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RESUMEN

Manejo biorracional de mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius) en chile

bell peppers
Eder Caro Lépez

El cultivo de chile es afectados por plagas y enfermedades que ocasionan fuertes
dafos a su produccién; destacan por su importancia la mosca blanca ya que
ademas de causar un dafo directo al alimentarse de la savia también es
transmisora de enfermedades virales con dafios superiores al 40%; por esto, se
efectué este trabajo con el objetivo de determinar la efectividad biologica de
productos biorracionales contra mosca blanca; se us6 un disefio de bloques al
azar y cuatro repeticiones y las unidades experimentales tuvieron conformadas
por tres camas separadas a 1.80 m evaluandose la cama central de cada unidad
experimental; los tratamientos fueron tierra de diatomea a dosis de 3.0 kg ha™,
neem 1.0 L ha', Ajo 1.0 L ha", dimetoato 1.0 L ha' y un testigo; las variables
evaluadas fueron poblaciones de adultos, huevecillos y ninfas de mosca blanca y
la fitotoxicidad al cultivo de los productos aplicados. En los resultados encontrados
para adultos de mosca blanca los mejores tratamientos aplicados en chile fueron
neem, ajo y dimetoato, con 86.14, 86.37 y 87.99%, no existiendo diferencias
estadisticas entre estos tratamientos, pero si con respecto al testigo; para
huevecillos y ninfas el neem, ajo y dimetoato mostraron controles superiores a

90%. Los productos biorracionales no causaron fitotoxicidad en el cultivo de chile.

PALABRAS CLAVES: Chiles, manejo, mosca blanca.



ABSTRACT

Biorrational management of whitefly (Bemisia tabaci Gennadius) in bell

peppers
Eder Caro Lépez

The cultivation of peppers is affected by pests and diseases that cause heavy
damages to its production; They emphasize by their importance the white fly since
besides causing a direct damage when feeding of the sap also it is transmitter of
viral diseases with damages superiors 40%; for this reason, this work was carried
out with the objective of determining the biological effectiveness of biorrational
products against whitefly; a random block design and four replicates were used
and the experimental units were made up of three separate beds at 1.80 m and the
central bed of each experimental unit was evaluated; the treatments were
diatomaceous earth at doses of 3.0 kg ha', neem 1.0 L ha™, garlic 1.0 L ha”,
dimethoate 1.0 L ha' and one control; the variables evaluated were adult
populations, eggs and whitefly nymphs and the phytotoxicity to the culture of the
applied products. In the results found for adults of whitefly, the best treatments
applied in Chile were neem, garlic and dimetoato, with 86.14, 86.37 and 87.99%,
there being no statistical differences between these treatments, but with respect to
the control; for eggs and nymphs neem, garlic and dimetoato showed controls
greater than 90%. The biorrational products did not cause phytotoxicity in chile

cultivation.

KEY WORDS: Peppers, managment, whitefly.



I. INTRODUCCION

El chile, junto con la calabaza, el maiz y el frijol, fue la base de la alimentacion de
las culturas de Mesoamérica, que es su lugar de origen y donde se considera fue
domesticado. De América, fue llevado a Espafia y de ahi se dispersd a varios
paises de Europa, de Asia y posteriormente a Africa, convirtiéndose asi en un
cultivo de uso mundial. Actualmente en paises como China, la India, Nigeria,
Hungria y Yugoslavia, el chile, ademas de ser muy comun en el sector alimentario,
es un producto que alcanza volumenes de produccion muy superiores a los de los
paises productores de América, de donde es originario. La produccion de
hortalizas en México es considerada la actividad que mantienen la balanza
comercial positiva dentro del sector rural, ya que el volumen dedicado a la
exportacion es 4.1 veces mayor que el importado desde 1961 a la fecha, esto
debido principalmente a la ventajas que se tienen para producir estos cultivos,
sobre todo el clima que impera en la Republica Mexicana (Ayala et al., 2012). Las
hortalizas en Sinaloa son una fuente importante de ingresos ya que la mayoria de
su produccion se destina con fines de exportaciéon a los Estados Unidos de Norte
América y Canada; también son consideradas una fuente importante de empleos
en el estado de Sinaloa, sino también de otros estados de la Republica Mexicana;
las hortalizas mas sembradas en México en el ciclo agricola 2016-2017 fue el chile
con 173,146 ha, tomate con 51,861 ha, sandia con 40,047 ha, calabacita tierna
28,416 ha, pepino con 18,891 ha y la berenjena con una superficie sembrada de
2,551 ha (SIAP, 2017).

El cultivo de chile al igual que otras hortalizas que se siembran en Sinaloa, no
escapa al ataque de plagas y enfermedades las cuales si no se controlan de
manera oportuna y dependiendo de la etapa de siembra que se realice en campo,
dependera del daio que estas ocasionen; dentro de las plagas mas comunes que
afectan este cultivo se puede mencionar la mosca blanca (Bemisia tabaci
Gennadius, B. argentifolii Belows y Perring) y (Trialerurodes vaporariorum
Westwood), pulgones (Myzus persicae Sultzer y Aphis gosypii Glover), barrenillo o

picudo del chile (Anthonomus eugenii Cano), trips (Frankliniella occidentalis



Pergande), entre otras; algunas de estas plagas mencionadas van estrechamente
ligadas con la capacidad de transmitir enfermedades virales lo cual las vuelve aun
mas peligrosas, pero sin olvidar a una de las principales plagas como lo es el
barrenillo o picudo del chile (Garza y Rivas, 2009; HIDROPONIA, 2017).

La mosca blanca esta considerada como la principal plaga de hortalizas, ya que
ademas de los danos directos que ocasiona es un importante vector de
enfermedades virales del grupo de los Begomovirus y Geminivirus, por lo que se
hace necesario su control, el uso de productos quimicos como el imidacloprid
aplicado al suelo es uno de los insecticidas mas usados en el control de esta
plaga, ya que provoca mortalidades altas de ninfas y adultos, por lo que reduce el
dafno de enfermedades causada por virus en los distintos cultivos de hortalizas.
(Flores et al., 2015). Jiménez et al. (2012), sefialan que esta plaga afecta los
cultivos horticolas a nivel mundial en areas tropicales y subtropicales, provoca
importantes pérdidas econdémicas y disminuye los rendimientos, ya que afecta la

calidad de los frutos de dichas hortalizas.

La mosquita blanca durante los ultimos afios ha sido sometida a altas presiones
de seleccion con insecticidas de diferentes grupos toxicologicos, lo que ha
generado ademas de problemas de contaminacién, que este insecto muestre
resistencia a diferentes insecticidas, por lo que continuamente se aumenta la dosis
para tratar de controlar; las dos especies mas comunes que afectan a los chiles
son (Bemisia tabaci y Bemisia argentifolii) ya han demostrado alta y mediana
resistencia a productos como el metamidofos, metomilo y cipermetrina (Cardona et
al., 2011). Macias et al. (2012), indican que el seguimiento de la resistencia de
mosca blanca a insecticidas a través de muestreos y de lineas base en las
distintas regiones agricolas en donde el control de este insecto se basa en el uso

de insecticidas quimicos, es una herramienta util para el manejo de esta plaga.

Durante los ultimos afos en Sinaloa, la mosca blanca se ha convertido en uno de
los insectos mas resistentes a los insecticidas debido a que se ha sometido a
fuertes presiones de seleccion, lo que trae como consecuencia que se formen

nuevos biotipos o razas que son cada vez mas resistentes a los insecticidas,



incluso los llamados de ultima generacién, como el acetamiprid, cipermetrina,
imidacloprid, pymetrozine y thiametoxam, a los que esta plaga ya ha mostrado
niveles de resistencia (Macias et al., 2012). Por otra parte, en los Mochis Sinaloa
se encontré que Bemisia argentifolii Bellows & Perring, muestran niveles bajos de
resistencia a los insecticidas cipermetrina, imidacloprid y pymetrozine (Aguilar et
al., 2007).

