capturaron varias especies de arafias las cuales no fueron determinadas. Los
aracnidos fueron de los grupos de artrépodos depredadores més abundantes y que se observaron desde
la fase de desarrollo vegetativo del cultivo, por lo que este comportamiento sugiere que estuvieron en
sincronia con la efapa critica del cultivo (Figura 7). E! hecho de que los aracnidos se registraron desde
la fase temprana del desarrollo del cultivo se debe a que muchas plagas del jitomate tales como
Spodoptera spp., Scrobipalpula absoluta, Liriomyza trifoli, y Prodiplosis longifila, entre otras, que
coinciden con las fases tempranas del cultivo tienen el habito de pupar en la tierra, por lo que son una
fuente de alimento para los depredadores del suelo como las arafias y hormigas, las cuales juegan un
papel muy importante en la regulacién de las poblaciones de estos insectos (Probst ef al. 1999).
Ademas en algunas ocasiones fue evidente que uno o dos adultos de mosquita blanca estaban atrapados

en las pequeiias redes de las arafias.
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Figura 7. Numero promedio de arafias por planta de jitomate a diferentes dias después
del trasplante sometido a aplicaciones de dos tratamientos en San Agustin
Amatlipac, Tlayacapan, Morelos, 1998.
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Como se aprecia en la Figura 7 a los 12 dpt se registraron 0.1 y 0.15 arafias por planta en el
tratamiento deltametrina y extracto de nim respectivamente, a partir de esa fecha se observd un
incremento de la poblacién en la cual se encontraron un maximo de 0.35 araiias por planta para extracto
de nim y 0.2 en el tratamiento deltametrina a los 49 dpt, en la fase de floracion. Posteriormente la
poblacion se mantuvo fluctuando entre 0.05 y 0.2 individuos por planta, hasta la fase final del
desarrollo fenolégico del cuitivo.

Al someter los datos obtenidos por muestreo para cada tratamiento al paquete de analisis
estadistico SAS no se precisé diferencia significativa entre las poblaciones expuestas a ambos
tratamientos (Cuadro 6), por lo que se infiere que ni el insecticida deltametrina ni el extracto acuoso de
semilla de nim afectaron a las poblaciones de estos organismos, en contraste con lo reportado por
Yardim y Edwards (1998) quienes documentaron que las poblaciones de aricnidos en cultivo de
jitomate fueron drasticamente afectadas por la aplicaciones de esfenvalerato, sin embargo, dicho
fenomeno fue observado cuando se aplico ademas carbaril y endosulfan como régimen de manejo de
las plagas del jitomate. En cuanto al efecto del extracto acuoso de nim Schmutterer (1996) reporta que

tanto los estados juveniles como los adultos no son dafiados por los productos de nim.

Cuadro 6. Numero promedio de aracnidos y su significancia en plantas de jitomate sometido a
aplicaciones de dos tratamientos a diferentes dias después del trasplante en San Agustin
Amatlipac, Tlayacapan, Morelos, 1998.

Tratamiento Dias postertores al trasplante
12 27 42 49 55 64 7l 85 93 100
Nim 5% 037a* 025a 037 a 087 a 037a 037a .025a 037 a 0123 023 a

Deltametrina 0252  025a .025a 0502 .025a 050a 0l2a 0252 0252 062a

* Medias con la misma letra en cada columna no son estadisticamente diferentes (oc=0.05).

4.3 Potencial de depredadores como agentes de control biolégico de la mosquita blanca

De los grupos de artropodos depredadores encontrados los coccinélidos se presentaron a partir

de la fase de floracion (Figura 8), los crisépidos se presentaron aun después, sin embargo, los aracnidos
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Figura 8. Potencial de iartrépodos depredadores segiin su periodo de establecimiento
en cultivo de jitomate y fluctuacion poblacional de adultos de mosquita blanca
a diferentes dias después del trasplante, en San Agustin Amatlipac, Tlayacapan,

Morelos, 1998; - mosquitas blancas por centimetro cuadrado.

