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Evaluacion de la eficacia bioldgica de los insecticidas Sulfoxaflor e Imidacloprid para
el control de Bemisia tabaci en el cultivo de tomate

Mariela Sofia Fernandez Campos

Resumen. Bemisia tabaci es una de las plagas mas importantes para los agricultores en zonas
tropicales y subtropicales, provoca dafios, y es el vector principal del Begomovirus en los
cultivos. Han surgido nuevos insecticidas para el control de B. tabaci como Sulfoxaflor, es
un insecticida sistémico con efecto translaminar que actua por ingestion y por contacto, de
amplio espectro de control y no presenta resistencia cruzada con otros insecticidas. El
objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia bioldgica del insecticida Sulfoxaflor a 72, 96,
120 g ia/ha y comparar su efectividad con el insecticida Imidacloprid a 120 g ia/ha para el
control de estados inmaduros y adultos de Bemisia tabaci en el cultivo de tomate. El ensayo
se realizé de marzo a abril del 2016, en un area de Investigacién de Dow AgroSciences en
el Cantdén de Naranjo, Provincia de Alajuela, Costa Rica. Se us6 un disefio experimental de
bloques completos al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Se utiliz6 un testigo
absoluto como referencia para determinar el nivel de infestacion de la plaga y la eficacia de
los insecticidas en evaluacion. Cada unidad experimental tuvo un érea Gtil de 37.5 m? en la
que se muestrearon cinco plantas. Para la evaluacion de ninfas se examind el envés de 10
foliolos del tercer tercio de la planta (el foliolo tres y cuatro), iniciando desde la parte basal.
Los adultos se muestrearon en el haz de 10 hojas nuevas del tercio superior. Se evaluaron
ninfas y adultos a los 0, 3y 7 dias después de la primera aplicacion y 3, 7, 12 dias después
de la segunda aplicacion. Los tratamientos de Sulfoxaflor 72, 96, 120 g ia/ha mostraron
menor cantidad de adultos de B. tabaci en comparacion a Imidacloprid a 120 g ia/ha. No
hubo diferencias estadisticas significativas entre las poblaciones de ninfas de los
tratamientos Sulfoxaflor a 72, 96, 120 g ia/ha e Imidacloprid 120 g ia/ha, sin embargo, ambos
insecticidas presentan alto control sobre las ninfas de B. tabaci.

Palabras clave: Lycopersicum esculentum, mosca blanca, neonicotinoides, sulfoximinas.

Abstract. Bemisia tabaci is considered one of the most dangerous pests in tropical and
subtropical areas, being the main vector of Begomovirus. New active ingredients are being
developed in order to increase control of B. tabaci; among them, the most effective ones are
based on Sulfoxaflor, a compound that offers a wide range of control through translaminar
movement, while showing no cross-resistance with other insecticides. The focus of this study
was to evaluate the biological efficiency of Sulfoxaflor at different concentrations (72, 96
and 120 g a.i./ha) compare to Imidacloprid, at a dosage of 120 g a.i./ha, for B. tabaci control
of adults and immature instars in tomato. The trial was performed between march and april,
2016, in a Dow AgroSciences research plot located in Naranjo, Alajuela, Costa Rica. An
experimental design of a completely randomized blocks was adopted, using five treatments
with four repetitions each, including a negative control to determine infestation level, as well
as the efficacy of the other treatments. Each experimental unit had an area of 37.5 m?, and
five plants per unit were sampled. To assess the amount of nymphs, the underside of 10
leaflets per plant (second and third leaflet starting from the basal area) was analyzed. Adults
were sampled on the upper side of 10 new leaves of the uppermost third of the plant. Nymphs
were enumerated at 0, 3 and 7 days after the first application, and 3, 7 and 12 days after the
second application. The treatments using Sulfoxaflor at all concentrations shown a



significantly lower number of adults of B.tabaci than Imidacloprid (P <0.05). No significant
differences were detected in the population of nymphs between Sulfoxaflor and Imidacloprid
at any of the assessed concentrations, although both insecticides showed a high level of
control over B. tabaci nymphs.

