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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es una hortaliza muy importante, no solamente por la
superficie que anualmente se destina a su cultivo, sino por la cantidad de carbohidratos que
aporta a la alimentacion del pueblo mexicano. Es una de las hortalizas que proporciona fuentes
muy significativas de energia como alimento de uso tradicional. Ofrece mayor produccion de
calorias por hectarea y ocupa el segundo lugar en cuanto a la produccion por unidad de
superficie de proteina diaria, después de la soya. Actualmente en México se siembran
alrededor de 67, 000 ha de las que se obtiene una produccién aproximada de 1, 350, 000 ton
mismas que permiten satisfacer las demandas del consumo interno. Durante el periodo 1992-

2001 el registro de siembra fue de 65, 000 ha en promedio anual. INFOMER, 2002).

En estos ultimos diez afios, los principales estados productores han sido: Sinaloa,
Estado de México, Nuevo Leon, Chihuahua, Sonora y Guanajuato, quienes en conjunto
aportaron el 60 % del total de la produccidon nacional durante el periodo analizado. De la
produccion total nacional de este producto, cerca del 73 % se destina al consumo en fresco, el
10 % para uso industrial como son frituras, botanas, etc. y el restante 17 % es utilizado como
semilla para la siembra en los proximos ciclos. El consumo per-cépita en México se ha ido
incrementando poco a poco, asi por ejemplo, para el afio de 1930 fue de 2.8 kg durante la
década de los 70's promedio 10 kg por persona; en los 80's se reportd un consumo promedio
de 13 kg para los 90's fue de 15 kg y para el 2000 y 2001 el consumo promedio se incrementd
hasta alcanzar los 16.5 kg. (INFOMER, 2002).

La produccion de papa es afectada por una diversidad de plagas disminuyendo su
calidad y rendimiento, entre otras, hoy en dia Bactericera (Paratrioza) cockerelli (Sulc) es una
plaga de gran importancia para el cultivo de papa entre otras hortalizas a diferencia de afos

anteriores que era considerada como una plaga secundaria (Marin, 2004).

Actualmente, estd comprobado que punta morada es causada por un fitoplasma,
transmitido inicamente por chicharritas y psilidos como B. cockerelli los sintomas puede ser:

amarillez, clorosis con los bordes de las hojas moradas, enchinamientos, achaparramiento,
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tubérculos aéreos y reduccion del rendimiento debido a que los tubérculos no se desarrollan
(Garcia, 2003).

Los sintomas conocidos como punta morada de la papa fueron detectados en México
desde 1948. El problema tuvo baja importancia en su inicio; sin embargo, en los Ultimos 10
afios se incrementd, especialmente en la zona centro del pais, actualmente se estima que
afecta al 70 % de la superficie sembrada con papa en México. Dependiendo del grado de
infeccion, los dafios varian desde 20 a 100 % en la perdida del rendimiento comercial del

tubérculo (Cadena 1996, citado por Almeyda et al., 2004).

La papa requiere de un gran niamero de plaguicidas para alcanzar altos rendimientos y
en este rubro encontramos a los insecticidas; algunos de estos han generado una serie de
problemas como la eliminacidon de enemigos naturales por lo tanto Vasquez (1995) seiala que
esto permite a la poblacion lograr un mayor potencial bidtico es decir aumentan su facilidad de
reproduccion. Otras de las consecuencias del uso inadecuado de los plaguicidas es la
resistencia de insectos, contaminacion ambiental y ahora se adiciona el gran problema que
presentan la mayoria de las regiones paperas del pais al no encontrar la molécula ideal para el

control de la devastadora plaga B. cockerelli originando pérdidas de millones de pesos.

Debido a lo anterior, el presente trabajo tiene el objetivo de evaluar a los insecticidas
spiromesifen y thiacloprid, sobre ninfas y adultos de B. cockerelli para obtener informacién
de la efectividad biolodgica de estos productos al ser aplicados en el cultivo de la papa para

el control de esta plaga.
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REVISION DE LITERATURA

El Cultivo de la Papa (Solanum tuberosum L.)

Origen y dispersion

Su origen es sudamericano. El cultivo se inicia en los Andes, en el area del lago
Titicaca cerca de la frontera actual entre Pert y Bolivia. Una vez domesticada, el cultivo de la
papa se extendio por toda la region andina, y al momento de la conquista espafola-principios
del siglo XVI- se cultivaban cientos de variedades en las regiones altas de lo que actualmente

son Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador y Pert (Douglas, 1992).

Clasificacion taxonomica

La clasificacion taxondmica de la papa segin Béez (1993), citado por Cepeda y

Gallegos (2003), es la siguiente:

ReiNO.....coeevieiieciienn, Vegetal
Division: .......cccceeeneennn. Spermatophyta
TIPO: coeeeieeieeeeeen Angiosperma
Clase:....cccevvevveneenennene Dicotiledonea
Subclase:.......cccccveevennen. Gamopetala
Orden: ....covveeiieiieen. Tubiflora
Familia..........cccooeeeenenne. Solanaceae
(€15 11570 TR Solanum
Especie......cccocuveevnnnnne tuberosum

Importancia del cultivo

La produccion de papa ocupa el cuarto lugar a nivel mundial, importancia superada
por el arroz, trigo y maiz. Este cultivo produce mucho alimento por unidad de superficie,
ocupando el primer lugar en calorias diarias, el segundo lugar en produccion de proteinas,

superada por el frijol, y la soya en produccion de proteinas por hectarea. Por otra parte las
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proteinas que contiene son simples, faciles de asimilar por el organismo humano o animales
que la consumen; es una planta que generalmente tiene un ciclo vegetativo mas corto que los
cereales como son trigo, maiz y arroz que en caso de necesidad se puede consumir en etapas
muy tiernas es decir, en pleno crecimiento, otras de las ventajas es que requiere mucha mano
de obra, 4 peones diarios por ha por un periodo de 3 a 4 meses. Por lo que considerando el
gran crecimiento demografico, y la tasa de desempleo que hay también en el campo, es
aconsejable que se le dé una mayor importancia en M¢éxico al cultivo de esta planta

(UAAAN, 1997).

Plagas del Cultivo de la Papa (Solanum tuberosum L.)

La produccion de papa es limitada en gran medida por los insectos plaga, los cuales
estan presentes en el suelo dafiando el tubérculo o raices y en el follaje como: defoliadores,
transmisores de virus y fitoplasma considerando en este Gltimo aspecto a B. cockerelli como
vector de este patdgeno, dafiando a la planta en forma directa a través de toxinas o indirecta
como transmisor de fitoplasmas. La toxina es la saliva de B. cockerelli, sustancia que dana a
células que producen clorofila en las hojas de las plantas y que dan el color verde a éstas, lo
que hace que las plantas se vean amarillentas y raquiticas. Por otro lado, el fitoplasma es un
organismo infeccioso, submicroscépico, mas grande que un virus y que tiene la forma de
huevo estrellado. En México, a diezmado la produccion del tomate en un 45 % 'y
posiblemente sea el responsable del mismo dafio en papas a nivel nacional, causando en estos

momentos mas pérdidas que los virus transmitidos por otros insectos vectores (Garzon, 2003).