$¢ presentaron desde la fase de desarrollo vegetativo y en mayor nimero en comparacion con los
crisépidos. Por lo tanto los aracnidos estuvieron en sincronia con la etapa critica del desarrollo del
cultivo. Tomando en cuenta estos atributos y considerando que los aracnidos no fueron dafados
significativamente por las aplicaciones de deltametrina ni de extracto acuoso de semilla de nim, serian
Justamente el grupo candidato para agente de control biologico de Ila mosquita blanca.
Desafortunadamente se desconoce Ia biologia y su capacidad depredadora sobre mosquitas blancas por
lo que seria recomendable realizar la investigacion con el fin de evaluar su potencial real como
enemigo natural de la plaga. |

Por su parte la especie H. convergens se presentd en la fase de floracion y con mayor
abundancia que C sanguinea y que Chrysoperia 5p. Dado que es una especie que consume en
promedio 208 ninfas de mosquita blanca (Loera y Kokubu 1998) o 545 pulgones cuando se desarrolla
del primer estadio al estado adulto (Tenorio-Vallejo et al. 1992) y que es factible su produccién
masiva, es por lo tanto, el candidato potencial que sobresale de los depredadoresv encontrados como
agente de control biologico de la mosquita blanca. En lo que respecta a los adultos de Chrysoperla sp.
solo se presentaron en la fase final del cultivo y en menor abundancia que el grupo de los coccinélidos
¥ que los ardcnidos. No se determing una influencia negativa de las aplicaciones de deltametrina ni por

las aplicaciones de extracto de nim. La larva se caracteriza por una alta capacidad de bisqueda, intensa
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actividad, movimientos rapidos y por ser muy agresiva, al emerger inmediatamente inicia la busqueda
de presas (Cannard y Duelli 1984). El valor que representan algunas especies de Chrysoperia como
agentes de control bioldgico se incrementa, debido a que se ha reportado que presentan niveles de
tolerancia a insecticidas (Hurej y Dutcher 1994), a diversos fungicidas y acaricidas {Mizell y
Schifthauer 1989). Ch. carnea es un agente de control biologico idoneo en regiones secas o en cultivos
de temporal (Tauber y Tauber 1983). En México se reproducen en forma masiva (Perales y Arredondo
1997) por lo que es este grupo de insectos el segundo candidato como agente de control biologico de la
mosquita blanca y, ademas al tratarse de especies nattvas, su potencial como agente de control puede
ser mayor al de especies de Chrysoperla que ya se producen y emplean con éxito en ciertas regiones
agricolas del pais (Arredondo, 2000).
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4.4 Rendimiento

El rendimiento no se pudo evaluar debtdo a que en la fase de floracion se presento al parecer un
tipo de virus que ocasiono el aborto de la flor y por lo tanto el amarre de los frutos y no se logro
controlar por lo que se considero como una parcela siniestrada. Sin embargo, cabe sefalar que las
platas de jitomate de los lotes a los que se le aplico extracto acuoso de semilla de nim se mostraron mas
turgentes y robustas que las plantas de los lotes tratados con el insecticida piretroide, dicho fenémeno

se observo durante todo el desarrollo fenolégico del cultivo.

29




5. CONCLUSIONES

- La ﬂuctuacién poblacional de Trialeurodes vaporariorum con aplicaciones de insecticida
piretroide deltametrina y de extracto acuoso de semilla de nim en plantas de jitomate mostraron
tendencias similares, por lo tanto el uso del extracto acuoso de semilla de nim puede integrarse como
una estrategia para el control de la mosquita blanca.

- Los registros de adultos de mosquita blanca en trampas a amarillas pegajosas indicaron que las
denstdades poblacionales fueron similares con respecto a los puntos cardinales.

- Se encontraron tres especies de coccin€lidos depredadores. Hippodamia convergens que se
presento a partif de la fase de floracion y coincidid con ligeras infestaciones de mosquitas blancas;
Cycloneda sanguinea estuvo presente durante la fase final del cultivo y en menor abundancia que H.
convergens. Asifrﬂsmo se cuantificaron solo dos individuos de la especie Coccinella nugartoria en la
etapa final del cultivo.

- En los lotes tratados con extracto acuoso de semilla de nim y con insecticida deltametrina se
determinaron niveles poblacionales similares de coccinélidos benéficos, por lo que se infiere que no
influyeron negativamente en las poblaciones de dichos organismos.

