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RESISTENCIA 
 

 

1. Un cambio genético en un organismo en respuesta a la selección por 

plaguicidas, que pueden afectar el control en el campo (FAO). 

 

2. Un cambio heredable en la sensibilidad de una población plaga, que se 

refleja en la falla repetida de un plaguicida para alcanzar el nivel 

esperado de control, cuando se utiliza según la recomendación de la 

etiqueta para esa especie plaga (IRAC). 

 

3. La selección de uno o varios caracteres genotípicos cuya expresión 

fenotípica implica el fracaso en el control de una población de 

organismos plaga a la dosis mínima originalmente efectiva (Rodríguez, 

1988). 
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Los genes que confieren la resistencia ya están presentes en la 

población; los tóxicos seleccionan a los individuos que poseen esos 

genes. 

Población plaga 

original 

Después de la 

aplicación de 

insecticidas 

Poblaciones subsecuentes 

sometidas a la presión de un 

insecticida 
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Factores  que  favorecen  el  desarrollo de  la  resistencia 

-Uso abundante de insecticidas (Presión de Selección). 

 
-Programas masivos de erradicación de plagas (Campañas Vs Vectores).   

 

-Insecticidas  con una molécula tóxica que con un pequeño cambio en la estructura,     

  una vez dentro del insecto, pierden su poder tóxico. 

 
-Insecticidas con un solo sitio de acción.  

 
-Demanda  de productos con apariencia perfecta. 

 



Uso Racional de Insecticidas en Áreas Regionales de Control (ARCOS) 

3.er Taller internacional sobre plagas cuarentenarias de los cítricos. Manzanillo Colima. 

Factores que provocan falsa resistencia 
 

 

 

1.  Mal  estado del  equipo  de  aspersión  o calibración defectuosa. 
 

2. Uso de agua (solvente) de mala calidad. 
 

3. Empleo  de  plaguicidas que  se  hidrolizan muy  rápido. 
 

4. Aplicación  inoportuna  por  el  estado de desarrollo de la plaga. 
 

5. Empleo  de plaguicidas caducos o en mal  estado. 
 

6. Aplicación  inoportuna  por  el estado del tiempo. 
 

7. Diagnóstico equivocado de la plaga. 
 

8. Seguir la recomendación de un técnico no capacitado. 



En diferentes estudios en EEUU y en China se ha observado resistencia del PAC a  

neonicotinoides (Deng, 2012), así como diferentes rangos de resistencia hacia  

Clorpirifos, Malatión y Fenpropatrin (Tiwari et al., 2011; 2013). 
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Documentación de resistencia del PAC 
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Tiwari et al., 2011. Pest Manag Sci.  



3.er Taller internacional sobre plagas cuarentenarias de los cítricos. Manzanillo Colima. 

Uso Racional de Insecticidas en Áreas Regionales de Control (ARCOS) 

Tiwari et al., 2013. JEE.  

* PAC infectivos con HLB se mostraron más susceptibles a insecticidas, que los no  

   infectivos. 



Surgimiento de Plagas  
 

Al ser liberadas de factores que las controlan y regulan (eliminación de 

enemigos naturales).  
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Estrategias para el Manejo de la Resistencia 

 
 

1. INCREMENTO DE LA DOSIS.- La dosis original ya no controla eficazmente al   

                                                       insecto.   

 

 

2. MEZCLA DE INSECTICIDAS.- La eficacia de la aplicación se incrementa cuando   

                                                      se utilizan insecticidas con diferente modo de  

                                                      acción (MA) (Potenciación).   

 

 

3. . SUSTITUCIÓN DE INSECTICIDAS DE ACUERDO AL MA (IRAC.).- Incluye la   

                                                      aplicación de insecticidas en rotaciones o cuando   

                                                      se justifique en mezcla.  Alternando insecticidas  

                                                      con diferente MA y sitio de acción.  
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CRITERIOS PARA EL USO DE MEZCLAS DE INSECTICIDAS 

 

 

  
Razones que Promueve las Mezclas:  

 

 

  

 

1.   La baja probabilidad de que un organismo de una población no expuesta antes 

      a insecticidas, tenga genes de resistencia para dos o más insecticidas con 

      diferentes MA y diferentes rutas de detoxificación.  

