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Prélogo

En la actualidad, la agricultura enfrenta el desafio critico de garantizar la seguridad alimentaria
mientras preserva la integridad de los ecosistemas. La dependencia histérica de agroquimicos sintéticos
ha generado problemas de resistencia en plagas, degradacion de suelos y riesgos para la salud publica. En
este contexto, la presente obra compila estrategias avanzadas para el manejo sustentable y organico,
enfocandose en alternativas bioldgicas y culturales que fortalecen la resiliencia de los sistemas
agropecuarios.

Uno de los pilares fundamentales de este volumen es el manejo de enfermedades complejas, como
la "escoba de bruja" en el cultivo de mango (Mangifera indica 1.). Este patégeno representa una de las
mayores limitantes en la produccion fruticola mundial, exigiendo la implementacion de alternativas que
minimicen el impacto ambiental sin comprometer la productividad. Asimismo, se aborda el control
alternativo en cultivos de alto valor comercial, como el guayabo (Psidium gnajava 1..) en regiones
emblematicas como Calvillo, Aguascalientes, donde la integracién de métodos fisicos, bioldgicos y
culturales es vital para enfrentar plagas y enfermedades de manera sistémica.

La obra profundiza también en el control biolégico por conservacion, destacando el manejo de
la mosquita blanca (Bewisia tabaci) en el algodonero. Este enfoque prioriza el aprovechamiento de los
enemigos naturales ya presentes en el agroecosistema, reduciendo la necesidad de intervenciones quimicas
y fomentando un equilibrio ecolégico duradero. Por otro lado, la vision de salud integral se extiende al
sector pecuario, analizando estrategias para el control de moscas en los establos. Este manejo es crucial
no solo por el bienestar animal, sino por su impacto directo en la higiene y sanidad de las unidades de
produccion lactea y carnica.

A través de estos capitulos, el lector encontrara un compendio de investigaciones y aplicaciones
practicas que demuestran que es posible transitar hacia un modelo de produccién organica. El objetivo
es proporcionar herramientas técnicas y cientificas que permitan a productores, académicos y técnicos
agricolas implementar soluciones eficaces, econémicamente viables y, sobre todo, respetuosas con el
medio ambiente.

Los autores
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RESUMEN

La mielecilla producida por las excreciones de la mosca blanca provoca la pegajosidad de la fibra de
algodon y representa un problema importante en la industria textil. Los cultivos con niveles de infestacion
mas elevados de mosquita blanca en el Noroeste de México son calabaza, pepino, meldn, sandia, soya,
ajonjoli, berenjena, tomate, tomate de cascara, algodonero, okra, y papa. En el presente escrito se
describen las diferentes estrategias de manejo cultural, biolégico y quimico en algodonero. Se presentan
los resultados de experimentos desde 2019-2023. Los resultados del presente estudio indican la necesidad
de realizar un manejo mas adecuado con insecticidas selectivos para el control de B. Zabaci en los predios
de algodonero para reducir las pérdidas de rendimiento y costos de control; asi como conservar a la
entomofauna benéfica.

Palabras clave: algodon pegajoso, manchado de la fibra, enemigos naturales.

SUMMARY

The honeydew produced by whitefly excretions causes stickiness of cotton fiber and represents a major
problem in the textile industry. The crops with the highest levels of whitefly infestation in Northwest
Mexico are pumpkin, cucumber, melon, watermelon, soybeans, sesame, eggplant, tomato, tomato,
cotton, okra, and potato. In this document, the different cultural, biological and chemical management
strategies are described. Results of experiments from 2019-2023 are presented. The results of the present
study indicate the need for more adequate management with selective insecticides to control B. zabaci in
cotton fields to reduce yield losses and control costs; as well as conserving beneficial entomofauna.

Index Words: cotton stickiness, fiber staining, natural enemies

INTRODUCCION

La mosquita blanca constituye uno de los problemas fitosanitarios mas serios de muchos cultivos
agricolas y ornamentales a nivel mundial. La mosquita blanca del camote (MBC), Bewisia tabaci
(Gennadius), ha estado presente en América por alrededor de 100 afios. En los Estados Unidos, se
registré por primera vez afectando al cultivo de camote en Florida en 1894, al algodonero en Arizona,
California y Texas en 1920, 1928 y 1959, respectivamente, y al camote en Georgia en 1950 (Henneberry;
Butler, 1992; Henneberry; Toscano 1993; Watson, 1995). Esta especie causé soélo problemas
esporadicamente hasta principios de los afios 80’s en esas regiones agricolas. Sin embargo, a partir de
finales de los 80 s la intensidad de la plaga se ha incrementado progresivamente y se ha convertido en un
problema continuo.

En México la mosca blanca se encuentra distribuida practicamente en todo el pais, causando el
mayor impacto econémico en el Noroeste. Por lo anterior, el proyecto Manejo Integrado de la Mosquita

Blanca en el Noroeste de México se inicidé en 1993 con recursos del INIFAP y posteriormente con
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recursos del INIFAP y las Fundaciones Produce de Sinaloa, Sonora, Baja California y Baja California Sur.
Los avances logrados en investigaciéon son dados a conocer anualmente en la publicacion Mosquita
Blanca en el Noroeste de México. En 1995, 1a Secretaria de Agricultura y Desarrollo Social estableci6 la
Campafia Nacional Contra la Mosquita Blanca con fundamento en la norma oficial mexicana NOM-EM-
027-FITO-1995. En 1995 se estableci6 la Campafia Para Detectar, Combatir y Controlar a la Mosquita
Blanca en la Comarca Lagunera. El proyecto de investigacion Manejo Integrado de la Mosquita Blanca
en Algodonero y Hortalizas en la Comarca LLagunera fue iniciado en 1996 con fondos del INIFAP y las
Fundaciones Produce de Coahuila y Durango.