- El genéro Chrysoperla s¢ observo en el cultivo de jitomate a partir de la fase de floracién hasta
la fase final del cultivo. Los niveles poblacionales de crisopidos en ambos tratamientos fueron
similares.

- En plantas de jitomate con aplicaciones de deltametrina y extracto acuoso de semilla de nim
los niveles poblacionales de aracnidos fueron significativos a través de todo el desarroilo fenologico del
cultivo, por lo Ique dicho comportamiento muestra que las arafias estan en sincronia con la fase critica
del desarrollo del cultivo.

- La presencia de artropodos benéficos en las plantaciones de jitomate demuestran que éstos
podrian tener un papel importante en la reducciéon de las plagas, si no son suprimidos por el uso

frecuente de los insecticidas.




; 6. RECOMENDACIONES

Dado que las aplicaciones de deltametrina y extracto acuoso de semilla de nim influyeron de
manera simifar e,'n las poblaciones de mosquita blanca y, que el extracto de nim no afecto a la fauna
benéfica se recomienda el empleo del nim como estrategia de control de las mosquitas blancas en lugar
del insecticida qu‘imjco.'

- Ya qué las poblaciones de aracnidos en el cultivo de jitomate son significativas, se sugiere
realizar su determinacién taxonomica especifica y estudios que revelen el papel que desempeifian estos
organismos en el control de plagas del cultivo y, evaluar la posibilidad de poderlos integrar como
agentes potenciales de control biologico de la plaga.

- Se sugiere realizar un estudio de las especies de genero Chrysoperla presentes en la region de
Morelos ya que al tratarse de especies nativas su produccién masiva y uso como agentes de control
biologico de la plaga puede ser quizas mas efectivo que cuando se emplean especies de crisopidos
introducidos.

- Para contar con mayores alternativas de manejo de la mosca blanca, se recomienda hacer un
estudio a través de técnicas que permitan inchiir todos los artropodos depredadores posibles que se
encuentran asociados a poblaciones de mosquitas blancas, que debido a su tamafioc pequefio no

pudieron ser observados en la presente investigacion.
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ANEXO 1

Insectos depredadores que afectan el desarrollo de mosquitas blancas reportados

a nivel mundial.

Taxa Pais Referencias
ORDEN COLEOPTERA
COCCINELLIDAE
Brachyacantha quadripuntacta México Ortiz (1988)
Brumoides suturalis (F.) India Rao et al. (1989)
Catana parcesetosa Pakistin CIBC, Estacion Pakistan (1983)
Clitostethus arcuatus (Rossi) EUA Bellows er al. (1990)
Coccinella septempunctata L. India Natajaran (1990)
C. undecimbunctata L. Egipto Abdel-Géwaad el al. (1990)
Coleomgilla cleneda El Salvador Serrano ef al. (1996)
C. cubensis El Salvador Serrano et al. (1996)
C. maculata (De Geer) América Central Cave (1996)
C. maculata lengi Timberlake EUA Yardim y Edwards (1997)
Collops vittatus (Say) EUA Hagler y Naranjo (1994)
Cycloneda sanginea (L.) Brasil Link y Costa (1980)
Cheilomenes sexmaculata (F.) India Natarajan (1990)
Chilocorus bipustulatus L., Francia Abbassi 1980)
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant Francia Abbassi (1980)
Cryptognatha flaviceps (Crotch) EUA Onillon 1990)
Delphastus catalinae (Horn) Espaiia Beitia (1998)
D. mexicanus Leconte América Central Cave (1996)
D. patlidus Leconte Rep. Dominicana | Alvarez y Abud (1997)
D. pusilius Leconte EUA Heinz y Parrella (1994)
Eriopis connexa Brasil Link y Costa (1980)
Hippodamia convergens Guerin-Meneville | El Salvador Serrano ef al. (1996)
Hyperaspis calderana Gorham EUA Onillon (1990)
H. albicollis Gorham EUA Onillon (1990)
Leis dimidiata Paldstin Inayatullah y Goraya (1980)
Lindorus lophanthae Blaisdale Francia Abbassi (1980)
Mesochilis parcesetosa México' Ortega (1992)
M. sexmaculatus Pakistin Inayatullah y Goraya (1980)
Micraspis vincata Gorham India Rao et al. (1989)
Nephaspis gemini Brasil Oliveira (1995)
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Insectos depredadores que afectan el desarrolio de mosquitas blancas reportados
a nivel mundial (Continuacién).