 

2.   La probabilidad de efectos interactivos entre los componentes de la mezcla, uno  

      de ellos aumentando la toxicidad del otro (sinergismo y potenciación).  
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Requisitos para el Uso de Mezclas de Insecticidas 

  
1.  Que cada componente de la mezcla pertenezca a un insecticida con diferente   

      MA. 

2.  Que cada componente de la mezcla posea efectividad biológica y se utilice en  

      su dosis recomendada (IRAC, 2012). 

3.  Cuando sean insecticidas que se complementen atacando diferentes estados de  

     desarrollo o diferentes partes del organismo del insecto.  

4.   Cuando se requiera el control de dos o más especies plaga. 

5.  Que los insecticidas posean un tiempo residual semejante. 

6.  Que no sean antagónicos, ni incompatibles. 

7.  Que existan efectos interactivos entre los componentes, uno de ellos 

incrementando la toxicidad del otro.  
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Hero = Bifentrina + Betacyflutrina 

La mezcla efectiva resuelve por  el momento un problema de resistencia, pero a la 

larga genera resistencia cruzada o múltiple. 

 

En la mezcla efectiva de insecticidas diferentes normalmente sólo uno es eficaz. 

 

El insecticida que ya no es eficaz le sirve al otro de padrino. 

 

Dos insecticidas efectivos que se pueden usar por separado se gastan en una sola 

aplicación. 

 

 

Restricciones  
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√ 
3.er Taller internacional sobre plagas cuarentenarias de los cítricos. Manzanillo Colima. 

Uso Racional de Insecticidas en Áreas Regionales de Control (ARCOS) 



3. SUSTITUCIÓN DE INSECTICIDAS DE ACUERDO AL MA (IRAC) 

 

ESTRATEGIA: Manejo Por Ataque Múltiple.- Incluye la aplicación de insecticidas  

                         en  rotaciones o cuando se justifique en mezcla, con diferentes   

                         sitios de acción. 

√ 

Requisitos por ARCOs: 

 

A) Evaluación de Efectividad Biológica y  Monitoreo de Resistencia. 

B) Conocer la dinámica poblacional del PAC con base a la fenología del cultivo. 
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Sonora 

Sinaloa 

Nayarit 

Colima 

Michoacán 

Nuevo León  

Tamaulipas (Center) 

San Luis Potosí 
Veracruz (North) 

Hidalgo 

Veracruz (Center) 

Evaluation of insecticides in: Valencia and Marrs orange, Mexican lime, Persian lime, and Rio Red 

Grapefruit.   
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Insecticide Resistance Action Committee IRAC 

Mode of Action Classification 

Updated version issued 2012 

htpp://www.irac.org 

IRAC agrupa los insecticidas de acuerdo a su MA y esto es de utilidad para productores, 

asesores, investigadores y otros como guía para la selección de insecticidas o acaricidas en 

sus programas de manejo de resistencia. 
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Empleo de Insecticidas Autorizados  

 - Aceite Mineral: PURESPRAY/ FOLIAR 22 E. 

 - Argemonina + Berberina + Ricinina + A-Terthienil: BIO-DIE/ BIODI/ PROGRANIC/PROGREEN/   

   NATURACIDE/ICAMETRINA/ STAR/ STAR  AGRICOLA/ ATAQUE/ ULTRAMYL. 

- Azadiractina, extracto de aceite de nim: PROGRANIC NIMICIDE 80/ULTRANEEM CE80/PRO-  

  NEEM CE80/PROGREEN NEMM CE80/STAR AGRICOLA NEEM CE80/NATURACIDE NEEM  

  CE80/ULTRACHEM NEEM CE 80/STAR NEEM CE 80/CYR-NEEM CE 80/ULTRALITE NEEM CE 80. 

 - Extracto de canela: PROGRANIC CINNACAR/ ULTRA CANELA/ PRO CANELA/ PROGREEN ACAR/  

  STAR ACAR/NATURICIDE ACAR/ ULTRACHEM ACAR/ CYR CANELA/ BIO ACAR/BIO CINNAMON. 