1.2. Problema cientifico

La mosca blanca es una de las principales plagas que afectan hortalizas en
Sinaloa y en chile ocasiona pérdidas que fluctuan de 30 a 90%, debido al dano
directo e indirecto que causa al alimentarse de este cultivo; en los ultimos afos la
principal forma de control es el uso de los insecticidas quimicos, lo que ha
generado problemas de resistencia, contaminacion al ambiente e intoxicaciones
por estos productos; por esto, surge la necesidad de buscar alternativas

biorracionales para el control de esta plaga en el cultivo de chile.

1.2.1. Hipétesis

La tierra de diatomea, extractos de neem y ajo son estrategias biorracionales
capaces de controlar los distintos estados biolégicos de mosca blanca, no
provocan fitotoxicidad al ser aplicados contra esta plaga en plantas de chile bell

pepper y son una herramienta dentro del manejo integrado de esta plaga.

1.2.2. Objetivo general

Determinar la efectividad de productos biorracionales como tierra de diatomea,
extracto de neem y extracto de ajo, comparados con un insecticida quimico contra

los diferentes estadios de mosca blanca en el cultivo de chile bell pepper.



1.2.3. Objetivos especificos

a) Evaluar la efectividad de extractos de neem y ajo, Tierra de Diatomea y un

insecticida convencional sobre adultos de mosca blanca en chile bell peper.

b) Determinar la efectividad de insecticidas biorracionales en comparacion con un
insecticida convencional sobre ninfas y huevecillos de mosca blanca en el cultivo

de chile bell pepper.

c) Evaluar el efecto fitotoxico de productos biorracionales y quimicos cuando son

aplicados en chile para el control de los diferentes estadios de mosca blanca.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Origen del cultivo de chile

Esta especie es originaria de América tropical, al igual que los demas pimientos.
Aunque la planta del pimiento y de los chiles que se cultiva en Europa es oriunda
de América Central, existen variedades naturales de Asia, concretamente de India,
por otra parte, existen hallazgos arqueoldgicos en México que testimonian cultivos
de chiles que datan de hace nueve mil afios y que 5,500 afos antes de Cristo ya
era cultivado por los Olmecas (Botta y Tort, 2015). Los mismos autores sefialan
que el chile debid formar parte de la alimentacion humana desde épocas muy
tempranas, se calcula que desde hace 9,500 afios, pero también que no fue una
planta ni domesticada ni cultivada hasta la fecha incierta de entre hace 7000 y
5.500 afos, siempre como un alimento poco apreciado y no basico en la
alimentacién; al menos cinco veces los pueblos prehistoricos en distintos lugares
de Sudamérica y Centroamérica, consiguieron crear especies distintas de chile y
las denominaron con su nombre cientifico: Capsicum annuum L, Capsicum
baccatum L, Capsicum chinense y Capcicum frutescens L.; los aztecas, segun
referencias espafolas, utilizaban el chile como condimento del chocolate, para
realzar el sabor de las comidas y también, al igual que el cacao, se tenia como
moneda de cambio. Incluso se utilizaba como tributo. Los Incas empleaban el chile
para preparar el pescado crudo en lo que posteriormente seria, tras las llegada de
los criticos espanoles, el ceviche, en la actualidad, un reciente estudio publicado
en la revista Science revela que el chile puede ser el condimento mas antiguo de

las Américas.
2.2. Importancia del cultivo de chile

El chile (Capsicum annum) al igual que otras hortalizas como papa, tomate y
berenjena, pertenece a la familia de las solanaceas y se cultivan en gran parte del
territorio nacional, debido a su alta rentabilidad, consumo, nutrientes y gran
demanda que genera, es considerado uno de los productos con mayor valor

econdmico a nivel mundial; en México existen alrededor de 100 variedades de



chiles que se dividen en frescos y secos, de los cuales los mas importantes son
los chiles serranos, jalapefios, habaneros, el poblano y el pimiento morrén, entre
otros (HIDROPONIA, 2017).

2.2.1. Importancia del chile a nivel mundial

El volumen de la produccién mundial de chiles verdes presentd una tendencia
hacia arriba en el periodo 1999-2009 al pasar de un total de produccion de 19,
417,763 toneladas en 1999 a 28, 843,822 en 2009, por lo que la produccion total
registré un crecimiento de 46.69% en este periodo, esto debido a diversos factores
como el aumento del consumo de esta hortaliza en la dieta de la poblacion de los
diversos continentes, asi como por las propiedades que se le atribuyen en la
actualidad a los pimientos, que han diversificado sus campos de aplicacion y, con

ello, aumentado los requerimientos del mismo en el mundo (Caro et al., 2014).

Aunque México es el principal consumidor de chile en el mundo, ocupa el segundo
lugar a nivel mundial en cuanto a produccién de chile verde —después de China,
que ocupa el primer sitio-, y seguido por Turquia, Indonesia, Espafia y Estados
Unidos; los principales importadores de chiles frescos son Estados Unidos,
Alemania, Reino Unido, Francia, Canada y Rusia; en tanto que los mayores
importadores de chiles secos son Estados Unidos, Malasia y Tailandia (Lopez,
2014).

La produccién de chile en sus diferentes variedades en México alcanzo las 2.3
millones de toneladas, con un valor que rebasa los 22 mil 500 millones de pesos y
junto con los pimientos se ubica en el quinto lugar dentro de los 20 principales
productos que comercializa el pais a nivel internacional; ademas, este producto
participa con cerca del 20 por ciento de produccion de hortalizas en el pais y, a
nivel mundial, México se ubica como el segundo productor de chile verde; donde
sus principales destinos de exportacion son Estados Unidos, Canada y Espania,
entre otros. (SAGARPA, 2017).



2.2.2. Importancia del chile verde en México

En la produccion de chile, México se ha caracterizado como uno de los principales
productores y consumidores de este picoso pero delicioso producto nacional y la
tradicion del consumo del chile se ha conservado desde tiempos prehispanicos; el
chile es el octavo cultivo con mayor valor generado en la agricultura nacional,
alcanzando alrededor de 13 mil millones de pesos anualmente, con un volumen de
producciéon promedio de 2.2 millones de toneladas, del cual se exportan cerca de
900 mil toneladas de chiles frescos, secos y en preparaciones; paradojicamente,
en México, no existen muchas zonas que reunan los requisitos adecuados para
producir chiles, al menos en condiciones naturales, Sinaloa, esta constituida como
una zona de produccién de este cultivo y destaca por la diversidad de chiles que

se producen como el jalapefio, serrano, poblano y morréon entre otros (Reo, 2015).

Segun el SIAP (2017), el cultivo de chile es uno de los mas importantes en México
debido a la superficie sembrada, a la mano de obra utilizada para su produccion y
ademas porque constituye un producto cuya produccion se destina con fines de
exportacion, principalmente a los Estados Unidos de Norteamérica y Canada; de
tal forma que durante el ciclo agricola 2016-2017, se sembraron en México 173,
146 hectareas; siendo los estados de Chihuahua con 41,144 ha, Zacatecas con
40,882, San Luis Potosi 23,057, Sinaloa 15,105 y Durango con 5,983 ha y son
estos estados los que concentran el 72.8% de la superficie sembrada en la

Republica Mexicana.
2.2.3. Tipos de chile comunmente sembrados en México

Meéxico como centro de origen del cultivo de chile, se caracteriza por poseer una
gran gama de tipos de esta hortaliza, los tipos de chile mas comunes y los estados

donde se siembran se mencionan en el cuadro 1.



Cuadro 1. Tipos de chiles mas sembrados en la Republica Mexicana (SIAP, 2010)

Tipo de chile

Estados

Jalapefio

Serrano

Habanero

Poblano

Morrén

Baja California, Baja California Sur, Campeche, Chiapas,
Chihuahua, Colima, Durango, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Morelos,
Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo,
San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas,
Veracruz, Yucatan y Zacatecas.

Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Colima,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de México,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas.

Baja California Sur, Campeche, Chiapas, Chihuahua,
Colima, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Nuevo Leodn, Oaxaca,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz, Yucatan y Zacatecas.

Aguascalientes, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila,
Colima, Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Nuevo Leon, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa,
Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan.

Baja California, Baja California Sur, Jalisco, Morelos, Sinaloa
y Sonora.