Uno de los dafios mas comunes e importantes es el ocasionado por las larvas de la
palomilla de la papa Phthorimaea operculella (Zeller) consiste en que minan el parénquima
de las hojas, hacen galerias en los tubérculos, ramas y tallos, especialmente en los tubérculos
que estan muy superficiales. Las galerias de los tubérculos son invadidas posteriormente por
organismos que ocasionan putrefacciones. La plaga puede ser llegada a los almacenes y ahi
continuar su efecto destructor (Delorit y Ahlgren, 1983, citados por Cepeda y Gallegos,
2003).
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Las larvas de la palomilla de la papa que eclosionan de los huevecillos y fueron
depositados en las hojas, minan el follaje y barrena los tallos; el mayor dano lo ocasionan
durante la formacion del tubérculo y durante el desvare que es cuando el adulto aprovecha las
grietas que se forman en el suelo para ovipositar en los tubérculos. Una vez que la larva esta
dentro empiezan alimentarse, formando galerias al principio en la superficie y a medida que

crece va barrenando el interior (Ross, 1973, citado por Cepeda y Gallegos, 2003).

La pulga saltona de la papa Epitrix cucumeris (Harris) es una de las plagas que en
estado adulto ocasiona dafios importantes, cuando se alimenta de hojas y brotes tiernos,
dejando agujeros tipicos conocidos comunmente como tiros de municion, el ataque de esta

plaga es de mayor impacto en almdcigos o plantas recién transplantadas (Anaya ef al., 1999).

Las lesiones en las hojas de la pulga saltona de la papa que ocasiona en estado adulto
facilitan la entrada a microorganismos patdgenos que son transmitidos por el mismo insecto a
otras plantas y ademas del dafio que hacen los adultos, las larvas se alimentan minando la

cuticula de los tubérculos, siendo éste el dafio mas importante (UAAAN,1997).
Pulgon Saltador Bactericera cockerelli (Sulc)
Origen
De acuerdo a Richard (1927) citado por Montero (1994), el centro de origen de B.
cockerelli es el Oeste de los Estados Unidos de Norte América con excepcion de Washington,

Oregon y la mayor parte de Idaho.

Ubicacion taxonomica

De acuerdo a Borror et al., (1989) la ubicacion es la siguiente; aunque, anteriormente

el género fue Paratrioza actualmente se le conoce como Bactericera (Marin, 2004).
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Reino: .....ccocevvenne Animal
Phyllum: .................. Arthropoda
Clase: ..ccoovvveveeennnn. Hexapoda (Insecta)
Orden: ......ccceveenenne. Homoptera
Suborden: .................. Sternorryncha
Familia: .................... Psyllidae
Género: ......coeeeennne. Bactericera

Especie: .....cccouenenne B. cockerelli

Descripcion morfologica

Huevecillos. De forma ovoide, de color anaranjado-amarillento, corion brillante,
presentando en uno de sus extremos un pequeio filamento, con el cual se adhieren a la

superficie de las hojas (Marin, 2004).

Instares. Presenta cinco instares con forma oval, aplanados dorso-ventralmente, con
ojos bien definidos. Presentan sencillas placoides (estructuras circulares con funcion olfatoria),
las cuales aumentan en nimero y son mas notorias conforme el insecto alcanza los diferentes
estadios. El perimetro del cuerpo presenta estructuras cilindricas que contienen filamentos

cerosos, las cuales forman un halo alrededor del cuerpo (Marin., 2004).

Primer instar. Las ninfas presentan una coloracion anaranjada. Las antenas presentan
los segmentos basales cortos y gruesos y se van adelgazando hasta finalizar en un pequefo
segmento con dos setas sensoriales; ojos notorios en vista dorsal como ventral con una
tonalidad anaranjada. Torax, con paquetes alares poco notables. La segmentacion en las patas

es poco visible. La division del cuerpo no esta bien definida. (Marin, 2004).

Segundo instar. A partir de este estadio, se aprecian claramente las divisiones entre
cabeza, torax y abdomen. La cabeza presenta un matiz amarillento, las antenas son gruesas en
su base y se estrechan hacia su parte apical presentando en ésta dos setas sensoras. Los 0jos
presentan un color anaranjado oscuro. El torax es de color verde-amarillo y los paquetes alares

se hacen visibles; la segmentacion en las patas se hace notoria. Tanto en el torax como en el
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abdomen presenta una coloracion amarilla, y se aprecia un par de espiraculos en cada uno de

los cuatro primeros segmentos (Marin., 2004).

Tercer instar. En éste, la segmentacion entre cabeza, térax y abdomen es notoria. La
cabeza es de color amarilla, las antenas presentan la misma caracteristica que el estadio
anterior. Los 0jos presentan una coloracion rojiza. El térax, presenta un tono verde-amarillento
y se observa con mucha facilidad los paquetes alares en mesotérax y metatérax. El abdomen

es de color amarillo (Marin, 2004).

Cuarto instar. La cabeza y antenas presentan la misma caracteristica del estado
anterior. E1 torax es de color verde-amarillento, la segmentacion de las patas esta bien
definida y se aprecia en la parte terminal de las tibias posteriores dos espuelas, asi como los
segmentos tarsales y un par de ufias estas caracteristicas se aprecian facilmente en ninfas
aclaradas y montadas. Los paquetes alares estan bien definidos. La coloracion del abdomen es
amarilla y cada uno de los cuatro primeros segmentos abdominales presentan un par de
espirdculos. La aparicion entre el torax y el abdomen presentan un par de espiraculos. La

separacion entre el torax y el abdomen es notoria (Marin, 2004).

Quinto instar. La segmentacion entre cabeza, torax y abdomen presenta una
coloracion verde claro y el térax una tonalidad un poco mas oscura. En la cabeza, las antenas
estan seccionadas en dos partes por una hendidura marcada cerca de la parte media; la parte
basal es gruesa y la parte apical filiforme presentando seis sencillas placoides visibles en
ninfas aclaradas y montadas. Los ojos adquieren un color guinda. El térax presenta los tres
pares de patas con su segmentacion bien definida y la parte terminal de las tibias
posteriormente presentan las caracteristicas anteriores sefialadas. Los paquetes alares estan
claramente diferenciados, sobresaliendo del resto del cuerpo. El abdomen es semicircular y

presenta un par de espiraculos en cada uno de los cuatro primeros segmentos (Marin, 2004).