Aunque se han logrado avances sustanciales en algunas de las areas de investigaciéon y varios
componentes de control estan siendo incorporados en programas regionales de manejo de la MBC, un
sistema completo de manejo integrado de esta plaga es todavia una meta por lograr en el futuro y
actualmente se encuentra en los estados iniciales de desarrollo. Ia informacion requerida para alcanzar
esa meta involucrara las siguientes actividades de investigacion: sistemas de manejo de cultivos
(particularmente sistemas de produccion de cultivos de ciclo corto), variedades resistentes, y control
biolégico, los cuales estan en las etapas iniciales de investigacion, asi como el desarrollo de umbrales
econémicos dinamicos (para evitar pérdidas de rendimiento, contaminacion de la cosecha con mielecilla
y transmision de virus), manejo de insecticidas, basado en pruebas de efectividad biolégica, estudios de
resistencia y metodologia de la aplicacion de insecticidas; epidemiologia e interacciones planta-virus-

vector, y finalmente, modelacién de poblaciones de la MBC.

IMPORTANCIA ECONOMICA

En los Estados Unidos la mosquita blanca ha causado pérdidas econémicas cuantiosas desde
1990. Pérdidas estimadas de 125 millones de ddlares fueron causados por la mosquita blanca y sus virus
transmitidos durante la temporada 1990-1991 en Florida. En 1991, pérdidas directas estimadas de 23.8,
24 y 29 millones de ddlares ocurrieron en plantas ornamentales, algodonero y hortalizas en el sur de
Texas, respectivamente. En California en el mismo afio, el insecto causé pérdidas en cultivos de 137
millones de ddlares y la pérdida de mas de 3,000 empleos. A partir de abril de 1992, las pérdidas en
cultivos solamente en el condado Imperial de California se han estimado en 100 millones de ddlares, asi
como pérdidas de 172 millones de ddlares en ventas del sector privado, 2,787 empleos y 25 millones en
ingresos personales. El desempleo en esta region agricola ha alcanzado el 33.5 %, mucho del cual se
atribuye a la mosquita blanca (Norman et al., 1997).

En México la MBC invadi6 el Valle de Mexicali, B. C., y la regiéon de San Luis Rio Colorado,
Soénora, en 1992 afectando a los cultivos de algodonero, meldn, sandfa y ajonjoli y provocéd pérdidas
estimadas de $100 millones (Ledn et al., 1996). El insecto se constituyé en un problema fitosanitario a

partir de 1995 en la Comarca Lagunera, causando pérdidas en produccion del 40 al 100 % en cultivos
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horticolas y un incremento en el nimero de aplicaciones de insecticidas en meldn, calabaza, tomate y

algodonero (Sanchez et al., 1996).

Manchado de Ia fibra

LLa mielecilla producida por las excreciones de la mosca blanca provoca la pegajosidad de la fibra
de algodén y representa un problema importante en la industria textil (Figura 1). Los depositos de
mielecilla de mosca blanca o del pulgdén permanecen localizados en la fibra y se adhieren a las superficies
de la maquinaria durante la cosecha, el desmotado y el procesamiento de la fibra (Bourley et al., 1984).
En Arizona, la mielecilla en el algodén puede dar lugar a descuentos de hasta 18 centavos de ddlar por
kilogramo de algodén (Anénimo, 1996). Las fabricas de hilados informan de pérdidas monetarias, mayor
mantenimiento de la maquinaria, negativa a procesar algodén pegajoso y diferenciales de reduccion de
precios superiores al 10 por ciento para los algodones pegajosos (Hector; Hodkinson, 1989). La
produccién de desmotado de algodén puede reducirse hasta en un 25% debido al algodén pegajoso

(Khalifa; Gameel, 1982).

Figura 1. Manchado de la fibra de algodén ocasionado por la acumulaciéon de mielecilla producida por
Bemisia tabaci.

IDENTIFICACION

Existen en el mundo mas de 1,200 especies de mosquitas blancas (Campbell et al., 1993); mientras
que Sampson y Drews (1941) reportan que en México existen 51 especies de moscas blancas. Sin
embargo, Soria (1997) sefala que en los ultimos informes de la Direccién General de Sanidad Vegetal se
reportan 61 especies. Gémez (1997) identifico en el noreste de nuestro pais a cuatro especies adicionales.

La identificacion correcta de la especie de mosquita blanca con la cual se tiene problemas es de
primordial importancia para el desarrollo de las diferentes estrategias del manejo integrado que se deben
implementar para combatir a este insecto plaga. Actualmente, las técnicas mas usadas para identificar

biotipos o especies de mosquitas blancas son el analisis electroforético de proteinas (esterasas) y la
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reaccion en cadena de la polimerasa (Caballero, 1996). En el caso del complejo Bewisia, 1a presencia de B.
tabaci MEAM1 (antes biotipo B o B. argentifolii) en una regiéon dada se pude determinar de una manera
muy practica, mediante la observacion del plateado de la hoja de la calabaza o la maduracion irregular de
frutos de tomate.

Con el propésito de identificar las especies de mosquita blanca presentes en la Comarca Lagunera,
de 1995 a 1997 se colectaron especimenes de mosquita blanca y se enviaron al Centro Nacional de
Referencia para su apropiada identificacion (Anénimo, 1996), ademas los técnicos del Comité de
Campafias Fitosanitarias con la ayuda de claves (Soria, 1997) se dieron a la tarea de identificar los
especimenes colectados. Las especies identificadas durante 1995-96 fueron: la mosca blanca del camote,
Bemisia tabaci Gennadius, la mosca blanca de la hoja plateada, Bewisia argentifolii Bellows & Perring y la
mosquita blanca de invernadero, Trialenrodes vaporariorum Westwood (Sanchez et al., 1996; Avila et al.,
1997). Durante 1997 se identificaron adicionalmente tres diferentes especies: la mosquita blanca de alas
bandeadas, Trialenrodes abutilonea Haldeman, la mosquita blanca lanosa de los citticos, Aleurothrixcus floccosus
Maskell y la mosquita blanca de las acacias, Tetralenrodes acaciae Quaintance. Las colectas recientes de
mosquitas blancas provenientes del campo indican que la especie dominante en las areas de cultivo es
Bemisia tabaci = Bemisia argentifolii Bellows & Perring (Avila et al., 2000).