2.2.4. Importancia de la produccion de chile en Sinaloa.

Aun a pesar de que Sinaloa ocupa el cuarto lugar en cuanto a superficie

sembrada; este estado es considerado uno de los principales productores de chile

en México ya que durante el ciclo agricola 2015-2016, se cosecharon 2, 782,340 t

de las cuales los principales estados productores fueron Chihuahua con 816,234;
Sinaloa 601,736; Zacatecas 245,763 y San Luis Potosi con 221,914 t (SIAP, 2017)



2.2.5. Valor nutricional

En México se conocen mas de 40 variedades distintas y cada una posee
diferentes concentraciones de nutrimentos, sin embargo, de manera general
podemos decir que el chile ademas de ser un gran condimento es un vegetal
(nutrimentalmente hablando) que aporta muy pocas calorias, pero muchas
vitaminas; de hecho es el vegetal con mayor concentracién de vitamina C que se
conoce (Sandoval, 2014).

El chile aporta una gran cantidad de carbohidratos, vitaminas, fibra, proteinas y
elementos esenciales para una mejor nutricién y mejora la salud humana ya que
también se le considera que puede tener propiedades medicinales, en el cuadro 2,

se mencionan las propiedades nutrimentales del cultivo de chile.

Cuadro 2. Propiedades nutricionales del chile (SIAP, 2010).

Nutrimiento Calidad
Agua 91%
Carbohidratos 519
Proteinas 1349
Grasas 0349
Fibra 1449
Vitamina A 1000 UI
Vitamina B1 0.03 mg
Vitamina B2 0.05 mg
Vitamina B5 0.20 mg
Vitamina C 120 mg
Azufre 17 mg
Calcio 9 mg
Cloro 37 mg
Cobre 0.10 mg
Fosforo 23 mg
Hierro 0.5 mg
Magnesio 11 mg
Manganeso 0.26 mg
Potasio 234 mg
Sodio 58 mg
Yodo 0.001 mg




2.3. Importancia de la mosca blanca

La mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera:Aleyrodidae) es una
especie ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtropicales del mundo,
se le ha encontrado afectando mas de 600 especies diferentes de plantas
cultivadas y silvestres, causa tanto dafos directos como indirectos al alimentarse
de la savia de las plantas y es una eficiente transmisora de enfermedades virales
que afectan severamente los cultivos horticolas (Perring, 2001; Cuellar y Morales,
2006).

2.3.1. Origen y distribucion de mosca blanca

Existen especulaciones sobre el origen de la mosquita blanca; Douglas et al.
(1987), citado por Perring (2001), sefialaron que Reamur en 1736, fue el primer
entomdlogo que describié una especie de mosquita blanca llamada Aleyrodes
proletella; sin embargo, la clasificaciéon en el orden Lepidéptera. En 1889 en
Grecia, la especie conocida hoy como Bemisia tabaci fue descrita por Gennadius
como Aleyrodes tabaci en colectas realizadas en tabaco. Quaintance (1900),
colectd ejemplares en camote y okra, y determino que se trataba de Bemisia
incospicua. Perring (2001), sefala que la mosca blanca se encuentra distribuida
en las areas tropicales comprendidas entre los paralelos treinta, y que en el tropico
ocupa el nicho ecologico que corresponde a los afididos en las areas templadas
del mundo ya que se le encuentran principalmente en regiones tropicales y
subtropicales a una altitud de 0 a 1500 metros sobre el nivel del mar, aunque

también en climas semiaridos.

La mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) es una
especie ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtropicales del mundo,
donde se alimentan de mas de 600 especies de plantas cultivadas y silvestres
(Mound y Halsey 1978; Greathead 1986; Secker et al.1998). Los dafios directos
causados por este insecto se deben a su alimentacion a expensas de los
nutrientes de las plantas y a desordenes fisiolégicos causados por el biotipo B,
mientras que los indirectos se deben al crecimiento de hongos sobre la excrecion

de melaza por la mosca blanca y a la habilidad de transmitir virus (Perring, 2001).
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Debido a la variacion morfolégica que sufre este insecto de acuerdo con el
hospedero donde se ha encontrado, se le han dado 22 nombres, los cuales hoy se
consideran sindbnimos de las especies Bemisia tabaci. Algunos cientificos sugieren
que B. tabaci pueda ser originaria de Africa tropical, desde donde se dispersé a
Europa y Asia, y fue posteriormente introducida al Neotropico, principalmente por
transporte de material de plantas; sin embargo, otros cientificos sugieren que esta
especie puede ser nativa de la India o Pakistan, donde se han encontrado la
mayor diversidad de especies de sus enemigos naturales (Brown, 1992). B. tabaci
se extiende en un amplio rango de sistema agricola, desde subtropicales hasta
tropicales, pero también ocurre en areas de clima templados. Es una especie
distribuida globalmente y se encuentra en todos los continentes con excepcion de
la Antartica (Oliveira et al., 2001).

2.3.2. Posicion taxonomica de la mosca blanca

La mosca blanca Bemisia tabaci, B. argentifolii, es una plaga que durante
principios de la década de los noventas causo dafios de importancia econémica en
nuestros estados de Sinaloa, lo que obligo a tomar medidas encaminadas para su
control. Este insecto pertenece al Reyno animal, Phylum Arthropoda, Clase
Insecta, Orden Hemiptera, Suborden Sternorryncha, Superfamila Aleyroidea,
Familia Aleyrodidae, Género Bemisia y las especies mas importantes son Bemisia

tabaci y B. argentifolii (Borror et al., 1989).
2.3.3. Caracteristicas generales de la mosca blanca
2.3.3.1. Huevecillo

Los huevecillos de mosca blanca son piriformes, con la parte superior mas aguda
que la basal, presentan en uno de sus extremos un pedicelos que utiliza el adulto
para colocarlo en el follaje, en forma de uso, el pedicelo es una extension del
corion, que mide aproximadamente 300 micras, la funcién primordial es absorber
la humedad esencial requerida, para el desarrollo normal del huevecillo. Los
huevecillos son depositados generalmente en el envés de las hojas en posicion

vertical, el extremo basal (donde esta el pedicelo) es redondeado mientras el
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apical termina en una punta no muy aguda; son de superficie lisa, recién
depositados son blancos o amarillentos, miden 0.2 mm de largo 0.1 mm de ancho;
el promedio general de oviposicion de esta plaga es alrededor de 160huevesillos
como promedio; sin embargo, varia desde 50 a 400 dependiendo de la

temperatura (Ortega y Gonzalez, 1989; Oliveira et al., 2001 y Quezada, 2006).
2.3.3.2. Ninfas

A las ninfas del primer estadio también se le conoce como “larva” por tener: patas
y antenas funcionales: las primeras le sirven para desplazarse rapidamente hacia
el lugar donde inserta sus piezas bucales, para permanecer inmévil el resto de su
ciclo. Las ninfas toman entonces una forma semiovalada, de color blanco
amarillento, semitransparente y con una mancha amarillenta en la parte media del
abdomen, mas ancho en la parte anterior, las ninfas del segundo y tercer estadio
secretan cera, pues poseen glandulas cerigenas con una abertura de salida a la
cera y estan distribuidas en diversas partes de su cuerpo (Andreas, 1996; Oliveira
et al., 2001 y Quezada, 2006).

2.3.3.3. Pupa

Después del tercer estadio las ninfas pasan a un estado de inactividad y latencia
el cual recibe el nombre de “pupa”, debido a que externamente se forma las alas
durante la metamorfosis (Borror et al., 1989). La “pupa”, al principio se alimenta
hasta llegar a una fase en que la forma del adulto es evidente, con ojos de color
rojo y cuerpo color amarillo claro, de cierta forma similar a una pupa de los
insectos holometabolos, la duracion de la fase de pupa es de seis a diez horas
aproximadamente (Byrne y Bellows, 1991; Ortega y Gonzalez, 1989).