Adulto. Al emerger el adulto presenta una coloracion verde-amarillento; es inactivo,
alas blancas, que al paso de 3 6 4 horas se tornan transparentes. La coloracion del cuerpo pasa
de ligeramente ambar a café oscuro o negro; este cambio se presenta en los primeros 7 a 10

dias de alcanzar este estadio. Cabeza; 1/10 del largo del cuerpo, con una mancha de color café
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que marca la division con el torax, ojos grandes de color café (Marin, 2004). Las antenas,
caracteristicas propias de la familia, siendo éstas largas y filiformes (Lorus and Milne, 1980).
El térax; blanco amarillo con manchas café bien definidas, la longitud de las alas es
aproximadamente 1.5 veces el largo del cuerpo, venacion propia de la familia. El abdomen en
las hembras con cinco segmentos visibles mas el segundo genital, éste es de forma conica en
vista lateral, en la parte media dorsal se presenta una mancha en forma de “Y” con los brazos
hacia la parte terminal del abdomen. Los machos, con seis segmentos visibles, mas el genital,
este ultimo segmento se encuentra plegado sobre la parte media dorsal del abdomen; al ver
este insecto dorsalmente se distinguen las valvas genitales con estructuras en forma de pinza

que caracteriza a este sexo (Marin, 2004).

Biologia y habitos

Aunque hay mucho por conocer de su comportamientos, se ha podido observar que al
llegar a los 60 y 80 unidades calor (UC), las hembras ovipositan los huevecillos en el envés
de las hojas medias e inferiores de la planta, lugar en que tambien se localizan las ninfas, que
generalmente estan adheridas en un solo lugar de la hoja, aunque a veces se les encuentra
desplazandose en la misma, buscando mayor ventilacion y temperatura. Los adultos se
encuentran en cualquier parte de la planta, ubicandose en el envés de las hojas inferiores al
amanecer, al atardecer y cuando el dia esta nublado o lluvioso. Cuando el dia esta soleado el
adulto gusta de la energia solar y por lo tanto se le puede ubicar en el envés de las hojas altas y

medias y hasta en el haz de las hojas mas altas de la planta (Castellanos, 2004).

Los psilidos han causado dafios severos en Colorado, Sur de Wyoming, Oeste de
Nebraska, Sureste de Montana, Utah, Texas, Nuevo México y Arizona ( EUA) localizandose
en el envés de las hojas hospederas. Presentan metamorfosis incompleta; (su ciclo de vida pasa
por los estados de huevo, ninfa y adulto). La hembra deposita los huevos principalmente en las
orillas o bajo los lados de las hojas en las partes sombreadas de las plantas, poniendo
aproximadamente 300 huevecillos durante su ciclo vital (Wallis 1951, citado por Montero

(1994).
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Segun Marin et al. (2002), después de la eclosion B. cockerelli (Sulc) paséd por cinco
estadios ninfales hasta llegar al adulto. El ciclo biologico requiere 355.81 UC promedio
(huevo-adulto) con una temperatura minima base de 7 °C; en primer instar 71.72 UC; en
segundo 53.68 UC; en tercero 47.58 UC; en cuarto 54.40 UC; en quinto 47.92 UC; y adulto
80.51 UC.

Hospederos

El psilido del tomate tiene un amplio rango de plantas hospederas cultivadas y
silvestres. Este insecto ataca a las solanaceas, principalmente el chile (Capsicum spp.), papa
(Solanum tuberosum) 'y jitomate (Lycopersicum sculentum) son de los mas preferidos por las

hembras para depositar sus huevecillos (Garzon, 2003).

En la realizacion de colecta de maleza, las principales, de acuerdo a su presencia
fueron; el polocote (Helianthus annus), la correhuela (Ipomoea purpurea) y el amaranto

Amaranthus ssp. (Almeyda et al., 2004).

Daiios y pérdidas

El pulgon saltador bautizado asi en México (Garzén et al., 2004). Es una plaga
importante que bajo infestaciones severas provoca serios dafios. Al alimentarse las ninfas
inyectan una toxina que provoca una enfermedad conocida como el amarillamiento del psilido.
Las hojas jovenes en las plantas afectadas son anormalmente arectas, sus porciones basales se
enroscan y se entornan de una coloracion rojiza o purpura. Las plantas afectadas presentan
entre nudos cortos, las hojas viejas se engrosan de manera anormal, se enroscan y se tornan de
color amarillento. Estas plantas producen un gran nimero de frutos pequefios y en el cultivo
de papa pueden aparecer frutos aéreos en las hojas axilares (Anonimo, citado por Saldana

2002).

Existen dos tipos de dafios: el toxinifero o directo y el indirecto como transmisor de un
fitoplasma. La toxina de B. cockerelli es una sustancia que dafia las células que producen

clorofila en las hojas de las plantas y que dan el color verde a éstas, lo que hace que las plantas
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se vean amarillentas y raquiticas. Por otro lado, el fitoplasma es un organismo infeccioso,

submicroscopico, mas grande que un virus y tiene forma de huevo estrellado (Garzon, 2002).

En México, el fitoplasma que causa la enfermedad “permanente del tomate”, es
transmitido por el pulgon saltador; éste al igual que su vector, fue descubierto por
investigadores mexicanos en los 80’s y en este siglo XXI, cientificamente se demostro que era
un fitoplasma. Este se encontrd por primera vez en el estado de Guanajuato causando 60 % de
dafios en la produccion del tomate y de sembrarse mas de 13,000 hectareas al afio, la

superficie se redujo a menos de 2000 ha en la actualidad (Garzén, 2002).

En 1997, se constituy6 por primera vez como una plaga de importancia en la Region
Lagunera. Durante este ciclo agricola practicamente todas las huertas de tomate fueron

severamente afectadas por esta plaga, observandose porcentaje de plantas dafiadas por arriba

del 50 % (Vazquez, 1998).

Otras areas agricolas de México donde se ha reportado esta plaga son el noroeste,
como plaga potencial de la papa, el Bajio y el Valle de Villa Arista, San Luis Potosi, afectando
al cultivo del tomate. También se tiene conocimiento de la presencia de esta plaga en el area
tomatera de Morelos, region papera de Arteaga, Coahuila, area chilera de Delicias, Chihuahua,

asi como en Nayarit y Sinaloa (Nava, 2002).

En los Estados Unidos se han reportado los dafios mas severos y frecuentes al cultivo
de la papa en UTha, Colorado, Wyoming y Nebraska; Montana y Nuevo México presentan
dafios moderados u ocasionales; mientras que California, Arizona, Texas, Idaho, Dakota del

Sur, Alberta y Saskatchewan presentan dafios ligeros (Nava, 2002).

En papa las plantas infectadas producen pocos tubérculos y las pérdidas son del 20 a 50
%; ademas, se ha detectado que los tubérculos cuando se encuentran almacenados brotan
prematuramente. Este dafio ocurre si la planta es atacada durante las primeras etapas de su

desarrollo. (Ferguson et al., 2001, citado por Avilés et al., 2002).
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Técnicas de muestreo

El muestreo es un componente fundamental de las actividades de investigacion en
ecologia poblacional, dinamica de poblaciones y el desarrollo de métodos de control

alternativos (Nava, 2002).