Las especies de mosquita blanca actualmente identificadas en la Comarca Lagunera se encuentran
generalmente en diferente hospedantes. Los principales hospedantes de Trialenrodes vaporariornm son:
palabras de mujer (Lantana spp.) y vara de san José (Althaea rosea); de Trialeurodes abutilonea son: rosas (Rosa
spp.), y manto de oso (Oenothera spp.); de Aleurothrixus floccosus son: mora (Morus spp.) y citricos (Citrus
spp.); de Tetralenrodes acaciae son: guajillo (Acacia berlandieri) y pata de vaca (Bahuinia divaricata). En las areas
de cultivo, en los parques y jardines de la Comarca Lagunera la especie dominante que se encuentra
infestando a los cultivos y ornamentales es Bewisia argentifolls, con excepcion de los hospedantes
anteriormente indicados (Avila et al., 2000).

Las especies de mosquitas blancas detectadas en el Noroeste de México en cultivos, plantas
ornamentales y maleza son B. fabaci, B. argentifolii, B. afer, T. vaporariorum, T. abutilonea, Tetraleurodes nudus,
T. acacia, T. ursorum, Alenrodicus dugesi y Tetralicia nigrans. La especie dominante en cultivos en Sonora,

Sinaloa y las Bajas Californias es B. tabaci = B. argentifolii (Pacheco; Pacheco, 1995, 19964, b).

HOSPEDANTES

LLa mosquita blanca es una plaga polifaga que ataca a mas de 500 especies de plantas hospedantes
correspondientes a 74 familias (Brown et al. 1995). Sin embargo, no todas las plantas desarrollan
poblaciones elevadas del insecto.

En la Comarca Lagunera se encontré que existen 107 diferentes especies hospedantes de la

mosquita blanca. Las especies de plantas cultivadas més preferidas por la mosquita blanca en la Comarca
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Lagunera son algodonero, broccoli, calabacita, coliflor, chile, girasol, melén, pepino, repollo, sandia y
tomate. Las plantas hospedantes ornamentales y silvestres con niveles altos de infestaciéon (mas de 10
adultos por hoja) son vara de San José (Althaea rosea), borraja (Sonchus oleraceus), toloache (Datura
stramonium), virginio (Nicotiana glanca), cadillo (Xanthium strumarium), retama (Flaveria trinervia) y gordolobo
(Helianthus annuns) (Sanchez et al. 1996; Cano et al., 2000).

Los cultivos con niveles de infestacion mas elevados de mosquita blanca en el Noroeste de
México son calabaza, pepino, melon, sandia, soya, ajonjoli, berenjena, tomate, tomate de cascara,
algodonero, okra, y papa. Las plantas silvestres mas preferidas por la plaga son chinita (S. oleracens y S.
asper), toloache (D. stramonium), tomatillo (Physalis sp.), meloncillo (Cucumis melo var. agrestis), correhuela
(Convolyulus arvensis) y malva (Malva parviflora y M. moschata). Las plantas ornamentales mas preferidas son
vara de San José (A. rosea), obelisco (Hibiscus rosa-sinensis), nochebuena (Poinsetia sp.), y lantana (Lantana

sp.) (Pacheco; Pacheco, 1997).

BIOLOGIA DE MOSCA BLANCA

Ciclo biolégico y descripcion morfologica

La mosquita blanca posee metamorfosis incompleta, es decir, que su ciclo biologico presenta los
estados de huevecillo, ninfa y adulto. El adulto de la mosquita blanca mide de 0.9 a 1.2 mm de largo, tiene
alas de color blanco y el cuerpo es de color amarillento (Figura 2a). El huevecillo tiene forma de huso, es
de color amarillo palido recién ovipositado y de color castafio oscuro antes de la eclosién, miden en
promedio 0.2 mm y el corion es liso y brillante. Los huevecillos son usualmente ovipositados en posicién
vertical en el envés de las hojas. Las ninfas pasan por cuatro estadios, el primero recibe el nombre de
caminador y el dltimo de “pupa”. El primer estadio ninfal es de forma oval, aplanada, semitransparente,
de color verde amarillento, mide en promedio 0.3 mm de largo y con apariencia de una pequefa escama.
El segundo estadio mide en promedio 0.5 mm de largo. El tercero y cuarto estadio miden en promedio
0.7 y 0.8 mm de largo, respectivamente (Figura 2b). El final del tercer y el cuarto estadio poseen manchas
oculares distintivas, por lo que se les denomina cominmente ninfas de ojos rojos. El cuarto estadio ninfal,
o “pupa”, tiene manchas oculares prominentes, es ovalada, plana y con los margenes externos

redondeados (Norman et al., 1997; Riley; Sparks, 1993).
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Figura 2. Adulto de mosca blanca a), ninfas grandes de mosquita blanca b).

Desarrollo de mosca blanca en funcion de temperatura y hospedantes

Nava (1996) determiné el efecto de la temperatura y planta hospedante en el desarrollo de la
MBC. Los perfodos de desarrollo desde huevecillo a adulto de la MBC en las variedades Tam Sun y Gold
Rush de melon variaron de 14.7 dias a 30 °C hasta 35.9 dias a 20 °C (Tabla 1). En algodonero, variedades
Deltapine 50 y Stoneville 453, dichos periodos de desarrollo variaron de 16.2 dias a 30 °C hasta 37.9 dias
a 20 °C. La mosca blanca no complet6 su ciclo en chile. Las tasas de desatrollo (1/dias de desarrollo) de
huevecillos, ninfas y del ciclo completo de la MBC en melén se incrementaron al aumentar la temperatura
hasta los 30 °C y luego decrecieron a 32 °C. Las ninfas no se desarrollaron a 35 °C en ninguno de los tres
cultivos mencionados. Las tasas de desarrollo en melén fueron mas altas que aquellas observadas en
algodonero. Pacheco (1998c) encontré que el periodo de huevecillo a emergencia de adultos fue de 369.9,
330.2, 307 y 248 unidades calor (temperaturas umbrales minima y maxima de 10 y 32.2 °C,

respectivamente) en calabaza, melén, pepino y sandfa, respectivamente.

Tabla 1. Duracién (dias) de las etapas biolégicas de la mosca blanca en meldn a diferentes temperaturas
constantes.