Keywords: Lycopersicum esculentum, neonicotinoids, sulfoximines, white fly.
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1. INTRODUCCION

La mosca blanca (Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae)), es una de las plagas mas
importante del mundo (Lee et al. 2013). Se estima que la familia Aleyrodidae posee més de
1200 especies descritas. B. tabaci es un pequefio insecto fito6fago (adulto de 1.2 a 1.8 mm
de longitud) de plantas herbaceas, arbustos, arboles, plantas silvestres y cultivos de gran
importancia econdmica (Carapia y Castillo 2013). B. tabaci es una de las plagas
ampliamente distribuidas en regiones tropicales y subtropicales del mundo donde afecta
maés de 600 especies de plantas cultivadas y silvestres (Cuéllar y Morales 2006). Los dafios
que causa B. tabaci son: el debilitamiento de las plantas por la extraccion de nutrientes,
afectaciones en fruto y hojas, transmision de virus, problemas fisioldgicos y excrecion de
sustancias azucaradas que favorecen el crecimiento de hongos sobre las plantas, como lo es
la fumagina, que disminuyen la capacidad fotosintética de la planta (Acebedo Vazquez
2004).

Se conocen mas de 110 virus vegetales que son transmitidos por B. tabaci, ademas dicho
insecto chupador representa un complejo de especies con numerosos biotipos que se
caracterizan por tener caracteristicas bioldgicas distintas, tales como la afinidad a ciertos
tipos de plantas hospederas y la capacidad de actuar como vector de numerosos virus
(Naranjo et al. 2004). Los Begomovirus forman parte de la familia Geminiviridae y son los
mas estudiados por la capacidad de causar la mayoria de las epifitias en tomate y en otros
cultivos de gran importancia econdémica (Chirinos et al. 2012; Guerere Pereira 2013).

El ser humano, en el intento fallido de erradicar las plagas, ha utilizado los insecticidas de
una manera descontrolada, realizando un uso abusivo o mal uso que resulta en la seleccion
de individuos resistentes y la consiguiente evolucion de las poblaciones que se convierten
en resistentes a ese insecticida, donde se refleja en repetidos fallos de un producto
agroquimico para alcanzar los niveles de control esperados al ser usado conforme a las
recomendaciones de la etiqueta para esa plaga (IRAC 2015; Macias Flores et al. 2013).

La resistencia no solamente afecta negativamente al compuesto sobre el que se crea la
resistencia, sino que también confiere resistencia cruzada a otros compuestos quimicamente
relacionados. Ya que existen productos de un mismo grupo quimico que afectan un punto
de accion comdn, por lo que se considera que comparten un mismo modo de accion.
Cuando esto ocurre, la interaccién entre el compuesto y su punto de accion se ve afectada
y el insecticida pierde su eficacia y se confiera automaticamente resistencia cruzada a todos
los compuestos del mismo subgrupo (IRAC 2015). Al final se presenta poca variabilidad
de ingredientes activos para controlar los insectos plaga y romper la resistencia, por esta
razén cada vez es mas preocupante. Afortunadamente, se han desarrollado nuevas
moléculas las cuales son muy efectivas y ayudan a manejar la resistencia como lo es el



Sulfoxaflor que posee caracteristicas benéficas y Unicas. El insecticida Sulfoxaflor, de la
compafia Dow AgroSciences, es un nuevo insecticida, miembro Unico de su clase quimica,
las sulfoximinas (Babcock et al. 2010). EI Comité de Accion de Resistencia de Insecticida
(IRAC, siglas en inglés) lo ha clasificado como un insecticida grupo 4C, funciona como un
insecticida de contacto y sistémico (Vassallo). Sulfoxaflor es una molécula que posee alta
eficacia, amplio espectro de control y no presenta resistencia cruzada con otros insecticidas
incluyendo a los neonicotinoides (Zhu et al. 2010). Sulfoxaflor acta sobre los receptores
nicotinicos de acetilcolina (NAChR) del sistema nervioso central de una manera distinta a
las observadas con otros insecticidas como los neonicotinoides (Sparks et al. 2013).
Imidacloprid es un insecticida del grupo 4A, neonicotinoides segun IRAC, su modo de
accion es sistémico, por ingestion y contacto. EI mecanismo de accién en el sistema
nervioso se une de manera irreversible a los receptores nicotinicos de acetilcolina de los
insectos, ocasionando paréalisis y muerte en un periodo corto (Pitti Serrano 2011).