 - Imidacloprid + Betacyflutrin: SOLOMON/ THUNDER/ MURALLA MAX/ MURALLA  MAX 300 OD. 

 - Thiametoxam: ACTARA 25 GS / ACTARA 25 WG. 

 - Bifentrina + Zetacipermetrina: HERO/ HERO 15% CE / HEROE. 

 - Clorpirifos: CPF 480 CE/CLORIPHOS/CLORPIRIFOS 48% C.E. 

 - Dimetoato: DANADIM PROGRESS 400 CE/DANAPYR SUPER 400 CE /DANADIM  STAR 400 CE/ 

   ROMETHOATE 40 CE/ BARRA 40 CE/ KINDO 40 CE/ TACA 40 CE/ AFIDOX 40 CE / BANTAM   

   /AFIMAT 40/ FLECHA 40 CE/ BRILLO 40 CE/ FINISH 40 CE/ NOVADIMETOATO 480 C.E./   

   PERFEKTHION/ ANAGOR 400 / GARGOLA 400 /DIMETH 400/ DIMETRI 400 TRIDENTE/ NUGOR   

   /UNIGOR /SUGOR/PLAGOR /MATAGOR /DIGOR/CAMPOGOR /DIMET /UNIMET/MIMET/ AFLIX/   

   ROXION 400 C.E./ BIOSIS 400/ ROGOR DRAGON/ BRONCO 400/ DIMETOATO 40. 

Fuente SENASICA 2012  
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Figura 1. Ejemplo de aspersión de insecticidas de diferente modo de acción en cítricos (limón Persa) 

                hasta de 2 m de altura.  
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Figura 2. Ejemplo de aspersión de insecticidas de diferente modo de acción en cítricos de 2 m o >.  

Fosforados como Clorpirifos (Lorsban). Bifentrina (Talstar).    Neonicotinoides =  

Imidacloprid (Confidor), Tiametoxam (Actara).  
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Alcaloides  

como Bio-die  

Conforme a los resultados de cada aspersión de insecticida y con base en  

los muestreos de adultos e inmaduros del PAC, la época, número y  

frecuencia de aplicaciones de insecticidas podrá variar en cada ARCOs,  

lo cual definiría el grupo técnico de seguimiento contra el HLB-PAC de la 

región. 
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El control químico del PAC se realiza  

rotando insecticidas de diferente MA, en 

épocas de aplicación determinadas por  la  

fenología del cultivo, la dinámica  

poblacional y biología del PAC a escala 

regional, e integrando  

diferentes tácticas de MIP.  
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En la etapa de floración se debe  

evitar el empleo de insecticidas  

Neonicotinoides y otros de amplio 

espectro.  



Muestreos específicos por huerto indicarán la necesidad de realizar 

aspersiones de insecticidas a ese nivel (local) e incluso en áreas 

delimitadas dentro de las huertas y corresponderá al grupo técnico contra el 

HLB-PAC de la región definir el insecticida a utilizar. 
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Conclusiones 
 

- La  programación de aplicación de insecticidas para cada ARCOs debe 

  realizarse acorde a  la fenología del cultivo (brotación), dinámica poblacional  

  y biología del PAC, y condiciones ambientales. 

 

- El programa de aplicación de insecticidas por modo de acción, puede 

  modificarse de acuerdo a los resultados obtenidos en el control del PAC,  

  cambiando la rotación de insecticidas, reduciendo o incrementando el  

  número de aspersiones y modificando la fecha de aplicaciones. 

 

- Es necesario realizar el manejo de poblaciones del PAC en áreas regionales  

  de control (ARCOs), para reducir el riesgo de infección del HLB y retrasar su  

  velocidad de diseminación.  
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Conclusiones 
 

- En cada huerto se debe realizar muestreo del PAC para definir si es  

  necesario realizar aplicaciones locales en focos de infestación. 

 

- Es necesario realizar periódicamente evaluaciones de efectividad biológica  

  y monitoreo de resistencia a insecticidas por ARCOs. 
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Gracias 

Por su atención 