Etapa biologica Temperatura (° C)

20 25 30 32 35
Huevecillo 12.7 7.1 5.3 5.4 0.0
ler. Estadio 5.2 3.8 2.6 2.8 ---
2°. Estadio 3.2 2.4 2.4 1.8 -
3er. Estadio 3.0 1.2 1.8 2.9 -
4°. Estadio 11.8 6.6 2.5 0.5 -
Total ciclo 35.9 21.1 14.7 19.4 -

MUESTREO DE MOSCA BLANCA

Muestreo binomial

1731
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Un componente clave de los programas de manejo integrado de plagas son métodos confiables y
eficientes para muestrear y/o monitorear la densidad de las plagas y para tomar decisiones de manejo de
la poblacién. El muestreo es también un componente fundamental de las actividades de investigacion en
ecologia poblacional, dindmica de poblaciones, y el desarrollo de métodos de control alternativos. Varios
métodos de muestreo para B. fabaci han sido implementados para propésitos de investigacion y manejo
en aquellos cultivos afectados por la plaga.

Los muestreos de adultos de mosca blanca se realizan de manera semanal; se utiliza el muestreo
binomial, el cual, consiste en revisar la hoja del 50 nudo de arriba hacia abajo (Figura 3a) en 30 plantas
elegidas al azar dentro del predio y distribuidas de tal manera que sean representativas de la parcela. Se
considera hoja infestada cuando se cuenten 3 adultos o mas por hoja (Figura 3b). Para el muestreo de
ninfas se revisa la hoja del 5to nudo de arriba hacia abajo en un total de 30 plantas elegidas al azar dentro
del predio, procurando que sean representativas de toda la parcela. En el segundo sector del envés de la
hoja, se revisa un 4rea equivalente a 3.88 cm” (disco foliar, equivalente a una moneda de cuarto de délar)

con ayuda de una lupa y se cuenta el nimero de ninfas grandes, de tercero y cuarto instar (Figura 3c). Se

considera como hoja infestada cuando se detecta, mas de una ninfa grande de tercero o cuarto instar por

disco foliar (Ellsworth et al., 2012).

Figura 3. a) Ubicacion de la hoja del 5to nudo, b) adultos de mosca blanca, c) ubicacién del area foliar
(disco foliar) en el segundo sector de la hoja.

Umbral econémico

Se considera que la poblacién de mosca blanca rebasé el umbral econémico cuando se observen
12 hojas, de las 30 revisadas, con 3 adultos o mas, lo que equivale al 40% de infestacién. En el caso de
ninfas, se considera que se alcanzé el umbral econémico cuando se observen 12 hojas, de las 30 revisadas,

con al menos 1 ninfa grande por disco foliar, lo que equivale al 40% de infestacién por ninfas.
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TACTICAS DE CONTROL

Control cultural

LLas medidas de control cultural son modificaciones de las practicas de manejo de los cultivos con
el proposito de hacer el medio ambiente menos favorable para la reproduccion, sobrevivencia y
dispersion de la una plaga. Las medidas culturales de manejo de la mosca blanca comprenden el ajuste de
fechas de siembra, cosecha y destruccion de residuos; restriccion de la siembra de hospedantes
susceptibles, uso de barreras fisicas (por ejemplo, cubiertas flotantes y reflejantes), seleccién de variedades
precoces, reducir los intervalos de corte en alfalfa, uso de defoliantes en algodonero, rotacién de cultivos
y buena sanidad de material vegetal. La eliminacién de maleza hospedante de la mosca blanca es otra
practica recomendada para el manejo de la plaga; sin embargo, debe considerarse que hay maleza que
actian como reservorio de insectos benéficos, tales como la lechuguilla (LLactuca serriola) donde la mosca
blanca es parasitada por Encarsia sp. a niveles superiores del 90% en el Valle del Yaqui (Pacheco; Pacheco,

1997).
Control biolégico

Esta es una de las tacticas de control mas importantes en programas de manejo integrado de la
MBC. Por control biolégico se entiende la acciéon directa de parasitoides, depredadores vy
entomopatdgenos para mantener la densidad de una plaga por debajo del nivel que habria en ausencia de
dichos enemigos naturales. El control biolégico puede ocurrir naturalmente o ser inducido (control
biolégico aplicado). Las estrategias basicas de control biolégico aplicado son introduccién (control
biolégico clasico), aumento y conservacion de enemigos naturales.

Los parasitoides nativos que atacan a ninfas de la mosca blanca en la Comarca Lagunera son
Encarsia pergandiella, Encarsia luteola y Eretmocerus tejanus, con niveles de parasitismo bajos en repollo
(0.10 2 0.80 %), algodonero (1.8 a 14.7 %) y melon (0 a 7.4 %) y relativamente altos en vid (8.5 a 50.6 %)
(Hernandez et al., 1997).

Las mosquitas blancas son atacadas por una gran variedad de depredadores, entre los cuales
destacan las crysopas Crysoperla carnea 'y C. rufilabris, y los coccinélidos Delphastus pusillus, D. mexicanus e
Hippodamia convergens. La presencia de estos depredadores en una region dada puede reducir las
poblaciones de la mosca blanca (Cave, 1996; Nordlum, Legaspi, 1995).

Los hongos entomopatégenos mas efectivos contra la mosca blanca son Beauveria bassiana,
Pacecilomyces fumosoroseus, P. farinosus, 1 erticillium lecanii, Metarhizinm anisopliae y Aschersonia aleyrodis. 1os
principales requisitos para que los hongos ejerzan un control efectivo de la mosca blanca son alta
concentracién de esporas, una buena cobertura de aplicaciéon y condiciones adecuadas de humedad

relativa (arriba del 60 %) y temperatura (20-30 °C) (Shannon, 1996).
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Control quimico

El uso de reguladores de crecimiento como buprofezin y pyriproxifen muestran un buen control
de B. tabaci en el cultivo de algodén, tanto en Arizona E.U.A. como en la Comarca Lagunera, México, sin
afectar las poblaciones de insectos benéficos. Otros insecticidas que son compatibles con la conservacion
de los insectos benéficos son cyantraniliprol, spiromesifen, pyrifluquinazon, afidopiropen vy

flupiradifurone (Ellsworth, 2023).