Este estudio tuvo como objetivo evaluar bajo condiciones de campo la eficacia bioldgica
del insecticida Sulfoxaflor a tres dosis comerciales y comparar su efectividad con el
insecticida Imidacloprid para el control de ninfas (estados inmaduros) y adultos de Bemisia
tabaci en el cultivo de tomate.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacién del estudio. El ensayo se establecid entre marzo y abril en el cantdn de
Naranjo, provincia de Alajuela, Costa Rica. La finca esta situada en el distrito de San
Jerénimo, 10.1, -84.3667 UTM, a una elevacién de 1100 msnm con temperaturas promedio
anual de 25 °C a 30 °C y una precipitacion de 2602 mm al afio.

Tratamientos. Se evalud el insecticida Sulfoxaflor a tres dosis y se compard con el
insecticida Imidacloprid para el control de adultos y ninfas de B. tabaci (Cuadro 1) bajo
condiciones de campo en plantas de tomate. Para el tratamiento testigo absoluto se aplico
agua con el surfactante Kaytar 26 SL.

Cuadro 1. Lista de insecticidas evaluados para el control de Bemisia tabaci y sus dosis en
ingrediente activo y comercial.

Tratamiento Producto Comercial Ingrediente activo
(mL/ha) (g ia/ha)
Sulfoxaflor 24 SC 300 72
Sulfoxaflor 24 SC 400 96
Sulfoxaflor 24 SC 500 120
Imidacloprid 20 SC 600 120
Testigo absoluto No se aplicd No se aplicd




Metodologia. Se utilizaron plantas de tomate variedad Katana de crecimiento determinado.
Al momento de realizar el estudio, el cultivo de tomate estaba en la etapa de floracion. Se
muestrearon ninfas (estados inmaduros) y adultos antes de aplicar los tratamientos para
determinar el porcentaje de infestacion. Se aplico con un equipo presurizado con CO2z a una
presion de 40 PSI utilizando una boquilla de abanico Tee Jet 8002. El agua utilizada para
las aplicaciones tenia pH de 6 y una dureza de 50 ppm, por lo tanto, no fue necesario hacer
correcciones del agua. La aplicacion de los tratamientos se inicio con la dosis baja y de
altimo la dosis alta. La aplicacion se realiz6 directamente al follaje (haz y enveés) con
volumen de aplicacion de 400 L/ha. Todos los tratamientos se aplicaron con un coadyuvante
no ioénico, Kaytar 26 SL a la dosis de 1 mL por litro de agua.

Variables medidas

Numero de ninfas y adultos vivos de B. tabaci por foliolo. Inicialmente se contabilizaron
las ninfas de B. tabaci presentes en 10 foliolos por cada unidad experimental en cinco
plantas. Los foliolos se tomaron en la hoja 4 del tercer tercio de la planta, ubicado mas
cercano al suelo, especificamente el foliolo 3 y 4 (Fig. 1). El foliolo de cada planta fue
colocado individualmente en una bolsa de papel para luego contar las ninfas ubicadas en el
envés del foliolo con una lupa. En los adultos se evalud el nimero de adultos vivos en el
haz de 10 hojas nuevas (primer tercio de la planta) en las cinco plantas marcadas, para el
conteo de adultos no se cortaron los foliolos, sino que se contaron directamente en la planta.
Los muestreos se realizaron a los 0, 3 'y 7 dias después de la primera aplicacién (DD1A), y
3, 7y 12 dias después de la segunda aplicacion (DD2A). En total se realizaron dos
aplicaciones con intervalo de siete dias.