2.3.3.4. Adulto

Para emerger, el adulto practica en el dorso una abertura a lo largo de la pupa y
otra horizontal en la parte mas ancha, formando una “T”. Los adultos de mosca
blanca son de color amarillo palido aunque dan la impresion de ser blancos por el
“polvillo” ceroso que siguen secretando como las ninfas. La mosca blanca mide

unos 1.5 mm de longitud, con alas ovales que descansan sobre el abdomen de
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forma aplanada o formando un angulo por el cual puede reconocerse algunas
especies. Durante el invierno, las bajas temperaturas y el aumento de la humedad
relativa, provocan una baja incidencia de mosca blanca. Durante esta época, los
adultos son poco activos y se localizan en el envés de las hojas. Con el
crecimiento de las temperaturas diurnas aumenta su actividad y se les localiza en
el haz y el envés de las hojas. Las hembras ovipositan de 100 a 300 huevecillos

en un periodo de tres a seis semanas (Brown y Bird, 1992).
2.3.4. Hospederas de mosca blanca

La mosquita blanca es una plaga polifaga que habita en las zonas tropicales y
subtropicales, B. tabaci ha sido registrada alimentandose de mas de 600 especies
de plantas hospederas (Mound y Halsey 1978; Greathead 1986; Secker et al.,
1998). Estas especies se ubican en 74 familias, incluyendo hortalizas, plantas
ornamentales, cultivos industriales y numerosas especies silvestres. Entre los
hospederos atacados por este insecto se encuentran comunmente plantas que
pertenecen a las familias Cruciferae, Cucurbitacea, Solanacea, Leguminosae,
entre otras (Brown, 1983). Aunque B. tabaci ha sido considerada como una
especie polifaga, se han descubierto poblaciones mondéfagas (Brown et al., 1992;
Perring, 2001). Al respecto, se sugiere que existen un amplio rango de diferentes
genéticas entre las poblaciones de B. tabaci que les permitan adaptarse a nuevos
hospederos y climas en distintas regiones geograficas y que también podrian
asociarse con la variacidon morfolégica que sufre las especies en las diferentes
especies de plantas (Oliveira et al., 2001). Por lo tanto Bemisia tabaci, B.
argentifolii y Trialeurodes vaporariorum (esta ultima conocida como la mosca de
los invernaderos) tienen como hospedantes claves algoddén, tabaco, papa,
calabaza, calabacita, melén, pepino, ajonjoli, girasol, soya, frijol, okra y noche
buenas entre otros (Torres et al., 2001). En México, se ha reportado a B. tabaci, B.
argentifolii y Trialeurodes vaporariorum en las regiones del Bajio en el estado de
Guanajuato afectando a cultivos de tomate, chile, frijol, brocoli y coliflor; en
Veracruz se le ha detectado afectando calabazas, calabacitas, melon, sandia,

pepino, espinaca, acelga y frijol ejotero y en Baja California Sur, Sonora,
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Michoacan, Chiapas, Durango y Coahuila, se les reporto afectando algodén y
hortalizas; en Sinaloa las especies mas abundantes son B. tabaci y B. argentifolii y
se les reporta afectando cultivos como frijol, berenjena, tomate, chile y
cucurbitaceas (Quezada, 2006; Fu, 1993 y Avilés 1997).

2.3.5. Danos ocasionados por mosca blanca

La mosca blanca es considerada una de las plagas mas importantes que afecta
los cultivos horticolas, los dafios que causa de manera directa es al alimentarse de
las savia de las plantas hospedantes lo que causa un debilitamiento de las plantas
debido a la extraccion de nutrientes, problema fisiolégico causado por el biotipo B
como la madurez irregular en el tomate asi como la malformaciéon de frutos en
chile y la hoja plateada en calabaza, también produce mediante excreciones
mielecilla en las plantas atacadas lo que genera que se presenten dafnos por
hongos que se alimentan de dicha miel como la fumagina y también unos de los
dafos indirectos que se consideran importantes es la transmision de
enfermedades virales, ya que se han reportado alrededor de siete grupos de virus
distintos y dentro de estos se incluyen a los Begomovirus, Carlavirus, Impomovirus
y Crinivirus (Robinson, 2011; Jones, 2003).

2.3.6. Importancia de los danos directos causados por mosca blanca

Con respecto a la importancia del dafio directo causado por mosca blanca se
calcula que durante las ultimas tres décadas ha causado millones de ddlares en
pérdidas en diferentes cultivos en todo el mundo, no obstante, la estimacién real
de las pérdidas causadas por este insecto en los distintos cultivos que afecta ha
sido dificil de obtener debido a la amplia gama de areas afectadas, el numero de
cultivos y plantas ornamentales afectados y el costo de produccion usado para

cada cultivo (Morales y Anderson, 2001; Oliveira et al., 2001).
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2.3.7. Danos indirectos causados por mosca blanca

Uno de los dafios mas comunes causados por mosca blanca es con la excrecion
de mielecilla, sobre la cual se desarrollan hongos de color negro conocidos
comunmente como “fumagina”, este hongo interfiere en la actividad fotosintética
de las hojas y puede disminuir la calidad de la cosecha; otro de los problemas
fuertes que causa esta plaga es la inyeccion de toxinas, las cuales inducen
desordenes fisiolégicos en las plantas como la madurez irregular en el tomate la
malformacién de frutos en chile y la hoja plateada en calabaza; otros de los
problemas que ocasiona de manera indirecta la mosca blanca es la transmision de
enfermedades causadas por virus sobre todo los del grupo llamado de los
Begomovirus donde se encuentra el Virus mosaico dorado del frijol (BCMV), Virus
rizado amarillo de la hoja del tomate (TYLCV), entre otros (Butler et al., 1986;
Nava, 1996; Torres et al., 1996; Nava y Cano, 2000 y Cuellar y Morales, 2006 y
Ramirez, 2015).

2.3.8. Control de mosca blanca

Uno de los problemas mas apremiantes que enfrentan los horticultores de México
y del mundo es el control de mosca blanca, ya que esta plaga es considerada una
de las mas dificiles de controlar debido a su alta capacidad reproductiva y la alta
resistencia que ha mostrado este insecto a los insecticidas convencionales; se
menciona a nivel mundial algunos trabajos de efectividad de distintos tipos de
control contra esta plaga pero sobre todo se hace énfasis en un manejo integrado

de la misma para obtener buenos resultados.
2.3.8.1. Control de mosca blanca con microorganismos

El control microbiano de las plagas se basa en la utilizacion de microorganismos
(principalmente hongos y bacterias) para el control de plagas que dafan a los

cultivos agricolas.

Lopez et al. (2001), indicaron que los hongos entomopatégenos mas comunmente
asociados a mosca blanca en Colombia son Verticillium lecanii, Fusarium sp. y

Paecylomices sp. y por lo tanto estos microorganismos constituyen una
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herramienta mas que puede ser usada en el control de este insecto plaga dentro

de los sistema de manejo integrado de mosca blanca en Colombia.

Garcia et al. (2014), sefalaron que cuando la humedad relativa es elevada, larvas
de mosca blanca son afectadas por hongos entomopatégenos como Verticillium
lecanii, Paecilomyces fumosorosus o Aschersonia aleyrodis, todos estos hongos
ya se comercializan en preparados y son indicados para utilizar en cultivos
protegidos, al requerir de un grado higrométrico elevado para infectar las larvas,
los hongos entomopatdégenos que se han utilizado de manera extensiva para el
control de mosca blanca a nivel mundial son Beauveria bassiana, Verticillium

lecanii, Metarhizium anisopliae, Aschersonia aleyrodidis, entre otros.

En un trabajo realizado por Burgos et al. (2016), en chile morrén se evaluaron
cuatro sepas de hongos entomopatégenos a la concentracion de 1x10°: Beauveria
bassiana, Beauveria brongniartii, Isaria furorosea y Lecanicillium lecanii, tomado
como variable el porcentaje de mortalidad obtenido y se encontré que la mejor
cepa entomopatdégena fue Beauveria brongniartii la cual ejerci6 mejor control

sobre ninfas de mosca blanca observandose una mortalidad promedio de 60%.
2.3.8.2. Control de mosca blanca con insecticidas

Con respecto al uso de los insecticidas en el control de mosca blanca se senala
que aunque esta plaga presente ciertos grados de resistencia a los insecticidas
convencionales (organosfosforados, piretroides y carbamatos), los insecticidas de

ultima generacion han mostrado excelentes resultados.