Inspeccion visual de hojas para muestreo de ninfas

No existe un plan de muestreo bien elaborado para este insecto. No obstante, en el
Bajio se recomienda inspeccionar plantas de tomate para detectar huevecillos y marcar 10 de
ellas, con el proposito de predecir y determinar el momento oportuno de aplicacion de
insecticidas contra ninfas de ler y 3er instares. También se indica la necesidad de continuar
con muestreos semanales enfocandose a la presencia de huevecillos y ninfas para evaluar la

eficiencia de las aplicaciones de insecticidas (Nava, 2002).

Trampas amarillas para el muestreo de adultos

En California se recomienda la utilizacion de trampas amarillas con glicol etileno.

(Nava, 2002).

Cranshaw (1994), citado por Avilés ef al. (2002), sefiala que en invernadero el uso de

trampas de colores entre ellas las amarillas capturan gran cantidad de adultos de B. cockerelli.

Trampas amarillas pegajosas se han utilizado rutinariamente para la mosquita blanca
desde 1995 y para el psilido del tomate desde 1997, en la Comarca Lagunera. Las trampas
deben colocarse a la altura de la terminal de la planta y orientadas de tal manera que reciba luz

directa (Nava 2002).

Redeo
En California se recomienda el uso de redes entomoldgicas para la deteccion y captura

de adultos. Se sugiere efectuar al menos 100 golpes red para evaluar las poblaciones de

adultos (Nava, 2002).
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Cranshaw (1998), citado por Sadnchez y Almeyda (2004) menciona que los sintomas
de las enfermedades se detectan primeramente en los bordes del cultivo y posteriormente hacia
el centro, y que por lo tanto las capturas de los vectores de deberan realizar en las orillas del

cultivo y principalmente mediante redazos.

Estrategias de Control de Bactericera cockerelli (Sulc)

Control cultural

Hartman (1937), citado por Avilés (2002) senala que los cultivos de papa en etapa
temprana son severamente dafiados por el psilido del tomate, mientras que los tardios son
menos danados. Lo anterior indica que es necesario generar informacioén referente al
comportamiento del insecto para conocer cuales son las etapas mas susceptibles al ataque de

este insecto.

Algunos autores sefialan que el suelo y la fertilizacion pueden ayudar a disminuir los
dafios ocasionados por este insecto; se considera que si una planta se encuentra sana, es dificil

que sea atacada severamente por las plagas (Avilés et al., 2002).

Control biolégico

Este tipo de control ayuda a equilibrar el medio ambiente, al mantener las poblaciones

de las principales plagas reguladas por parasitoides, depredadores y otros.

Se ha encontrado que el parésito Tetrastichus triozae (Hymenoptera: Eulophidae)
ataca gran cantidad de ninfas del cuarto estadio de los psilidos en otofio; se informa también
que el parasito Metaphycus psillidos (Hymenoptera: Encyrtidae) controla bien a los psilidos en
el sur de California. Las larvas y adultos de catarinas asi como las larvas de algunas especies
de crisopas atacan a los psilidos, adultos y ninfas. Asi mismo la chinche ojona Geocoris
decoratus (Hemiptera: Lygaeidae) y Nabis ferus (Hemiptera: Nabidae) (Willis, 1951, citado
por Montero, 1994).
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Knowlton (1933), reportd a Aphis lion (Neuroptera: Chrysopidaeo) como depredador

del psilido de la papa al observar como se alimenta de las ninfas de este insecto.

Control legal

Norma Mexicana (NOM-081-FITO-2001) precisa el manejo y eliminacion de focos de
infestacion de plagas, mediante el establecimiento o reordenamiento de fechas de siembra,
cosecha y destruccion de residuos debido ha que se considera que los dafios de esta plaga
repercuten en forma directa sobre los rendimientos obtenidos por unidad de superficie y en la

calidad fitosanitaria y comercial, causando pérdidas socioecondémicas (SAGARPA, 2001).

Control quimico

Una de las alternativas para el control de insectos es el método quimico, donde
responde de forma inmediata, sin embargo, lo interesante de este método es saber utilizarlo
para asi evitar el incremento de contaminantes en el medio ambiente que tanto dafio ocasiona.
Existen varios productos que ejercen buenos controles para este insecto, los cuales deben de
utilizarse adecuadamente para evitar en un futuro que esta especie adquiera resistencia a estas

alternativas de solucion (4vilés et al., 2002).

Antecedentes del Control Quimico

En 1911, se identific6 al agente causal del amarillamiento del tomate y para su control
se utilizo la cal de azufre, que ocasiond una importante mortalidad de adultos y ninfas; asi
mismo, se reporta que al utilizarlo las hembras no depositaban los huevecillos (Pletsch, 1947,

citado por Avilés et al., 2002).

Aplicaciones de insecticidas sistémicos demeton, dimethoato y phorate también fueron
efectivos. (Cranshaw 1989, citado por Avilés et al., 2002). Informo que la mayoria de los

piretroides y organofosforados proporcionan controles aceptables para este insecto.
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Cortéz y Hurtado (2002) recomiendan para el control de Bactericera en el cultivo de
papa el tyociclam H oxalato en dosis de 429 g/ha, imidacloprid + cyflutrinm en dosis de 286

mL/ha, imidacloprid 429 g/ha y endosulfan en dosis de 1.5 L/ha.

Garibay (2002) reporta que la mezcla de imidacloprid + cyflutrin es eficiente para el

control de insectos chupadores y masticadores.

Productos Evaluados

Spiromesifen

La informacion técnica que de este producto se presenta se obtuvo de Bayer

CropScience (2005).

Spiromesifen es un insecticida cuyo ingrediente activo se conoce con el nombre
comercial de Oberon (Figura 1) pertenece al nuevo grupo quimico de los acidos tetronicos, es
de aplicacién foliar contra las ninfas de mosca blanca y psilidos, con un efecto significativo

sobre el estadio de pupa, normalmente dificil de controlar.
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Figural. Estructura quimica de spiromesifen

Modo de accién. Spiromesifen (Figura 3) ha sido caracterizado como inhibicion de la
biosintesis de lipidos. La actividad biologica de acidos tetrénicos estd correlacionada con la

inhibicion de la lipogénesis, especialmente de los triglicéridos y acidos grasos libres.
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Propiedades. Es un compuesto que se adapta facilmente a un programa de manejo
integrado de plagas devido a su accion selectiva contra acaros, psilidos y moscas blancas. El
riesgo es minimo para los polinizadores y otros artropodos benéficos y no se ha detectado
ninguna resistencia cruzada a compuestos de otros grupos quimicos utilizados contra mosca

blanca, acaros o psilidos.