Taxa Pais Referencias
N. aculatus (Blatchly) (amnicola Wingo) Hawaii Kumashiro et af. (1983)
N. maesi Duverger Nicaragua Duverger (1986)
Fentilia castanea Mulsant EUA Onillon (1990
Serangium cinectum Nigeria Mound y Halsey (1978)
S. giffardi Nigeria Mound y Halsey (1978)
S. parcesetosum Sicard India Natarajan (1990}
Seymnus coloratus Gorham EuAa Onillen (1990)
§. horni Gorham EUA Onillon (1990)
S. syriacus México Ortega (1992)
S. smithianus Silvestri América Central Gerling (1990)
S. thoracious (Fab.) EUA Onillon (1990)
STAPHYLINIDAE
Paederus fuscipes Curtis India Natarajan (1990)
ORDEN HEMIPTERA
ANTHOCORIDAE
. VAnthocoris nemorum L EUA Ekbom (1981)
Meéxico Ortiz (1988)
Orius insidiosus Say Venezuela Salas (1995)
O. albidipennis (Reuter) Pakistian Salim et af. (1987)
O. laevigatus Espafia Beitia (1998)
O. niger Espana Beitia (1998)
LYGAEIDAE
Geocoris ochropterus Fieber India Kapadia y Puri (1991)
G. punctipes (Say) Panama Adames y Koritkowskl (1994)
G. uliginosus Panama Adames y Koritkowskl (1994)
Diomus roseicollis Panami Adames y Koritkowskl (1994)
MIRIDAE
Campylomma nicolasi Reuter India Kapadia y Puri (1991)
Campylomma sp. México Ortiz (1988)
Cyrtopeltis medesta Rep. Dominicana | Serrano er al. (1996)
C. tenuis Cuba Vazquez et al. (1996)
Dereaeocoris indianicus Carvalho India Natarajan (1990)
D). pallens Reuter Irak Abbass ef al. (1988)
D. brevis EuA Hunter (1997)
D. nebulosis EUA Jones et al. (1993)
D. pallidus Reuter Israel Gerling (1996
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Insectos depredadores que afectan el desarrollo de mosquitas blancas reportados

a nivel mundial (Continuacion).

Taxa Pais Referencias

Dyciphus tamaninii Espana Beitia (1998)
D. bolivari Espafia Beitia (1998)
Macrolophus caliginosus Espafia Beitia (1998)
REDUVIDAE
Coranus inicutis Reuler India Hafez et al. (1979)
Harpactor costalis Stal India Hafez et al. (1979)
ORDEN DIPTERA
DROSOPHILIDAE
Acletoxenus indica Molloch Alemania Bathon y Pietrzik (1986)
CECIDOMY1IDAE
Aphidoletes aphidimyza (Rondan) India Abdel-Gawaad et al. (1990)
SIRPHIDAE
Allograpta oblicua (Say) México Ortiz et al. (1996)
ANTHOMYIIDAE
Coenosia attenuata Stein Italia Colombo y Edrdegh (1990)
CECIDOMYTHDAE
Aphidoletes aphidimyza (Rondani) Egipto Abdel-Gawaad et al. (1990)
ORDEN NEUROPTERA
CHRYSOPIDAE
Ceraeochrysa cubana (Hagen) EUA Dean (1994)
Chrysoperla carmea (Stephens) Israel Gerling et al. (1997)

México Pacheco (1985), Arredondo (1995)
Ch. comanche (Banks) EUA Hunter (1997)
Ch. cymbele (Banks) Pakistan Nasir (1946)
Ch. externa (Hagen) Ameérica Central Cave (1996)

EuA Dean (1994)
Ch. rufilabris (Burmeister) EUA Hunter (1997)
Ch. scelestes Pakistan Nasir (1946)
Mallada boninensis (Okomoto) India Joshi y Yadav (1990)
ORDEN THY SANOPTERA
PHLAEOTHRIPIDARE
Alewrodothrips fasciapeninis Franklin EUA Lewis (1973)
AEOLOTHRIPIDAE
Francklinothrips vespiformis Crawford América Central Johansen (1974)
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