Caro (2003), senala que la aplicacion del endosulfan a dosis de 3.0 L ha-1, en el
cultivo de tomate y chile provocd 55% de control de adultos de mosca blanca y
que al realizar un experimento de control biorracional y convencional para el
control de mosca en el cultivo de chile morron en el estado de Sinaloa, se
encontré que ambos controles no manifestaron diferencias estadisticas entre ellos

resultando ambos ser eficientes para el control de esta plaga.

Se realiz6 un estudio en la Provincia de Tisma, Nicaragua, de noviembre 2010 a

enero 2011, para evaluar insecticidas botanicos y quimicos con el complejo de
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mosca blanca-Geminivirus; los productos evaluados fueron: Engeo, Imidacloprid,
Crisantemo, Madero Negro, Chile + Ajo + Jabdn. Las variables evaluadas fueron:
numero de mosca blanca por planta, incidencia y severidad del dafio de virosis por
planta, los resultados obtenidos después de la aplicacion de los tratamientos
fueron que el menor promedio de moscas blancas por planta lo presentd el
tratamiento Imidacloprid seguido del extracto de Crisantemo. El menor porcentaje
de incidencia y severidad de virosis lo presentd el tratamiento Imidacloprid en

comparacion con los demas tratamientos (Jiménez et al., 2012).

Mejia et al. (2013), sefiala que el insecticida Cyantraniliprole TM (CyazypyrR) de
reciente descubrimiento puede controlar a un espectro de plagas mas amplio que
Clorantraniliprole, ya que ha mostrado eficacia contra lepiddpteros, chupadores y
adicionalmente algunas especies plagas econdmicamente importantes de los
ordenes Thysanoptera, Coleoptera y Diptera, Cryzypyr® causa una rapida
detencioén de la alimentacion, con lo cual se reduce la detencién de enfermedades
causadas por bacterias y virus transmitidos por insectos y se protege contra
defoliadores, en general este producto controla eficientemente Bemisia spp.,
Aleyrodes spp., Dialeurodes spp., y eficacia moderada o supresion sobre
Trialeurodes vaporariorum, los resultados a su vez reportan mayor eficacia en

ninfas que sobre adultos.

Se realizaron ensayos de campo para probar la eficacia de los insecticidas
buprofezin y piriproxifeno comparados con imidacloprid en el control de mosca
blanca y el dafo provocado en frutos de tomate con sintomas de madurez
irregular, los resultados indicaron que los tres insecticidas fueron igual de eficaces
en el control de mosca blanca y, en consecuencia, en la disminucién de la

madurez irregular del tomate (Schuster, 2002).

Smith et al. (2001), indica que el imidacloprid 350 ejerce un excelente control
sobre adultos de mosca blanca en el cultivo de tomate causando una fuerte baja
en las poblaciones cuando el tomate en estado de plantula se sumerge en agua y

producto y en las aplicaciones realizadas al cuello de las plantas.
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2.3.8.3. Control de mosca blanca con extractos de plantas, jabones y aceites

Se entiende por control biolégico de mosca blanca a todas aquellas herramientas
para controlar esta plaga sin la utilizacion de productos quimicos. Dentro de las
herramientas que se puedan usar destacan el uso de extractos vegetales, aceites,

jabones, predadores y parasitos que afecten a esta plaga.

Con respecto al uso de extractos vegetales para el control de esta plaga Cocon
(2003), senala que las aplicaciones de ajo y neem pueden integrarse dentro del
Manejo Integrado de Plagas para el manejo de mosca blanca ya que los
resultados indican que se puede obtener hasta el 80% y 95% de efectividad

bioldgica respectivamente con esta plaga.

Gonzalez et al. (2006), al efectuar un trabajo con aplicacion de extractos vegetales
(Biogarlic, Extranatural y neem) y aceites minerales (Saf- T- Side y Un-Film) contra
huevecillos, ninfas y adultos de Bemisia ssp. en berenjena, los resultados
mostraron que los tratamientos a base de extractos de plantas y de aceites
minerales mostraron un excelente control sobre los diversos estados bioldgicos de
la planta y aunque no fueron estadisticamente diferentes entre ellos, si mostraron
diferencia estadisticas con el testigo el cual mostro la mayor cantidad de estados

biolégicos de dicha plaga.

En un trabajo realizado por Avendafio et al. (2007), en el cultivo de berenjena
encontraron que los extractos de ajo mostraron eficacia del 81.7 y 61.7% de

control de adultos y ninfas de mosca blanca después de cinco aplicaciones.

Garcia (2009), al efectuar aplicaciones de extractos de ajo a dosis de 1.5 L ha'y
2.0 L ha' contra mosca blanca en cultivo de pepino encontré porcentajes de
efectividad de 86 y 81%, respectivamente; la dosis de 1 L ha' alcanzd un

porcentaje de eficiencia de 78%.

Rosas et al. (2007), Evaluaron cuatro jabones (Tepeyac 3%, Escudo 3%, Camay
3% y Zote 3%), comparado con el Vel Rosita y el quimico endosulofan 3.78
gramos de ingrediente activo (g.i.a.) L, y determinaron un efecto ovicida sobre

huevos de mosca blanca, también sefialan que el mejor producto fue el jabdn
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Tepeyac 6.84% de efectividad y con un grado de fitotoxicidad de1.8% comparado
con el endosulfan quien presento 1.6% de efecto ovicida. También Avilés et al.
(2004), demostraron que con aplicaciones de Vel Rosita a razén de 2.0 L ha™' se

encontré hasta el 68% de efectividad en control de mosca blanca en tomate.

Se efectud un trabajo con el fin de probar productos botanicos para el control de
mosca blanca en meldn, se evalud la efectividad de dos productos organicos
(neem comercial y neem artesanal) aplicados semanalmente en relacién a un
testigo quimico (rescate) y se evalud la mortalidad a los dos dias después de cada
aplicacion, los resultados encontrados fueron que los dos tratamientos botanicos
presentaron numéricamente los mayores valores de efectividad contra Bemisia
tabaci en comparacion con el quimico, existiendo estadisticamente diferencia
significativa entre los tratamientos, el tratamiento neem comercial resulto ser el

mas efectivo y no afecto la fenologia de la planta (Zufiga et al., 2013).

Se determind la actividad insecticida de los extractos etandlicos de nim
(Azadirachta indica L.), vinca rosea (Catharanthus roseus L.), ruda (Ruta
graveolens L.), trinitaria (Bougainvillea glabra Choisy), cariaquito (Lantana cdmara
L.) y yuqilla (Ruellia tuberosa L.) sobre los adultos de mosca blanca (Bemisia
tabaci Geen.) a concentraciones de 250, 500, 750 y 1000 ppm para cada extracto
y se encontré que los extractos de ruda y neem causaron una mortalidad de
99.1% y 95.6% a las 72 h, respectivamente, siendo estadisticamente diferentes a
los tratamientos de vinca, trinitaria y yuquilla, extracto de cariaquito presento

mortalidad intermedia con 78.1% ( Romero el al., 2015).

Krzyzaniak et al. (2016), evaluaron el efecto de aplicaciones de diferentes
formulaciones de neem (Azadiractha indica A. Juus), en la colonizacion y
desarrollo de la mosquita blanca (Bemisia tabaci Genn.) y se observé que la
colonizacién y oviposicion de este insecto se redujo donde se aplico el tratamiento
vegetal en comparacion con el testigo, también el tratamiento a base de neem
causo un efecto repelente en mosquita blanca pero se disipo al segundo dia
después de la aplicacion, el mejor efecto del insecticida a base de neem se

observo en la emergencia del adulto y la mortalidad en ninfas.
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El uso de extractos vegetales para el control de plagas de importancia agricola es
cada vez mas aceptado debido a la necesidad de emplear compuestos eficaces
que no provoquen efectos a la salud humana, por esto, se realizd un trabajo con el
fin de determinar la mejor de la mezcla formulada de los extractos vegetales de
Daphne gnidium, Ruta chalepensis, y Piper auritum para el control de mosquita
blanca. Se prepararon tres dosis de la mezcla de los extractos a diferentes
concentraciones las cuales fueron 4 ml L', 6 ml L' y 8 ml L' un producto
comercial (Imidacloprid) con una dosis de 250 ml ha' y un testigos absoluto y se
encontré que los extractos mostraron un buen control para la mosquita blanca,
llegando a tener un porcentaje de 91% de eficiencia a una dosis de 8 ml L' y el
producto comercial (Imidacloprid) con un 89.36% de eficiencia. Lo cual demuestra
que los extractos vegetes pueden ser una alternativa para el control de mosquita
blanca (Bemisia tabaci Genn.) en campo para el cultivo de manzana (Hernandez,
2016).