Spiromesifen ha sido desarrollado en hortalizas, frutales, algodon, maiz, frijoles, té y
algunas ornamentales. La compatibilidad con estos cultivos es muy buena. Su eficacia contra
moscas blanca (Bemisia spp., Trialeurodes spp.) es de buena a excelente. Ademas de moscas
blancas, spiromesifen controla eficazmente a 4caros, inclusive las especies Tetranychus spp.,
arafiuelas rojas (Panonychus spp.) y la araiuela del maiz (Oligonychus pratensis),
tarsonémidos como la arafiuela blanca (Polyphagotarsonemus latus) y eriofidos como

Aculops lycopersici.

En ensayos realizados recientemente en los EE. UU. y Centroamérica, este insecticida
se mostrd altamente eficaz contra el psilido del tomate y del chile o pimiento (Bactericera
spp.) y a 150 g i.a./ha también presenta efectos laterales (supresion) contra algunas especies de
trips como Caliothrips phaseoli en frijol, Scirtothrips dorsalis en té 'y Thrips palmi y Thrips

tabaci en hortalizas.

Spiromesifen puede aplicarse con equipo aéreo, terrestre o mediante quimigacion
(aplicacion a través de los diversos sistemas de riego, excepto por goteo) debido a que las

ninfas de Bactericera y la mosca blanca no se movilizan.

Thiacloprid

Este insecticida agricola se puede encontrar en el mercado con el nombre comercial de
Calypso (Figura 2) y pertenece al grupo de los cloronicotinilos (Rosensteins, 2002). Sin
embargo, anteriormente se los ha denominado nitro-quanidinas, neonicotinilos,
neonicotinoides, cloronicotinaso, y mas recientemente como cloronicotinilos (Ware and

Whitacre, 2004).
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Figura 2. Estructura quimica de thiacloprid

El grupo de los cloronicotinilos es similar y modelados a partir de la nicotina natural
esta tiene una excelente actividad de contacto, debido a su habilidad para penetrar el
tegumento de los insectos, su funcidn es imitar a la accion de la acetilcolina, la cual es uno de
los principales neurotransmisores excitantes en el sistema nervioso central de los insectos.
Después que la acetilcolina es liberada por la célula presinaptica, se fija al receptor nicotinico
postsinaptico acetilcolina y activa un canal de cationes intrinseco, una vez activado el receptor
nicotinico de la acetilcolina persiste Hasta llevar a una sobreestimulacion de las sinapsis
colinérgicas ya que no son sensibles a la accion de la acetilcolinesterasa terminando en

hiperexcitacion, convulsiones, paralisis, y muerte del insecto (Blomquist, 1996).

Modo de accion: Su ingrediente activo se une en forma post- sinaptica a los receptores

nicotinérgicos, lo que resulta un desorden en el sistema nervioso y posterior muerte del

insecto (GENTES, 2005).

Propiedades. Es un insecticida con baja toxicidad aguda para los mamiferos es de un
amplio espectro de accidén y posee excelentes propiedades para el control de psilidos y
lepidopteros en frutales como palomilla de la manzana, en escarabajos y pulgones (Aphis
gossypii) en patata , a demas en virtud de la inocuidad para los insectos polizadores como
abejas y abejorros (lo cual permite aplicar el producto no solo después de la floracién sino
también durante este periodo) y otros importantes organismos benéficos como: &caros
depredadores, crisopas y larvas de avispas pardsitas, las cuales pueden ser afectadas solo
ligeramente. A dosis de 0.20 y 0.25 L/ha no tiene ningin potencial de bioacumulacion y una
toxicidad aguda muy baja para las lombrices de tierra, las aves y los peces. Thiacloprid se
degrada con rapidez en el suelo. Tras su aplicacion por aspersion, se distribuye muy bien en el

tejido de la hoja (transporte traslaminar) y luego se trasloca a los brotes y hojas crecidas
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después de la aplicacion (transporte sistemico). Ademds tiene la cualidad de actuar por
ingestion y contacto. Thiacloprid actia mejor con mayor temperatura y debido a su estabilidad
a la lluvia y a la accion solar, permanece en las hojas durante un largo periodo de tiempo, lo

que permite una continua penetracion del ingrediente activo en la planta (ASAPROVE, 2003).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Area de Estudio

El trabajo se realizd en octubre del 2004; la etapa de campo se establecid en el rancho

El Poleo, localizado en la Sierra de Arteaga, Coahuila, a 3 km aproximadamente al Sur del

poblado de Huachichil.

Trabajo de Campo

En el inicio del pivote central del lado Norte se marcaron en las dos primeras camas del

cultivo de papa variedad Gigant, 20 unidades experimentales de 4 surcos en dos camas a

doble hilera, de 9.5 m de largo por 1.80 m entre camas (34.2 m” por unidad experimental), la

parcela ttil constd de los dos surcos centrales de cada unidad experimental y el tamafio de la

superficie total del estudio fue de 684 m®. Cada unidad experimental fue identificada con una

bandera roja etiquetada con el niumero de unidad experimental, el nimero de bloque y el

tratamiento correspondiente a esa unidad.

Figura 3. Croquis de distribucion de los tratamientos por bloque. El Poleo, Galeana, N.LL

2004.
BLOQUES
I II III 1Y
2 3 |4 |56 |7 |8 |9 11|12 [13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20
4 11 (2 |5 |1 |3 |2 |5 1 (4 |3 |52 |3 {4 |1 |2 |5

Nota: el numero grande indica el tratamiento y el nimero chico la unidad experimental.

N
T1= Spiromesifen 0.4 L/ha
T2= Spiromesifen 0.5 L/ha
T3= Spiromesifen 0.6 L/ha Area/bloque = 171m’ O E
T4= Thiacloprid 0.2 L/ha
T5= Testigo absoluto
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Cuadro 1. Insecticidas y dosis evaluadas contra Bactericera cockerelli (Sulc) en el cultivo de

papa variedad Gigant.
Ingrediente Producto Formulacion Dosis Dosis *
Activo Comercial g i.a./ha L/ha
Spiromesifen Oberon Suspension Concentrada 96 0.400
Spiromesifen Oberon Suspension Concentrada 120 0.500
Spiromesifen Oberon Suspension Concentrada 144 0.600
Thiacloprid Calypso Suspension Concentrada 96 0.200

Testigo absoluto —_— e -
* Dosis comerciales en base a un gasto de 585 L de agua/ha.

Sin aplicacion

Muestreo de Ninfas

El conteo de inmaduros de B. cockerelli consistio en contar todos los insectos por
observacion visual directa con la ayuda de una lupa de 5x, en el envés de 15 hojas compuestas
tomadas al azar de la parte media-baja de la planta, en cada unidad experimental, anotando la

informacion en el libro de campo.