Se calculd la eficacia de cada tratamiento con la formula de Abbot (Pintener 1981).
[Ecuacion 1]

Porcentaje de reduccion= 100 (1-(Ta/Ca)) [1]
Donde,
Ta = namero de ninfas o adultos después del tratamiento
Ca = numero de ninfas o adultos en el testigo después del tratamiento



Figura 1. Hoja de tomate indicando los foliolos tres y cuatro donde se contaron las ninfas.

Disefio experimental. Se emple6 un disefio experimental de Bloques Completos al Azar
(BCA) con cinco tratamientos y cuatro repeticiones para un total de 20 unidades
experimentales. Las dimensiones de cada unidad experimental fueron 10 m de largoy 3.75
m de ancho (37.5 m2) con 18 plantas.

Anélisis estadistico. Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza utilizando un
modelo general lineal con el programa SAS. Las medias de las variables que mostraron
diferencias significativas fueron separadas mediante la prueba de Duncan (a = 0.05).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de adultos de B. tabaci en plantas de tomate. La incidencia inicial (0 DD1A)
de la poblacion de adultos de B. tabaci en las plantas fue en promedio 2.45 adultos por
foliolo. A los 3 DD1A, no se encontré diferencia en la poblacion de adultos en los cuatro
tratamientos evaluados, sin embargo, las poblaciones de adultos en el testigo fueron
significativamente mayor (Cuadro 2). 7 DD1A los tratamientos de Sulfoxaflor a las tres
dosis e Imidacloprid presentaron la misma cantidad de adultos. Los tratamientos
Sulfoxaflor a 72 g/ha e Imidacloprid 120 g/ha tuvieron la misma cantidad de adultos de B.
tabaci.

A los 3 DD2A no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos de
Sulfoxaflor a 72, 96 ni 120 g ia/ha. El tratamiento Sulfoxaflor a 120 g ia/ha presenté menor
cantidad de adultos significativamente que en el tratamiento Imidacloprid 120 g ia/ha.
Todos los tratamientos presentaron significativamente menor cantidad de adultos que el
testigo (Cuadro 3). A los 7 DD2A todos los tratamientos con Sulfoxaflor presentaron en
promedio menos adultos, fueron estadisticamente diferentes que el tratamiento de
Imidacloprid 120 g ia/ha y que el testigo absoluto (P<0.05), manteniendo la poblacion entre
2.8 a 3.5 adultos de B. tabaci por foliolo (Cuadro 3). 12 DD2A no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos de Sulfoxaflor, pero los promedios de adultos de B.
tabaci en los tratamientos Sulfoxaflor 96 y 120 g ia/ha fueron significativamente diferentes
a Imidacloprid 120 g ia/ha y al testigo absoluto.

Con estos resultados se observa claramente que a los 7 y 12 DD2A los tratamientos
Sulfoxaflor 96 y 120 g ia/ha tuvieron menos adultos de B. tabaci por foliolo en comparacion
al tratamiento de Imidacloprid 120 g ia/ha y al testigo absoluto.



Cuadro 2. Promedio de adultos de Bemisia tabaci por foliolo de tomate en los diferentes
dias de evaluacion después de las aplicaciones de los insecticidas Sulfoxaflor e Imidacloprid

lera aplicacion 2da aplicacion

Tratamientos Incidencia 3 7 3 7 12

inicial DD1A DD1A DD2A DD2A  DD2A
Sulfoxaflor 72 g ia/ha 2.8 2.8b%  4.5ab 3.8bc 3.5¢c 3.8bc
Sulfoxaflor 96 g ia/ha 2.5 2.5b 3.8b 2.8bc 3.0c 3.3c
Sulfoxaflor 120 g ia/ha 2.5 2.5b 3.5b 2.0c 2.8C 2.8C
Imidacloprid 120 g ia/ha 2.2 2.3b 55ab  5.5b 6.5b 6.0b
Testigo 2.2 5.3a 7.0a 8.8a 9.8a 10.0a
Probabilidad 0.0029 0.0197 0.0003 0.0001 0.0001

&Medias en la misma columna con letras diferentes indican que hubo diferencias
significativas segun prueba Duncan (P<0.05).