Se evaluaron extractos de la fraccién aérea y radicular de Ulex europaeus L.,
obtenidos mediante extraccion acuosa y metandlica aplicados en plantulas de
chile (Capsicum annuum L.) en condiciones de laboratorio, los tratamientos fueron
seis dosis (0, 20, 40, 80, 160 y 320 mg kg1) de raiz acuoso (Ra), raiz metandlico
(Rm), parte aérea acuoso (Ha) y parte aérea metandlico (Hm), y como testigos
cafeina (C) y agua destilada (A) y se evaluo la produccion de materia verde (MV) y
en materia seca (MS) de plantulas de C. annuum y los resultados arrojan que el
extracto Ra obtuvo el valor mas alto en producciéon de MS (g), mientras que en
contenido de MV (g) ambos extractos presentaron mayor rendimiento que el
testigo. Por otro lado, las dosis mas altas del extracto Ra obtuvieron los mejores
resultados en MV y en MS. Todas las dosis presentaron mejores resultados que el
testigo; en tanto Rm concentré los valores mas altos de produccion en dosis bajas;
en cuanto a los extractos de parte aérea se observdo que ambos tuvieron efectos
sobre la produccion de MV y MS, siendo significativamente mayor al testigo. En
cuanto a las dosis, 80 y 160 mg kg1 obtuvieron los mejores resultados en MV. En
dosis altas del extracto Hm se observo un incremento de la MV respecto al testigo,

no asi de la MS. Finalmente, es posible afirmar que es factible utilizar extractos de
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U. europaeus para incrementar la produccion de MV y MS en C. annuum (Tighe et
al., 2016).

Navarrete et al., (2017), estudiaron el efecto de derivados del arbol de nim sobre
las poblaciones de la mosca blanca Bemisia tabaci y sus controladores biolégicos,
ademas del efecto disuasivo de estas sustancias en la oviposicion de B. tabaci en
el cultivo de meldn, los tratamientos usados fueron extracto acuoso de semillas de
nim en dosis de 25; 50; 75y 100 g L™" y aceite formulado de nim (INBIO-75 R ) en
dosis de 2,50; 5,00; 7,50 y 10,00 mL L™, un testigo quimico (imidacloprid 1 mL L™
) ¥ un testigo con aplicaciones de agua y se determiné que de los extractos
acuosos, la dosis de 100 g L' fue el tratamiento mas eficaz, sélo superado por el
testigo quimico en el control de ninfas y adultos de B. tabaci y que los compuestos
de nim no afectaron las poblaciones de depredadores; el quimico, fue el
tratamiento que obtuvo el mejor rendimiento, mientras los tratamientos con nim
tuvieron rendimientos superiores al testigo con agua y que ocurre un efecto

disuasivo de los derivados del nim sobre la oviposicion de esta plaga.

Félix (2017), sefala que en una evaluacion efectuada con la utilizacion de
sustancias biorracionales contra los diferentes estados biolégicos de mosca
blanca en el cultivo de calabaza, se encontré que los extractos de neem vy la tierra

de diatomea pueden minimizar el dafo por esta plaga en dicho cultivo.
2.3.8.4. Control de plagas de insectos con Tierra de Diatomea

La tierra de diatomea (TD) proviene de la acumulacion de restos fésiles de algas
unicelulares de agua dulce y agua salada. La TD actua sobre los artropodos en
general y los de la clase insecta en particular, induciendo una deshidrataciéon
descontrolada de los mismos. Las diatomeas son algas unicelulares que se
encuentran abundantemente en todos los ecosistemas y son probablemente el
grupo mas extenso de plantas en la tierra. Existen mas de 25,000 especies con
morfologia distintivas entre ellas. Cuando las algas diatomeas mueren en cuerpos
de agua (mares, lagunas o lagos) estos cuerpos descienden al fondo, donde su
protoplasma se desintegra formandose en paredes celulares de silicio,

produciéndose grandes depdsitos, los cuales después de varios periodos
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geoldgicos forman lo que se conocen como tierra de diatomea. Muchos depdsitos
de ellos se originaron hace 20 millones de afios en lagos y océanos durante la
etapa del eoceno y mioceno. Los depdsitos pueden variar de grosor de pocos
centimetros hasta cientos de metros, donde pueden encontrarse finalmente
laminado o masivamente (Korunic, 1998). La tierra de diatomea esta constituida
por didxido de silicio (SiO2) de restos fosilizados de diatomeas de agua dulce y
salada (Cook y Armitage, 2000). El SiO2 constituye cerca del 70 al 90 % del total
de los compuestos presentes en las tierras de diatomeas, el resto son pequenas
cantidades de minerales, tales como, cristales de silicio, calcio, fosforo, azufre,
niquel, zinc, manganeso, aluminio, Oxido de hierro, magnesio, sodio, cal.
Dependiendo del contenido de minerales es su color, el cual adquiere una

tonalidad que va de blanco-gris a amarillo-rojo (Korunic, 1998).

La inmensa mayoria de los trabajos de TD se circunscriben en el control de
insectos en granos almacenados, al respecto, Silva et al. (2006), sefiala que este
mineral es efectivo en el control de insectos de cuerpo blando (mosca blanca,
trips, minador y plagas de granos de almacenados) ya que se adhieren a la
cuticula de estos y les causa un efecto abrasivo lo que trae como consecuencia

una pérdida de agua y por lo consiguiente la muerte.

Sousa et al. (2013), Evaluaron diferentes dosis y distintas temperaturas en gorgojo
del maiz (Sitophilus zeamais) y los resultados encontrados mostraron que la
mortalidad de esta plaga aumento con la dosis y temperatura mas alta durante el
periodo de exposicion de 6 y 15 dias, mismos resultado observados en la
emergencia de la progenie; por lo que se asume que el aumento de la temperatura
y el periodo de exposicidén aumenta la efectividad de este mineral en el control de
Sitophilus zeamais.

Frederick et al. (2016), sefalan que se evalud la eficacia de una formulacion
comercial de TD (Diafil 610R) para el control del gorgojo en las harinas (Tribolium
castaneum) a tres diferentes dosis (0.2, 0.5 y 5.0 g m?) y a cinco distintas
temperaturas (28, 36, 42, 44 y 46°C) y se determind que la eficacia de la TD se

incremento con el aumento de la temperatura y el tiempo de exposicion; la dosis
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de 5.0 g m? y la temperatura mas alta (46°C) aumentaron la mortalidad de T.
castaneum por lo que concluyeron que el uso de la TD combinados con
temperaturas por debajo de 50°C puede ser utilizado como un enfoque integrado

para el control de insectos en plagas de granos almacenados.