Muestreo de Adultos

El conteo de adultos de B. cockerelli consistio en aplicar 20 golpes de red
entomoldgica en cada unidad experimental, el contenido de cada colecta se depositd en una
bolsa de plastico de 30 x 40 cm se etiquetd y se traslado al laboratorio de parasitologia para su

conteo, registrando los datos en el libro de campo respectivo.

Aplicacion de Insecticidas

Una vez identificadas y marcadas las 20 unidades experimentales y constatada la
presencia de la plaga objeto de evaluacion en todas las unidades experimentales, se procedio a
hacer la aplicacion de los tratamientos, la cual se realizé dirigida al follaje por aspersion,
utilizando un aspersor manual de motor marca Arimitsu ® equipada con un aguilon de 4
boquillas No 2 de cono hueco, que fue calibrada para aplicar un gasto de 585 L/hay para la
medicion de los insecticidas se usaron pipetas de 0.5 mL cuyo material era lavado
previamente en la aplicacion de cada tratamiento para evitar que quedaran residuos de los

productos. Se realizaron tres aplicaciones a intervalo de 7 dias, la primera el dia 1 de octubre,
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la segunda el 8 de octubre y la tercera el 15 de octubre del 2004.

Parametros a Evaluar

Densidad poblacional y porcentaje de control de ninfas y adultos de B. cockerelli, para
lo que se realizaron 7 conteos de postaplicacion y uno de preaplicacion, con un intervalo de
tiempo de 4 y 7 dias después de cada aplicacion y a 14 dias después de la ultima aplicacion de

los tratamientos.

Disefio Experimental

Con el proposito de obtener informacion objetiva y apegada al rigor cientifico, los
datos numéricos que se obtuvieron en este experimento se analizaron bajo un disefio de

bloques completos al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones.

Analisis Estadistico

Con la suma total de individuos, se obtuvo con la formula de Abbott el porcentaje de
control 100-((Poblacion*100/testigo) para cada unidad experimental en cada fecha de

muestreo.

Una vez obtenidos los porcentajes de control por tratamiento, y fecha de muestreo, los
datos fueron transformados con la funcion arco seno de la raiz cuadrada del porcentaje
GRADOS (ASENO (RAIZ (%100))) (Reyes, 1983). Posteriormente se les aplico un analisis
de varianza con un disefio de bloques completos al azar para establecer la existencia de
diferencias entre los tratamientos y después se aplico la prueba de comparacion de medias de
Tukey al 95% de confiabilidad para establecer el orden de eficiencia de los tratamientos,
utilizando el paquete estadistico de la UANL (Olivares, 1994). Este mismo andlisis estadistico
se aplico a la informacion de las colectas de insectos inmaduros y adultos de B. cockerelli

observados para cada fecha de evaluacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion, se presentan con datos del efecto sobre la
poblacion via figuras y porcentaje de control de adultos y ninfas via cuadros, con los analisis
de varianza de cada muestreo para los diferentes tratamientos. Los cuadros con los datos

originales se muestran en el Apéndice.

Efecto de los insecticidas en ninfas de Bactericera cockerelli (Sulc)

En la figura 4 se puede observar que la poblacién registrada en el muestro inicial antes
de la primera aplicacion fluctio a mas de 20 insectos por muestra y que en los muestreos
subsecuentes existen decrementos desde muy ligero hasta ser muy marcados por lo que se

asume que es debido al efecto de los tratamientos objeto de evaluacion.

En las primeras evaluaciones a 4 y 7 dias después de la primera aplicacion, se registro
un ligero decremento en la poblacion de ninfas en los 4 tratamientos con insecticida con
respecto al testigo absoluto y esta tendencia es mas evidente en la evaluacion a 7 dias después
de la primera aplicacion, ya que en los tratamientos con insecticida se registraron de 15.0 a
17.0 insectos/ muestra mientras que en el testigo absoluto se registraron 27.0 insectos por

muestra.

A partir de la evaluacion a 4 dias después de la segunda aplicacion el tratamiento con
spiromesifen 240 SC a una dosis de 0.6 L/ha presenta el mejor efecto en la reduccion de
poblacion de B. cockerelli mientras que el resto de los tratamientos incluyendo a thiacloprid

presentan poblaciones menores a la del testigo absoluto.

A partir de la evaluacion a 7 dias después de la segunda aplicacion los 3 tratamientos a
base de spiromesifen 240 SC presentan claramente un buen efecto ya que registraron
poblaciones inferiores a 9.8 insectos por muestra, mientras que el tratamiento a base de

thiacloprid presentd una poblacion de 25.3 y de 47.0 el testigo absoluto.

En la evaluacion a 4 dias después de la tercera aplicacion el tratamiento a base de
thiacloprid sufre un ligero incremento y la poblacion registrada en los tres tratamientos con

spiromesifen 240 SC de 0.4 a 0.6 L/ha fue de 2.5 a 5.8 insectos / muestra por lo tanto inferior
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al muestreo anterior, mientras que en el testigo absoluto la poblaciéon se mantuvo muy por

encima de estos valores, registrando 44.0 insectos / muestra.

En la pentltima evaluacion a 7 dias después de la tercera aplicacion, se observé que la
fluctuacion de las poblaciones en todos los tratamientos con plaguicida se mantienen casi
igual; sin embargo, es importante sefialar que no ocurri6é lo mismo en el testigo absoluto, ya
que en esta evaluacion paso de 44.0 a 77.5 insectos / muestra, lo que hace evidente el efecto de

la presencia de los insecticidas sobre la poblacion de ninfas de B. cockerelli.

Durante la ultima evaluacion realizada a los 14 dias después de la tercera aplicacion
también se observo el mismo comportamiento anterior; sin embargo, se registra un ligero
incremento en la poblacion de ninfas en el tratamiento con 0.4 L/ha de spiromesifen 240 SC.
En el tratamiento con spiromesifen 240 SC a 0.5 L/ha la poblacién se mantiene con respecto a
la evaluacion anterior y en el tratamiento con spiromesifen 240 SC a 0.6 L/ha se aprecia un
decremento en la poblacion de ninfas con respecto a la poblacion registrada en el muestreo
anterior, lo cual indica un importante efecto residual para el control de esta plaga en este
ultimo tratamiento. En el tratamiento con thiacloprid a una dosis de 0.2 L/ha también se
registro un incremento poblacional, al pasar de 29.3 a 38.0 insectos / muestra, lo cual sugiere
la pérdida del efecto residual al igual que el tratamiento con 0.4 L/ha de spiromesifen 240 SC.
Sin embargo es importante sefalar que en el testigo absoluto el incremento en la poblacioén de
ninfas fue extremadamente alto al pasar de 77.5 ninfas / muestra a 124.8 ninfas / muestra de la
evaluacion a 7 dias de la tercera aplicacion a la evaluacion a 14 dias después de la tercera

aplicacion.