PRINCIPALES ESPECIES DE INSECTOS BENEFICOS EN ALGODONERO
Chinche pirata Orius insidiosus (Say), Orius tristicolor (White) y Orius leavigatus (Fieber)

Descripcion: Los adultos son de forma oval y miden de 1.7 a 3 mm de longitud. Las alas son de
color negro con manchas blancas y se extienden mas alla de la parte final del cuerpo (Figura 4). Los
estados inmaduros (ninfas) no presentan alas, son muy pequefias, de color amarillo-anaranjado a marrén,
con forma de lagrima y tienen movimientos rapidos. Las tres especies son muy similares, O. #isticolor es
mas obscura, con el clavus completamente negro, a diferencia de O. insidiosus, que lo presenta casi

completamente blanco (Kelton, 1963; Wright, 1994).

Figura 4. Adultos de chinche pirata, Orius spp.

Importancia: Adultos y ninfas se alimentan al succionar los liquidos internos de su presa. La
succion se realiza a través de una modificacién del aparato bucal en forma de pico que insertan en su
presa. Son depredadoras de trips, ninfas de mosquita blanca, pulgones, acaros, larvas pequefas de
mariposa e insectos de tamafio pequefio. Llegan a consumir hasta 33 acaros por dia. Se utilizan con
frecuencia como agentes de control biolégico y estan disponibles en forma comercial (Wright, 1994).

Distribucion: mundial
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Catarinita convergente Hippodamia convergens (Guérin-Méneville)

Morfologia: El adulto mide entre 4 y 8 mm de longitud y 2.5 a 4.9 mm de ancho, el dorso del
pronoto es negro, con dos manchas blanco-amarillentas alargadas y estas convergen hacia la linea media
del cuerpo, con los margenes lateral y apical también de color blanco. Los élitros son rojo-anaranjado, se
reconocen facilmente por presentar manchas negras en cada élitro (Figura 5). La larva es alargada,
campodeiforme, tiene color negro o pardo obscuro con manchas anaranjadas y el térax rugoso (Morén;

Terrén 1988; Bahena, 2008).

x>

Figura 5. Adultos de la catarinita convergente, Hippodamia convergens.

Importancia: Adultos y larvas se alimentan principalmente de pulgones; aunque también son
depredadores de huevecillos de varios insectos plaga y acaros. Las larvas consumen un nimero variable
de pulgones, hasta 170 por dia (Dreistadt; Flint 1996).

Distribuciéon: Este insecto es abundante en las regiones agricolas de Norteamérica,

Centroamérica y parte de Sudamérica, es muy comun en casi todo México y California (Bahena, 2008).

Crisopa verde, Chrysoperla carnea (Stephens)

Motfologia: Los adultos de esta especie tienen una banda de color café/ negro en la genay en la
parte lateral del clipeo, son de color verde claro y tiene una franja en la parte dorsal de color amarillo,
llegan a medir de 3.3 a 4 mm de longitud. Alas anteriores de 9-13 mm en el macho y de 11-14 mm en la
hembra; todas las venas, incluyendo las gradadas, son de color verde; celda intermedia corta no hace
contacto con la primera vena cruzada del sector Rs, y algunas veces llega al apice. Tanto en el macho

como en la hembra puede estar o no presente la mancha roja postocular en la cabeza (Figura 6) (Ramirez,

2007).
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Figura 6. Adulto de la crisopa verde, Chrysoperla carnea.

Importancia: Esta especie es importante por su amplia distribucién, reproduccion y liberacion
masiva en programas de control biolégico (Bahena, 2008).

Distribucién: Se encuentra principalmente en la parte norte de América; sin embargo, esta
especie tiene una amplia distribucién geografica y se encuentra en distintos tipos de habitat (Ramirez,

2007).

Chinche ojona, Geocoris punctipes (Say)

Morfologia: Es de color amarillento claro a verdoso sobre la mayor parte del cuerpo de color
negro, con una mancha lateral sub basal de color amarillo, posee una longitud aproximada de 4 mm.
Tiene una cabeza ancha brillante, con prominentes ojos saltones. Primer y segundo segmentos antenales
oscuros, dos segmentos distales palidos, patas amarillas con manchas oscuras en el fémur (Figura 7)

(Slater; Baranowski, 1990; University of California, 2017).

Figura 7. Adulto de la chinche ojona, Geocoris punctipes.

Importancia: Se encuentra entre los enemigos naturales mas importantes de las plagas del algodon.

Se alimenta de una amplia variedad de presas mas pequenas que ellos, tales como huevos y larvas de la
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mayoria de las plagas de lepidépteros como el gusano tabacalero, huevos y ninfas de las chinches lygus,
mosca blanca, afidos y acaros (Crocker; Whitcom, 1980; Cohen; Byrne, 1992).

Distribucion: En Estados Unidos su rango de distribucion es el sur, norte de Nueva Jersey y Long
Island, Nueva York, sur de Indiana, a lo largo de Illinois y oeste de California. También se puede

encontrar en México (Slater; Basranowski, 1990).

Chinche mirida, Rhinacloa forticornis (Reuter)
Morfologia: El macho es de tamafio pequefio, robusto, de lados casi paralelos, coloracion

generalmente castafo. Segmentos antenales 1 y 2 negros, 3 y 4 mayormente amarillo contrastante (Figura

8).

Figura 8. Adulto de la chinche mirida, Rhbznacloa forticornis.

Importancia: R. forticornis esta reportada como un depredador comun de huevecillos y larvas
pequenas de Heliothis virescens. En pruebas de laboratorio R. forticornis redujo las poblaciones de ninfas de

chinche Lygus de segundo estadio en 72% (Stoner; Bottger, 1965).

Distribucién: Esta reportado en Estados Unidos de manera abundante en Arizona. Desde el
centro sur y el suroeste de los Estados Unidos hasta el extremo norte de Sudamérica y localidades

dispersas en las Indias Occidentales.

Mosca sitfida, Allograpta obliqua (Vockerot)

Morfologfa: Los adultos miden de 6 a 7 mm de largo, con rayas amarillas en el térax, y con bandas
cruzadas en el abdomen; manchas de color amarillo en el cuarto y quinto tergito. Cara amarilla que carece
de una franja media completa (Figura 9). Los huevos son de color blanco cremoso, alargados, ovalados
y aproximadamente de 0.84 mm de longitud. Las larvas en plena madurez son de 8 2 9 mm con cuatro

franjas longitudinales o de largo (Weems, 2020).

| 79 ]



Topicos de investigacién agropecuaria con enfoque sustentable en México - Volumen II

Figura 9. Adulto de la mosca sirfida, Alograpta obliqua.