En el trabajo realizado para determinar la efectividad de la TD contra el gorgojo
Mexicano del frijol se encontré que la dosis ideales para el control de esta plaga
de almacén varia de 0.5 a 1.0 g kg™' de semilla ya que mostraron mortalidades del
95 al 100%, también se encontré que este mineral no afecta la germinacién del
grano de frijol por lo que se convierte en una alternativa importante para incorporar

a los sistemas de manejo integrados de plagas de almacén (Cruz et al., 2016).
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién del experimento

El trabajo se realizdé en el Campo Experimental de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Sinaloa, el cual se ubica por la carretera Culiacan-El
Dorado Km. 17.5; el area de estudio esta localizado geograficamente en la region
central del estado de Sinaloa entre los paralelos 24°05’ y 25° 30’ de latitud norte y
los meridianos 106° 20’ y 108° 20’ de longitud Oeste; el régimen de lluvias es en
verano con un porcentaje de lluvia invernal de 5.58 (W) y una oscilacion térmica
extremosa de 10.8 °C; el 48% del estado presenta clima calido subhiumedo
localizado en una franja noreste-sureste que abarca desde Choix hasta los limites
con Nayarit, el 40% es clima seco y semiseco presentes en una franja que va
desde El Fuerte hasta Mazatlan, el 10% es muy seco y se localiza en la zona de
Los Mochis, el restante 2% es clima templado subhumedo localizado en las partes
altas de la Sierra Madre Occidental, la temperatura media anual del estado es
alrededor de 25°C, las temperaturas minimas promedio son alrededor
de 10.5°C en el mes de enero y las maximas promedio pueden ser mayores
a 36°C durante los meses de mayo a julio, las lluvias se presentan en el verano
durante los meses de julio a septiembre, la precipitacion media del estado es
de 790 mm anuales (INEGI, 2017).

3.2. Preparacion del terreno

La primera actividad fue la aplicacion del glifosato para la eliminar la maleza
presente que se desarrollaron durante el periodo de lluvias, después se procedié a
realizar un rastreo. Posteriormente, se realizé un rastreo doble y se efectud la
preparacion de las camas con una distancia de 1.8 m, se realiz6 la fertilizacion
(1.0 t ha! de sulfato de amonio NH4SQ4) y se aplicd el primer riego de auxilio

(figura 1).
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Figura 1. Establecimiento, limpieza y fertilizacién del terreno.

3.3. Material biolégico

Se produjeron plantas de chile bajo condiciones de invernadero, utilizandose
charolas de poliuretano de 200 cavidades, se llenaron de Peet Moss y se llevaron
al invernadero, una vez germinadas se procedié a regar diariamente y después de
35 dias de crecimiento fueron llevadas al campo para su trasplante, el material de

chile usado para este experimento fue bell pepper de la variedad canno (figuras 2
y 3)
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Figura 3. Trasplante de chile bajo condiciones de campo.
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3.4. Diseio experimental

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar, donde se incluyeron cinco
tratamientos, cuatro repeticiones para un total de 20 unidades experimentales.
Cada unidad experimental consto de tres surcos con una longitud de 8 m. Con una
separacion de 1.8 m. Considerando el surco central como la parcela util. El
trasplante se realizd, una vez que las plantas alcanzaron aproximadamente 20 cm

de altura, la distancia entre plantas fue de 20 cm.
3.5. Tratamientos usados

Con el fin de determinar el efecto de productos biorracionales en los distintos
estadios biologicos de mosca blanca en el cultivo de chile, se us6 Tierra de
Diatomea a dosis de 3.0 kg ha', Extracto de Neem a dosis de1.0 L ha', Extracto
de Ajo a dosis de 1.0 L ha”', Dimetoato a dosis de 1.0 L ha™, y un testigo; los
tratamientos y los bloques fueron previamente aleatorizados para que quedara

homogénea su distribucion (cuadro 3).

Cuadro 3. Aleatorizacion de los tratamientos y bloques para la evaluacion de
productos biorracionales contra mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.). Ciclo 2013-
2014.

Bloques Tratamientos
Il 3 5 2 1 4
vV 4 2 1 3 5
Il 5 2 4 1 3
I 1 3 5 2 4
En Donde:

Tratamiento 1= Tierra de Diatomea 3.0 kg ha-1, Tratamiento 2= Extracto de Neem
a dosis de1.0 L ha', Tratamiento 3= Extracto de ajo 1.0 L ha-1, Tratamiento 4=

Dimetoato 1.0 L ha-1 y Tratamiento 5= Testigo sin aplicacion.
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3.6. Variables de respuesta
3.6.1. Adultos de mosca blanca

Para determinar la presencia de mosca blanca en chile antes y después de la
aplicacion de insecticidas biorracionales, se evalué el numero de adultos posados
en una hoja del tercio apical de diez plantas de chile seleccionadas al azar del
surco central en cada parcela experimental, se efectuaron dos muestreos
semanales (martes y jueves) de 7 a 9 de la manhana, ya que mas tarde la
capacidad de vuelo de este insecto no permite realizar los conteos, una vez
obtenidos los datos se sometieron a un analisis de varianza mediante el paquete
estadistico SAS (2009), y al encontrar diferencias entre los tratamientos de las
evaluaciones se efectud la prueba de comparaciones de media mediante Tukey
alfa 0.05%.

3.6.2. Evaluaciones de huevecillos y ninfas

Para la evaluacion de huevecillos y ninfas se cortaron diez hojas de la parte media
de diez plantas tomadas al azar del surco central de cada parcela experimental, se
confinaron en bolsas de papel etiquetadas con sus respectivos datos de campo y
posteriormente, con la ayuda del microscopio estereoscépico se cuantificd y
registro el total de individuos por hoja, se utilizé como area muestreada un cuadro
de aproximadamente 1.0 cm? el cual se barrid de manera esquinada donde nace

la nervadura central y se realizaron las cuantificaciones correspondientes.
3.6.3. Fitotoxicidad al cultivo

Se determiné mediante observaciones visuales de cinco plantas tomadas al azar
de cada unidad experimental a los 3, 5 y 7 dias después de la primera aplicacién
de los tratamientos en campo y se midieron con la Escala de la European Weed
Research Sciencies (EWRS), la cual se usa a nivel mundial para determinar la
fitotoxicidad de las sustancias a un cultivo (cuadro 4), los resultados fueron
comparados con un testigo sin aplicacion para determinar si existia efectos de

toxicidad en el cultivo debido a la aplicacién de los insecticidas biorracionales.
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Cuadro 4. Escala de European Weeds Research Society (EWRS) para medir la

fitotoxicidad de las sustancias quimicas y biolégicas.

Valor % de Fitotoxicidad Efecto en el cultivo
1 0.0-1.0 Sin efecto
2 1.0-3.5 Sintomas muy ligeros
3 3.5.-70 Sintomas ligeros
4 7.0-20 Dafio medio
5 20-30 Dano muy elevados
6 30-50 Dafio elevado
7 50-99 Darios severos
8 99-100 Muerte completa
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Evaluaciones de adultos de mosca blanca

En el Cuadro 5 se puede observar que en total se efectuaron seis evaluaciones de
adultos de mosca blanca, con el primer muestreo no se encontraron diferencias
estadisticas entre los promedios de adultos, pero a partir del segundo muestreo en
los registros obtenidos a partir de los tres dias después de la segunda aplicacion
de los tratamientos biorracionales se encontraron diferencias estadisticas, de tal
manera que las parcelas que fueron tratadas con tierra de diatomea (TD) y el
testigo sin aplicacion fueron los que mostraron la mas alta incidencia de adultos de
mosca blanca con una sumatoria acumulada de 36.58 y un promedio final de 6.09
para las parcelas de chile tratadas con TD y 35.12 y 5.85 adultos de mosca
blanca para el testigo. Los tratamientos a base de extracto de ajo aplicados en
plantas mostraron una sumatoria total de 18.98 y un promedio de 3.16; el extracto
de neem con 19.51 y 3.25 y el insecticida dimetoato con 20.26 y 3.37 adultos de
mosca blanca resultaron ser los mejores productos biorracionales contra este

estadio biolégico de mosca blanca.

Cuadro 5. Promedio de adultos de mosca blanca posados en el cultivo de chile.

Culiacan, Sinaloa. Ciclo 2013-2014.