DD1A = dias después de la primera aplicacion

DD2A = dias después de la segunda aplicacion

Porcentaje de reduccion de la poblacion de adultos de B. tabaci por foliolo en relacion
al testigo. A los 3 DD1A la poblacion de adultos de B. tabaci se redujo entre 47 y 55% en
todos los tratamientos, en relacion al testigo. No hubo diferencia significativa entre los
tratamientos. No se encontr6 diferencia significativa entre el porcentaje de reduccion de
adultos de B. tabaci en ninguno de los insecticidas a los 7 DD1A. A los 3 DD2A, 7 DD2A,
12 DD2A los tres tratamientos con Sulfoxaflor no presentaron diferencias significativas
entre ellos, pero hubo diferencia significativa con respecto a las poblaciones de adultos del
tratamiento Imidacloprid 120 g ia/ha que tuvo menor reduccion en relacion al testigo de la
poblacion de adultos (32%). Los tres tratamientos de Sulfoxaflor 72, 96 y 120 g ia/ha
presentaron mayores porcentajes de reduccion de adultos de B. tabaci en comparacion a
Imidacloprid 120 g ia/ha a partir de la segunda aplicacion (Cuadro 3). Los tratamientos con
Sulfoxaflor a las tres dosis presentaron una residualidad superior en comparacion a
Imidacloprid 120 g ia/ha durante los 22 dias evaluados.



Cuadro 3. Porcentaje de reduccion de adultos de B. tabaci por foliolo de tomate basado en
el testigo.

Tratamientos lera aplicacion 2da aplicacion
3DD1A 7DD1A 3 DD2A 7DD2A 12 DD2A
Sulfoxaflor 72 g ia/ha 46.7 a& 34.4ab 47.3a 63.3a 60.7a
Sulfoxaflor 96 g ia/ha 529 a 45.8a 54.1a 68.3a 66.6a
Sulfoxaflor 120 g ia/ha 50.0a 45.8a 55.2a 71.4a 71.8a
Imidacloprid 120 g ia/ha 55.0a 22.9ab 27.1b 32.1b 38.4b
Probabilidad 0.0115 0.0154  0.0245 0.0004 0.0128

&Medias en la misma columna con letras diferentes indican que hubo diferencias
significativas segun prueba Duncan (P<0.05).

DD1A = dias después de la primera aplicacion

DD2A = dias después de la segunda aplicacion

Resultados de evaluacion de la mortalidad de ninfas de B. tabaci en las plantas de
tomate. A los 3 DD1A y 7DD1A no hubo diferencia significativa entre tratamientos
evaluados en relacion al promedio de ninfas de B. tabaci en el cultivo de tomate, pero estas
fueron menores al promedio de ninfas encontradas en el testigo.

Después de la segunda aplicacion las evaluaciones presentaron la misma tendencia, a los 3
DD2A, 7 DD2A, 12 DD2A no hubo diferencia significativa entre los tratamientos, el
promedio de ninfas del testigo fue significativamente mayor a los tratamientos quimicos.
La poblacion de ninfas en el testigo se incrementd en un 18% durante los 22 dias evaluados.



Cuadro 4. Promedio de ninfas de Bemisia tabaci por foliolo de hojas de tomate en los
diferentes dias de evaluacién después de las aplicaciones de los insecticidas Sulfoxaflor e
Imidacloprid.