32

POBLACION DE INMADUROS o— spiromesifen
0.4 L/ha
140.0 —=— spiromesifen
0.5 L/ha
120.0 ha . .
spiromesifen
/ 0.6 L/ha
< 100.0 . .
o thiacloprid
@ 0.2 L/ha
S 800
% / —x— Testigo
g 60.0 absoluto
w
(2]
=z

20,0 /‘\)/

200 - % =
M

00+ S ‘ —8

X\

& o@v N &,y &,y o’t"z’v o"-’(y Oqu,v
S° W L W L Y Q WX

<
<

EVALUACIONES

Figura 4. Fluctuacion de la poblacion de inmaduros de Bactericera cockerelli a través de los conteos de
pre y postaplicacion por efecto de los tratamientos en el cultivo de papa. El Poleo, Galeana,
N.L. 2004.
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Porcentaje de control de los tratamientos en ninfas de Bactericera cockerelli (Sulc)

Se calculo el porcentaje de control de la poblacion de ninfas de B. cockerelli en base al testigo

absoluto al cual no se aplico nada para el control de esta plaga.

En el cuadro 2 se muestran los porcentajes de control de inmaduros de psilidos, registrados
desde los 4 dias después de la primera aplicacion hasta los 14 dias después de la tercera aplicacion, asi
en la primera evaluaciébn a 4 dias después de la primera aplicacion no se detectd diferencias

significativas entre los tratamientos y los valores registrados fueron del 15.5 al 26.6 % de control.

En las evaluaciones a 7 dias después de la primera aplicacion y a 4 dias después de la segunda
aplicacion ya se establecio diferencia entre los tratamientos con insecticida y el testigo absoluto aun
cuando los valores registrados en esta evaluacién no son muy atractivos (que van del 30.1 al 82.8 %) en
donde los valor mas alto de control se registraron en el tratamiento con 0.6 L/ha de spiromesifen 240
SC con un 82.8 % de control. En cuanto el tratamiento a base de thiacloprid a una dosis de 0.2 L/ha en
la evaluacion a 4 dias después de la segunda aplicacion es cuando alcanza su maximo control con un

60.9 % ya que posteriormente este porcentaje disminuye considerablemente.

A partir de la evaluacion a 7 dias después de la segunda aplicacion se establecen diferencias
claras en eficiencia entre los tratamientos llegando a formar hasta 3 grupos estadisticos; asi, en los
tratamientos con spiromesifen 240 SC de 0.4 a 0.6 L/ha se registraron porcentajes de control de ninfas
de 80.2 a 85.7 % y estan marcados en el cuadro con la letra “A”, thiacloprid con la letra “B” y el testigo
absoluto con la letra “C”. En las evaluaciones siguientes los porcentajes de control se incrementaron
continuamente en los tres tratamientos a base de spiromesifen 240 SC, llegando a 92.9, 96.8 y 98.6 %
respectivamente, con lo que queda claro que estos tres tratamientos son altamente efectivos en el

control de ninfas de B. cockerelli en papa.
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Cuadro 2. Porcentaje de control en ninfas de Bactericera cockerelli (Sulc) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) a 4 y 7 dias
después de la 1%, 2% y 3* aplicacion y 14 dias después de la tercera aplicacion de los tratamientos. El Poleo, Galeana, N.L. 2004.

% DE CONTROL DE INMADUROS

1* Aplicacion**

2* Aplicacion™*

3* Aplicacion®*

TRATAMIENTOS 4DDA* 7DDA 4DDA 7DDA 4DDA 7DDA 14DDA X
Spiromesifen 0.4 L/ha 155 A 330 A 593 A 80.2 A 86.0 A 89.4 A 929 A 65.1
Spiromesifen 0.5 L/ha 26.6 A 438 A 68.1 A 869 A 90.7 A 959 A 96.8 A 72.7
Spiromesifen 0.6 L/ha 241 A 42.1 A 82.8 A 85.7 A 943 A 948 A 98.6 A 74.7
Thiacloprid 0.2 L/ha 17.0 A 30.1 A 609 A 443 B 335 B 46.5 B 48.7 B 40.1
Testigo absoluto 00 A 00 B 00 B 00 C 00 C 00 C 00 C 0.0
C.Ven % 88.0 41.2 24.1 17.0 12.7 21.2 21.6

Los valores con la misma letra en una misma columna son estadisticamente iguales segiin prueba de Tukey al 95 % de confianza.

* Dias después de la aplicacion. ** Primera Aplicacion 1 de octubre, Segunda Aplicacion 8 de octubre y Tercera Aplicacion 15 de

octubre.
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Efecto de los insecticidas en adultos de Bactericera cockerelli (Sulc)

En la figura 5 se presenta la poblacion de adultos registrada en 20 golpes de red por
unidad experimental en cada fecha de evaluacion, se puede apreciar en lo general que las
fluctuaciones poblacionales de los tratamientos objeto de evaluacion en las diferentes fechas
de evaluacion no muestran ninguna tendencia que indique un buen efecto en la densidad de la
poblacion de adultos de la plaga objeto de evaluacion, ya que en la mayoria de las
evaluaciones la poblacion es muy similar a la del testigo absoluto. Sin embargo, cabe sefialar
que el tratamiento a base de thiacloprid a una dosis de 0.2 L/ha a los 4 y 7 dias después de la
primera aplicacion mantuvo las poblaciones mas bajas en comparacion a los tratamientos a
base de spiromesifen 240 SC, pero en la evaluacion a 7 dias después de la segunda aplicacion

fue el tratamiento con mas poblacion e incluso mas que la del testigo absoluto.

A los 4 dias después de la tercera aplicacion es cuando todos los tratamientos
presentan la mas minima poblacion siendo de 3.5 para el tratamiento a base de thiacloprid y de
4.0 para los tratamientos a base de spiromesifen 240 SC mientras que la del testigo absoluto
es de 12.3 insectos por muestra, pero en la proxima evaluacion (7dd3a) se registra nuevamente
un incremento de poblacion en todos los tratamientos en un rango de 18.8 a 25.8 mientras que
para el testigo absoluto es de 28.3; sin embargo, en la tltima evaluacion (14dd3a) las
poblaciones se dispararon drasticamente en todos los tratamientos llegando alcanzar
promedios de 53.3 en el tratamiento a base de spiromesifen 240 SC con una dosis de 0.6 L/ha
y hasta de 100.5 insectos por muestra con la dosis de 0.4 L/ha y el testigo absoluto por su
parte alcanza una poblacion promedio de 108.3 insectos por muestra en esta ultima

evaluacion.
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Figura 5. Fluctuacion de la poblacion de adultos de Bactericera cockerelli a través de
los conteos de pre y postaplicacion por efecto de los tratamientos en el cultivo de papa. El
Poleo, Galeana, N.L. 2004.
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Porcentaje de control de los tratamientos en adultos de Bactericera cockerelli (Sulc)

Se calculo el porcentaje de control de la poblacion de adultos de B. cockerelli en base

al testigo absoluto el cual carecid de sustancia alguna para el control de esta plaga.