TRATAMIENTO 6DD1A 3DD2A 6DD2A 3DD3A 6DD3A 6DD4A
Tierra de Diatomea 3.0 kgha' 341a 438a 387a 7.48a 923a 821a
Extracto de neem 1.0 L ha™ 258a 188b 2.05b 416b 490b 394b
Extracto de ajo 1.0 L ha 230a 218b 1.85b 4.05b 4.67b 3.93b
Dimetotao 1.0 L ha"' 260a 247b 222b 442b 483b 3.72b
Testigo sin aplicaciéon 272a 242b 278ab 7.06a 974a 104a

Medias con diferente letra en la columna son estadisticamente diferentes, segun Tukey 0.05.
** 6DD1A = Seis dias después de la primera aplicacion

** 3DD2A= Tres dias después de la segunda aplicacion

** 6DD2A= Seis dias después de la segunda aplicacion

** 3DD3A= Tres dias después de la tercera aplicacion

** 6DD3A= Seis dias después de la tercera aplicaciéon

Estos resultados coinciden con lo expuesto por Zuiniga et al. (2013), en donde
sefialan que los extractos de neem reducen las poblaciones de adultos de mosca
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blanca cuando son aplicados para el control de esta plaga; también coinciden con
lo expuesto por Romero et al. (2015), Hernandez, 2016 y Navarrete et al. (2017), y
Félix (2017), los cuales indican que los extractos vegetales de neem y otras
plantas son eficientes en el control de adultos de mosca blanca bajo condiciones
de campo; sin embargo, a diferencia de lo obtenido por Félix (2017), la TD no

ejercio control sobre los adultos de esta plaga.

Estos resultados también coinciden con los encontrados por Carrillo et al., (2008) y
Delgado (2011), los cuales sefialan que el extracto de neem es un potente
insecticida para el control de los diferentes estadios de mosca blanca ya que
ademas de actuar por repelencia provoca un efecto disuasivo de la oviposicién de

la plaga.
4.2. Evaluaciones de ninfas de mosca blanca

El cuadro 6, muestra las evaluaciones registradas de ninfas de mosca blanca
después de aplicar los tratamientos biorracionales en las plantas, se muestra que
en las dos primeras evaluaciones no se encontraron diferencias estadisticas entre
los tratamientos aplicados al cultivo; sin embargo, se aprecia que a los seis dias
después de la segunda aplicacion el tratamiento a base de extracto de ajo s6lo
mostré 2.87 ninfas en los 10 foliolos de chile observados y en cambio el
tratamiento quimico fue en el que se encontrd la mayor poblacion de ninfas con
5.82. En la tercera evaluacién registrada a los seis dias después de la tercera
aplicacion los extractos de ajo y neem mostraron una media de 2.08 y 2.49,
mostrando diferencias significativas con el testigo el cual mostré una media de
5.22 ninfas de mosca blanca. En la cuarta evaluacion a los seis dias después de la
cuarta aplicacién los extractos de ajo y neen obtuvieron una media de 1.74y 1.78
observandose una diferencia significativa con el testigo el cual obtuvo una media
de 5.88. Al efectuar la sumatoria de los tratamientos biorracionales aplicados en
plantas de chile se encontré que el extracto de ajo con 10.01 y el neem con 12.36
fueron los productos con menor poblacion de ninfas; en cambio el testigo observo

la mayor cantidad con 20.5.
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Cuadro 6. Promedio de ninfas de mosca blanca posados en el cultivo de chile.

Culiacan, Sinaloa. Ciclo 2013-2014.

TRATAMIENTO 6DD1A 6DD2A 6DD3A 6DD4A
Tierra de Diatomea 3.0 kg ha" 423 a 4.57 a 3.45 ab 4.50 a
Extracto de neem 1.0 L ha 3.96 a 413 a 249b 1.78 b
Extracto de ajo 1.0 L ha 3.32a 287 a 2.08b 1.74 b
Dimetotao 1.0 L ha 3.75a 582 a 4.15ab 3.85ab
Testigo sin aplicacion 4.82 a 4.58 a 522 a 5.88 a

Medias con diferente letra en la columna son estadisticamente diferentes, segun Tukey 0.05.
** 6DD1A= Seis dias después de la primera aplicaciéon

** 6DD2A= Seis dias después de la segunda aplicacion

** 6DD3A= Seis dias después de la tercera aplicaciéon

** 6DD4A= Seis dias después de la cuarta aplicacion

4.3. Evaluaciones de huevecillos de mosca blanca

En el cuadro 7, se muestra que al efectuar las evaluaciones correspondientes a
numero de huevecillos encontrados en los 10 foliolos de chile después de la
aplicacién de los tratamientos, se observa que desde el primer muestreo realizado
a los seis dias después de la primera aplicacion se encontraron diferencias
estadisticas entre estos, de tal forma, que las medias observada en esta primera
la aplicacion del extracto de ajo y de neem fue 2.66 y 3.12, siendo los mejores
tratamientos que aunque no mostraron diferencias en las plantas de chile donde
se aplico el Dimetoato y la TD, si fueron estadisticamente diferentes al testigo el
cual mostré una media de 11.77; al obtener las medias de las cuatro evaluaciones
registradas los mejores tratamientos contra presencia de huevecillos en las
plantas de chile fueron los extractos de neem y ajo (3.1 y 3.2), el testigo con 11.2
como promedio total de huevecillos encontrados en los foliolos de chile fue el
tratamiento mas danado. Por otra parte, al registrar la sumatoria acumulada entre
los distintos tratamientos aplicados en el cultivo de chile contra la presencia de
huevecillos de mosca blanca, se encontrdé que el extracto de neem y el de ajo con

12.60 y 12.97 huevecillos de mosca blanca resultaron ser los mejores. El testigo
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sin aplicacion con 45.2 fue el que mostré un mayor numero de huevecillos en los

foliolos de chile.

Cuadro 7. Promedio de huevecillos de mosca blanca posados en el cultivo de

chile. Culiacan, Sinaloa. Ciclo 2013-2014.

TRATAMIENTO 6DD1A 6DD2A 6DD3A 6DD4A
Tierra de Diatomea 3.0 kg ha™ 3.24b 8.25 ab 453 b 6.75b
Extracto de neem 1.0 L ha™ 3.12b 3.65b 271b 3.12¢
Extracto de ajo 1.0 L ha' 2.66 b 343b 3.66 b 3.22¢
Dimetotao 1.0 L ha ' 4.33 b 7.37 ab 4.39b 4.01c
Testigo sin aplicacion 11.77 a 11.71 a 10.19 a 11.53 a

Medias con diferente letra en la columna son estadisticamente diferentes, segun Tukey 0.05.
**6DD1A= Seis dias después de la primera aplicacion

** 6DD2A= Seis dias después de la segunda aplicacion

** 6DD3A= Seis dias después de la tercera aplicacién

** 6DD4A= Seis dias después de la cuarta aplicacion

Estos resultados coinciden con lo expuesto con diversos investigadores como
Molina (2001) y Polack (2005), en donde sefialan que los extractos de neem tiene
efectos insecticidas sobre huevecillos, ninfas y pupas de mosca blanca y que los
extractos de neem y ajo son una de las principales herramientas para el control de
mosca blanca ya que poseen propiedades insecticidas, antialimentarias y como
reguladores de crecimiento sobtre estas plagas. También coinciden con lo
expuesto por Garcia et al. (2014), que menciona que los extractos de plantas
como Ricinus communis y Annonna Squamosa muestran un alto potencial
inscticida para ser considerados como una alternativa contra mosca blanca.
Vinasco et al. (2015), indican que los extractos etandlicos y aceténicos de
Jatropha urens y Lantana camara mostraron mortalidades superiores a 33% para
huevecillos de mosca blanca y que para ninfas y adultos las mortalidades fueron
mayores al 94% y 80%, respectivamente.
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4.4. Fitotoxicidad al cultivo
En las evaluaciones registradas a los 3, 5 y 7 dias después de la aplicacién de los
productos no se observaron sintomas de fitotoxicidad en las plantas de chile

muestreadas ni en el testigo ni donde se aplicaron los tratamientos.

34



1.

V. CONCLUSIONES

Los insecticidas biorracionales a base de extractos de neem y ajo y el
dimetoato fueron los que mostraron mejor control para adultos de mosca
blanca.

Para ninfas y huevecillos de mosca blanca los extractos de ajo y neem
fueron los que obtuvieron un mejor control.

Los extractos de neem y ajo, el dimetoato y la tierra de diatomea no

provocaron efectos fitotdxicos al cultivo de chile.
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