Importancia: Las larvas son depredadoras principalmente de pulgones, también se alimentan de
trips. Se ha determinado que una larva se puede llegar a comer hasta 400 pulgones durante todo su
desarrollo. Los adultos solo se alimentan de néctar y polen (Weems, 2026; Najera; Souza, 2010).

Distribucién: Se encuentra en la mayor parte continental de los Estados Unidos, en Canada,

México y algunas partes neotropicales de América (Weems, 2020).

Escarabajo colops, Collops vittatus (Say)

Morfologia: Es un escarabajo de cuerpo blando, mide entre 4 y 8 mm de longitud. Su nombre se
debe a que presenta cuatro manchas de color azul metalico y de fondo color naranja-rojizo, cuerpo muy
pubescente con setas largas y muy rigidas. Antenas de 11 segmentos con articulacién muy ensanchada
hacia el exterior, convexa externamente con prominencia dentiforme dura, oblicua y larga que surge de
la base externamente (Figura 10). Las larvas son de color rosado, aplanadas, con las patas cortas y una
pinza caudal, cuando termina su desarrollo construye una celda en el suelo para pupar (Marshall, 1952;

Bahena, 2008).

Figura 10. Adultos del escarabajo colops, Collops vittatus.
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Importancia: Los adultos son muy abundantes en la mayoria de los cultivos, se alimentan de
huevecillos, larvas, pupas y ninfas. Son grandes depredadores (Najera; Souza, 2010).

Distribucion: Se distribuye desde Estados Unidos y México, hacia el Sur de Guerrero y Oaxaca.

Avispita, Eretmocerus sp. (Haldeman)

Morfologia: El adulto es un pequefio himenéptero de Imm de longitud. Su cabeza, térax y
abdomen son de color amarillo (siendo los machos mas oscuros que las hembras). Posee tres puntos
rojos en forma triangular sobre la cabeza y los ojos son de color verde. Las antenas en forma de mazo,
formadas por 5 segmentos en las hembras y 3 en los machos, y largas y delgadas patas de color mas claro

que el resto del cuerpo (Figura 11).

Figura 11. Adulto de la avispita Eretmocerus spp.

Importancia: las avispitas Eretmocerns son parasitos internos solitarios de la mosca blanca que
ovipositan en el exterior de las ninfas de la mosca blanca en desarrollo, completan el desarrollo larvario
en la ninfa de la mosca blanca y pupan en las ninfas momificadas del cuarto estadio. Los Eretmocerus
adultos emergen de las ninfas momificadas de la mosca blanca a través de un orificio de salida practicado
en el dorso

Distribucién: cosmopolita

Chinche pajiza, Nabis sp. (Latreille)

Morfologia: Son insectos delgados de color amarillento, gris, marrén rojizo o marrén, miden
aproximadamente 12 a 10 mm de largo y tienen cabeza alargada y antenas largas. Las ninfas se parecen a
los adultos, pero son mas pequefios y carecen de alas (Figura 12) (Sterling, 1982; University of California,
2017).
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Figura 12. Ninfas y adulto de la chinche pajiza, Nabis sp.

Importancia: Son comunes en muchas plantas como el algodonero. Algunas especies son
consideradas de importancia econémica por su acciéon como controladores de plagas, ya que se alimentan
de trips, acaros, pulgones, larvas pequefias, chicharritas y chinches lygus, ademas de alimentarse de otros
depredadores como las chinches piratas y chinches ojonas (Braman, 2000; University of California, 2017).

Distribucioén: Este género posee distribucién mundial.

Chinche asesina, Zelus sp. (Fabricus)

Descripcion: Conocidas cominmente como chinches asesinas, son de color rojo a marrén
amarillento. Las patas delanteras no tienen espinas y estan cubiertas de una sustancia pegajosa que les

sirve para capturar a sus presas (Figura 13) (Drees; Jackman, 1999).

Figura 13. Adulto de la chinche asesina, Zelus sp.

Importancia: Es un depredador generalista de un amplio rango de insectos como Aphis gossypiz,
(Hemiptera: Aphididae) (Kessing; Mau, 1991), otros miridos, huevos y larvas de Lepidoptera (Noctuidae,

incluyendo Helicoverpa spp.) y Coleoptera (Coccinellidae) y larvas y adultos del curculionido Anthonomus
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grandis grandis (Boheman) (Drees; Jackman, 1999) y Ghycaspis brimblecombei Moore (Hemiptera: Psilidae)
(Garrison, 2001).

Distribucion: Se distribuye en EE. UU., México, Guatemala, Jamaica, Hawai, Filipinas.

RESULTADOS (2019)

Durante el ciclo agricola 2019, se realizaron muestreos de mosca blanca en diferentes predios de
algodon, adyacentes y lejanos al cultivo de meldn, con diferente manejo (Tabla 2), para conocer la

dinamica poblacional de la mosca blanca.

Tabla 2. Predios comerciales de algodonero muestreados en 2019 en la Comarca Lagunera.

Aplicaciones de

Localidad P:echa de Variedad Distancia a Melén insecticidas®
siembra

Pic Con Mb Total
San Miguel 22 abril DP 0912 Adyacente 1.5 0.5 1 3
Corona 12 abril DP 0912 Adyacente 2 2 3 7
Tlahualilo 28 marzo DP 0912 Adyacente 7 0 3 10
E. Zapata 29 marzo DP 0912 Distante 2 0 0 2
El Fénix 27 marzo FM 1740 Distante 6 0 0
Horizonte 10 de abril DP 0912 Distante 9 0.5 25 12

a Insecticidas usados: malathion vs. picudo, cipermetrina vs conchuela, imidacloprid, acetamiprid, thiametoxam +
lambdacihalotrina, pytiproxyfén y spiromesifén v/s mosca blanca.