. . ler aplicacion 2da aplicacion
Tratamientos Inf:u_je_nma
inicial 3 7 3 7 12

DD1A DDI1A DD2A DD2A DD2A
Sulfoxaflor 72 g ia/ha 4.8 3.5b% 25D 1.5b 1.0b 0.8b
Sulfoxaflor 96 g ia/ha 4.5 3.3b 2.0b 1.3b 0.8b 0.5b
Sulfoxaflor 120 g ia/ha 4.8 2.8b 1.3b 1.0b 0.5b 0.3b
Imidacloprid 120 ia/ha 4.5 3.0b 2.3b 1.8b 0.8b 1.5b
Testigo 5.0 5.5a 5.4a 6.0a 6.3a 6.5a
Probabilidad 0.0021 0.0001 0.0001 0.0001 0.0005

&Medias en la misma columna con letras diferentes indican que hubo diferencias
significativas segun prueba Duncan (P<0.05).

DD1A = dias después de la primera aplicacion

DD2A = dias después de la segunda aplicacion

Porcentaje de reduccion de la poblacion de ninfas de Bemisia tabaci por foliolo en
relacion al testigo. Todos los insecticidas redujeron las poblaciones de ninfas a los 3 DD1A
obteniendo porcentajes de reduccion entre 35 a 49%, no hubo diferencia significativa entre
los tratamientos (Cuadro 5). La reduccion de ninfas en relacion al testigo a los 7 DD1A
fueron entre 60 a 78%, sin existir diferencia significativa entre los tratamientos. A los 7
DD2AYy 12 DD2A los tratamientos presentaron una tendencia, incrementando el porcentaje
de reduccion de ninfas con respecto al testigo de 75 hasta 96% presentado al 12 DD2A sin
existir diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 5).

Después de la segunda aplicacion los porcentajes de reduccion en todos los tratamientos
fueron mayores a 83% lo que indica que las dosis evaluadas tienen buena residualidad.



Cuadro 5. Porcentaje de reduccion de ninfas de Bemisia tabaci por foliolo de tomate basado
en el testigo

lera aplicacion 2da aplicacion

Tratamientos 3 - 3 - 5

DD1A DD1A DD2A DD2A DD2A
Sulfoxaflor 72 g ia/ha 35.0a 53.3a 60.1a 83.1a 88.1a
Sulfoxaflor 96 g ia/ha 39.2a 63.3a 67.5a 89.3a 92.3a
Sulfoxaflor 120 g ia/ha 49.2a 78.3a 80.2a 91.4a 96.4a
Imidacloprid 120 g ia/ha 45.0a 60.0a 66.0a 85.0a 75.0a
Probabilidad 0.0319  0.0353 0.0491  0.0261 0.0412

&Medias en la misma columna con letras diferentes indican que hubo diferencias
significativas segin prueba Duncan (P<0.05).

DD1A = dias después de la aplicacion

DD2A = dias después de la segunda aplicacion
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4. CONCLUSIONES

Las tres dosis de Sulfoxaflor 72, 96 y 120 g ia/ha evaluadas bajo condiciones de
campo no presentaron diferencias significativas entre ellas en la reduccion de adultos,
pero hubo diferencia significativa en la reduccion de la poblacion basados en el testigo
con el insecticida de referencia Imidacloprid.

Todos los tratamientos de Sulfoxaflor (72, 96 y 120 g ia/ha) mostraron excelente
control de ninfas de B. tabaci y alta residualidad, pero no hubo diferencias
significativas en comparacion al testigo comercial Imidacloprid 120 g ia/ha bajo
condiciones de campo.

11



5. RECOMENDACIONES

Se sugiere prolongar el tiempo del experimento con el fin de realizar mas
evaluaciones y observar el efecto residual de los dos insecticidas.

Se recomienda evaluar la fitotoxicidad para determinar si alguna dosis podria causar
algun dafio al cultivo evaluado.

Se recomienda utilizar cualquiera de los dos insecticidas evaluados, en un programa
de manejo integrado de plagas, realizando las aplicaciones sugeridas segun la etiqueta
y en rotacion.

Se sugiere utilizar este mismo protocolo en una estacion experimental que presente
altas densidades de la plaga en evaluacion para asi observar y registrar el efecto

choque que podrian causar las moléculas insecticidas.

Se recomienda evaluar los rendimientos de tomate de cada tratamiento para
determinar si existe alguna diferencia significativa.

12
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