Densidades de mosca blanca

Las densidades de adultos y ninfas de mosca blanca fluctuaron a lo largo del ciclo del cultivo de
algodonero y variaron en funcién de la distancia a predios de melén. Se detectaron diferencias
significativas entre localidades (predios de algodonero con diferente distancia a melén) para las
densidades de adultos (F = 3.52, g. 1. = 5, P = 0.0064) y ninfas (F = 4.94, g. L. = 5, P = 0.0006). En los
predios de algodonero adyacentes a melon las poblaciones de adultos de la mosca blanca se mantuvieron
bajas durante las primeras etapas de desarrollo del cultivo y después se incrementaron rapidamente
alcanzando poblaciones altas (Figura 14a), mientras que en los predios alejados del cultivo de melén las

poblaciones de mosca blanca se mantuvieron bajas durante todo el ciclo de cultivo (Figura 14b).
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Figura 14. Fluctuacién poblacional de adultos de mosca blanca, Bewzisia tabaci, en predios de algodonero
cercanos (a) y distantes (b) de areas productoras de melon de la Comarca Lagunera, México.

Una situacién similar a la fluctuacion poblacional de adultos donde se observé en la dinamica
poblacional de ninfas de mosca blanca; alta poblaciéon en los predios adyacentes al cultivo de melon

(Figura 15a) y densidad baja en los predios alejados del cultivo de melén (Figura 15b).
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Figura 15. Fluctuacion poblacional de ninfas de mosca blanca, Bemisia tabaci, en predios de algodonero
cercanos (a) y distantes (b) de areas productoras de melén de la Comarca Lagunera, México.

Se detectaron diferencias significativas entre localidades de adultos y ninfas de mosca blanca, los
predios con las densidades de poblacion mas altas fueron los que estaban adyacentes a los predios de
melén, mientras que los predios alejados presentaron densidades de poblacion bajas (Tabla 3). Se
encontr6 una relacion lineal negativa y significativa entre los valores del grado de reflectancia (Rd) de la
fibra de algodon y las densidades de adultos y ninfas de mosca blanca durante la época de formacion de
capullos, comprendida del 7 a 27 de agosto (P = 0.0176 y 0.0137; 12 = 0.79 y 0.82) (Tabla 3). Al aumentar
la densidad de la plaga se observa una reducciéon del valor Rd, lo que indica una reduccién del grado de
color blanco de la fibra (Tabla 3), lo cual pudo deberse a la contaminaciéon con mielecilla sobre los

capullos.
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Tabla 3. Relaciéon entre Densidades de Moscas Blancas, Rendimiento y Grados de Reflectancia de la
Fibra de Algodén, Comarca Lagunera, México.

Localidad Promedios de moscas blancas por Rendimiento Grado de reflectancia
hoja (Kg/ha)" (valores Rd)®
Adultos  Ninfas

Tlahualilo  40.63a 2.45a 4000 74.13

San Miguel  29.517 1.34ab 4700 79.17

Corona 11.35ab  2.00a 4000 79.53

Horizonte  5.44bc 0.45bc 5000 77.63

E. Zapata 2.97bc 0.35bc 5600 78.97

El Fénix 1.12¢ 0.11c 4600 81.07

a Medias por estado biolégico de la mosca blanca con letras iguales no son estadisticamente diferentes entre localidades (DMS,
P = 0.05). b La relacién entre densidades de moscas blancas y rendimiento no fue significativa (P = 0.2500 y 0.0601 para
adultos y ninfas). ¢ Valores de grados de reflectancia (Rd) mas altos corresponden a fibra de color més blanco.

Se observo una relacién no lineal negativa entre las densidades de ninfas y adultos de mosca
blanca en algodonero y la distancia a predios de melén. Al aumentar la distancia al melén se observa una
reduccion de las poblaciones de la plaga en algodonero (Figura 16).
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Figura 16. Relacion Entre las Densidades de Adultos de Moscas Blancas en Algodonero y la Distancia
de Predios de Melén, Comarca Lagunera, México.

RESULTADOS (2021)

Evaluacion de insecticidas y su impacto en los insectos benéficos

Se realiz6 la evaluacion de efectividad biolégica de diferentes insecticidas (Tabla 4) sobre la
poblaciéon de adultos y ninfas de mosca blanca, asi como el impacto sobre los insectos benéficos en el

cultivo algodonero.
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Tabla 4. Tratamientos evaluados para el control de mosca blanca en algodonero.

Tratamiento Dosis/ha
1.- Flupyradifurone 1.01t

2.- Dinotefuran 1.0 kg

3.- Afidopiropen 0.51t

4.- Pyriproxifen 0.51t

5.- Acetamiprid 0.3 kg

6.- Imidacloprid + Beta cyflutrin 0.251t

7.- Testigo -

Los resultados obtenidos sobre el control de adultos de mosca blanca se presentan en la Figura
17. Todos los insecticidas tuvieron efecto sobre la poblacién de adultos, excepto el insecticida a base de
imidacloprid + betacyflutrin. El mayor efecto de control se observé en el insecticida regulador de

crecimiento, pyriproxifen, seguido de acetamiprid (Figura 17).

Fecha de aplicacion de los tratamientos: 5y 15 de julio
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Figura 17. Efecto de la aplicacion de los tratamientos sobre la densidad poblacional de ninfas de B. fabaci
en algodonero.

Efecto de los tratamientos sobre la densidad poblacional de insectos benéficos

En el muestreo previo de insectos benéficos, los mas abundantes fueron las chinches piratas Orius
sp., seguidos de catarinita convergente Hippodamia convergens. La poblacion de insectos benéficos fue
similar entre los tratamientos antes de la aplicacion, lo que indica que la distribucién es mas o menos

uniforme dentro del cultivo de algodén (Figura 18).
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Figura 18. Densidad poblacional de insectos benéficos antes de realizar la aplicacién de los tratamientos
de insecticidas.

Después de la primera aplicacioén de los tratamientos, se observo una disminucion drastica en la
poblacién de insectos benéficos en la mayoria de los tratamientos; solamente en el tratamiento a base de
pyriproxifen y el testigo no se observo una reduccion en la poblacion de insectos benéficos (Figura 19).
Lo anterior indica que la mayorfa de los insecticidas tienen efectos adversos sobre la poblacién de insectos

benéficos, principalmente sobre la chinche pirata, Orius sp.

Fecha de aplicacion: 5 de julio
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Figura 19. Densidad poblacional de insectos benéficos después de realizar la aplicacion de los
tratamientos de insecticidas.
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RESULTADOS (2022Y 2023)

Se establecié un experimento en el INIFAP, Campo Experimental L.a Laguna durante 2022 y
2023 con el fin de observar el impacto que tiene la conservaciéon de los insectos benéficos en el
agroecosistema algodon. Con este fin, se establecieron diferentes tratamientos para excluir a los insectos

benéficos en diferente grado y asi poder medir el efecto en la densidad poblacional de mosca blanca

(Tabla 5).

Tabla 5. Evaluacion de diferentes tratamientos sobre la densidad poblacional de mosca blanca e insectos
benéficos en algodon.

Tratamiento Dosis g.i.a./ha  Reducciéon de Reduccion de Numero de
depredadores mosca blanca aplicaciones
1.- Acefate 1,123 Alta Ninguna 3
2.- Acefate® 561.5 Media Ninguna 3
3.- Acefate 280.75 Baja Ninguna 2
4.- Pyriproxifen 60.64 Baja Media 3
5.- Acetamiprid 112.30 Media Alta 3
0.- Testigo Ninguna Ninguna Ninguna 0

a El tratamiento acefate dosis media solamente se utilizé en el ciclo agricola 2022.

Densidades de mosca blanca

Los resultados indican que la poblacién de mosca blanca, fue mas abundante en los tratamientos
a base de acefate debido a que este insecticida no tiene efecto significativo sobre la poblacién de mosca
blanca, pero es altamente toxico para la poblacion de insectos benéficos. Debido a la eliminacion de los
enemigos naturales, la poblaciéon de mosca blanca se incrementé de manera significativa en dichos
tratamientos. Por el contrario, la poblacién de adultos y ninfas de mosca blanca fue baja en los
tratamientos a base de acetamiprid y pyriproxifen; los cuales redujeron la poblaciéon de adultos y ninfas
de mosca blanca durante el resto de la temporada, tanto en 2022 como en 2023. En el testigo sin tratar,
la densidad poblacional de adultos y ninfas de mosca blanca se observo en un nivel intermedio entre los

tratamientos a base de acefate y el acetamiprid y pyriproxifen.

Densidades de insectos depredadores

Durante este estudio se encontraron 16 especies de insectos depredadores en plantas de algodon
tratados con insectidas y un testigo, lo que concuerda con las 16 especies reportadas en algodon
transgénico en la Comarca Lagunera de Coahuila por Nava y Avila (2017), siendo las méas abundantes
Orius sp. (33.2% del total de depredadores), Rhinacloa sp. (23.1%), H. convergens (14.4%), Chrysoperla sp.

(13.8%), Drapetis sp. (5.5%) y otras especies de arafas (3.8%). Las 10 especies restantes conformaron solo

| 89|



Topicos de investigacion agropecuaria con enfoque sustentable en México - Volumen II

el 6.1% del total de depredadores. Los tratamientos a base de acefate y el tratamiento a base de
acetamiprid presentaron una densidad poblacional baja respecto al testigo sin tratar, mientras que el
tratamiento a base de pyriproxifen presenté una densidad poblacional alta, siendo estadisticamente igual
al testigo sin tratar. Lo anterior indica que las poblaciones de insectos benéficos son afectadas
significativamente por los tratamientos a base de acefate y acetamiprid, mientras que el regulador de
crecimiento, pyriproxifen no presentd efectos adversos en la abundancia de insectos benéficos durante

los dos afos de estudio, ya que su densidad poblacional fue similar estadisticamente al testigo sin tratar.

Efecto de los tratamientos en Ia produccion de algodon

En el ciclo agricola 2022 se observaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos;
la produccién mas alta se registr6 en el tratamiento a base de pyriproxifen, siendo estadisticamente igual
a los tratamientos a base de acetamiprid, a los tratamientos a base de acefate dosis alta y baja y al testigo

sin tratar. La produccion mas baja se registrd en los tratamientos a base de acefate (Figura 20).
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Figura 20. Produccién de algodén en hueso en diferentes tratamientos con insecticida en 2022.

Durante el ciclo agricola 2023, la produccién de algodén en hueso mostrd diferencias
significativas entre los tratamientos; La produccion mas alta se obtuvo en los tratamientos a base de
acetamiprid y pyriproxifen, siendo estadisticamente iguales, en tanto la separacion de medias indica que
los tratamientos a base de acefate y pytiproxifen fueron estadisticamente iguales al testigo sin tratar

(Figura 21).
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Figura 21. Producciéon de algodon hueso en los diferentes tratamientos de insecticida en 2023.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos durante los afios de estudio, se concluye que la conservacion
de los enemigos naturales dentro del agroecosistema del algodonero desempefia un papel crucial en la
regulacion de plagas como la mosquita blanca. El uso de insecticidas reguladores del crecimiento como
el pyriproxifen son una herramienta util para el control mosca blanca y son compatibles con la
conservacion de los insectos benéficos.

Los resultados del presente estudio indican la necesidad de realizar un manejo mas adecuado con
insecticidas selectivos para el control de B. fabaci en los predios de algodonero para reducir las pérdidas

de rendimiento y costos de control; asi como conservar a la entomofauna benéfica.
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nte los desafios criticos de la seguridad alimentaria y la degradacion

ambiental, esta obra retne estrategias avanzadas para una gestion

sostenible y organica como alternativa a la dependencia de agroquimicos
sintéticos. Mediante estudios de caso que abarcan desde el control de la escoba
de bruja en el cultivo de mango y las plagas en los huertos de guayaba, hasta el
control biolégico mediante la conservacion de la mosca blanca en el algodén y
la gestiéon sanitaria en el sector ganadero, el libro demuestra la viabilidad de
sistemas agricolas resilientes. Con una solida base técnica y cientifica, el texto
ofrece a productores, académicos y técnicos herramientas practicas para la
transiciéon hacia un modelo de producciéon que equilibre la productividad, la
viabilidad econémica y el respeto esencial por la integridad de los ecosistemas.
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