En el cuadro 3 se puede observar que en todas las evaluaciones de todas las fechas y
de todos los tratamientos presentaron bajos indices de control; sin embargo, segun el andlisis
de varianza en la mayoria de las evaluaciones los tratamientos presentan mas de un grupo
estadistico como viene siendo en la primera evaluacion (4dd1aA) con el establecimiento de 3
grupos estadisticos; uno formado por las 3 dosis de spiromesifen 240 SC, el siguiente por
thiacloprid y el tercero por el testigo absoluto. A 7 dias después de la tercera aplicacion no
existe diferencia estadistica entre los tratamientos, pero thiacloprid sigue manteniendo el

mejor control pasando de un 43.5 a un 45 %.

En la tercera evaluacion (4dd2aA) se forman también tres grupos estadisticos uno
formado por spiromesifen 240 SC con las dosis de 0.4 y 0.6 L/ha el segundo por thiacloprid a
una dosis de 0.2 L/ha y spiromesifen 240 SC con la dosis de 0.5 L/ha obteniendo este ultimo
tratamiento el mas alto control con el 41.1 % y el tercer grupo formado se presento por el
testigo absoluto. A 7 dias después de la segunda aplicacion nuevamente se forma un solo

grupo estadistico lo cual indica que no hay diferencia significativa.

En la evaluacion a 4 dias después de la tercera aplicacion se forman dos grupos
estadisticos el primero por los tratamientos a base de lo insecticidas el segundo por el testigo
absoluto el cual carece de sustancia alguna; en esta evaluacion todos los tratamientos logran
obtener el maximo control rebasando hasta el 66 % ya que en las evaluaciones anteriores y
posteriores el efecto de control esta muy por debajo de esta cifra. En la penultima evaluacion
(7dd3aA) se pude observar la formacion de tres grupos estadisticos el primero conformado por
spiromesifen con la dosis de 0.4, 0.6 L/ha y thiacloprid a base de 0.2 L/ha el segundo con

spiromesifen 240 SC a una dosis de 0.5 L/ha y el ultimo formado por el testigo absoluto.

Finalmente en la Gltima evaluacion a 14 dias después de la tercera evaluacion segun el
analisis de varianza se formaron hasta cuatro grupos estadisticos el primero con spiromesifen a

una dosis de 0.6 L/ha el segundo con thiacloprid y spiromesifen con la dosis de 0.5 L/ha el
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tercero con el insecticida mencionado pero con la dosis de 0.4 L/ha y el ultimo de los grupos

con el testigo absoluto.

Obteniendo el promedio de las siete evaluaciones se puede observar que spiromesifen
240 SC obtuvo los promedios de control de 26.6 a 34.4 con las dosis de 0.4 a 0.6 L/ha
respectivamente y el tratamiento a base de thiacloprid con una dosis de 0.2 L/ha alcanz6 el

39.0 % de control siendo este en promedio el mejor de los casos.

Como se puede observar en ninguno de los tratamientos se pudo obtener resultados
satisfactorios para el control de la plaga B. cockerelli en estado adulto ni con spiromesifen
240 SC aun cuando, como se describidé anteriormente este mismo insecticida logro un

excelente control de inmaduros por encima del 92 % a 14 dias después de la tercera aplicacion.

Condicion Climatica Presentada Durante el Experimento

En cuanto a condiciones de temperatura se puede observar en el cuadro 14 del apéndice
que durante el tiempo en el cual se realizd la evaluacion de esta investigacion la temperatura
fue muy favorable para el desarrollo de B. cockerelli ya que segin datos de la estacion
meteoroldgica El Cristal, proporcionados por el Comité estatal de Sanidad Vegetal de
Coahuila la temperatura maxima promedio presentada fue de 25.8 °C y la minima de 8.9 °C
por lo que de acuerdo a Becerra, 1989, citado por Marin (2004) la temperatura 6ptima para el

desarrollo de B. cockerelli es de 20 a 29 °C.

En el cuadro 14 también se puede observar que la precipitacion pluvial fue baja y casi
ausente durante el tiempo de esta investigacion a excepcion del dia 14 con un registro de 17
mm de lluvia, al siguiente dia se realizé el muestreo correspondiente a 7DD2aA el cual
mostré que (Figura 5) las poblaciones de adultos fueron altas en todos los tratamientos
incluyendo al testigo absoluto esto en comparacion al muestreo anterior y posterior en cambio
las poblaciones de ninfas (Figura 4) a base de spiromesifen mantuvieron poblaciones bajas en
estado de ninfa a comparacion del testigo absoluto; mas sin embargo, cabe sefalar que segun

Montero (1994) el factor lluvia no es suficiente para bajar la poblacion de B. cockerelli.
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Cuadro 3. Porcentaje de control en adultos de Bactericera cockerelli (Sulc) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum 1L.) a4y 7 dias
después de la 1%, 2* y 3* aplicacion y 14 dias después de la tercera aplicacion de los tratamientos. El Poleo, Galeana, N.L.

2004.
% DE CONTROL DE ADULTOS
1* Aplicacion™** 2% Aplicacion®* 3* Aplicacion**

TRATAMIENTOS 4DDA* 7DDA 4DDA 7DDA 4DDA 7DDA 14DDA X
Spiromesifen 0.4 L/ha  27.0 AB 21.6 A 213 AB 35 A 66.2 A 338 A 13.1 BC 26.6
Spiromesifen 0.5 L/ha 5.1 AB 369 A 41.1 A 42 A 66.5 A 182 AB 30.0 AB 28.9
Spiromesifen 0.6 L’ha 240 AB  28.0 A 269 AB 12.0 A 664 A 336 A 496 A 344
Thiacloprid 0.2 L/ha 435 A 450 A 334 A 133 A 71.1 A 369 A 364 AB 39.9
Testigo absoluto 00 B 00 A 00 B 0.0 A 0.0 B 0.0 B 0.0 C 0.0
CVen% 85.0 93.9 54.4 86.5 14.0 48.5 44.4

Los valores con la misma letra en una misma columna son estadisticamente iguales segiin prueba de Tukey al 95 % de confianza.
* Dias después de la aplicacion. ** Primera Aplicacion 1 de octubre, Segunda Aplicacion 8 de octubre y Tercera Aplicacion 15 de

octubre.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se desarrolld esta

investigacion se concluye que:

Los tratamientos a base de spiromesifen 240 SC a dosis de 0.4 a 0.6 L/ha lograron del
92.9.al 98.6 % de control de inmaduros de B. cockerelli en el cultivo de papa a 14 dias después

de la tercera aplicacion.

Los tratamientos a base de spiromesifen 240 SC a dosis de 0.4 a 0.6 L/ha lograron del
66.2 a 66.5 % de control en adultos de B. cockerelli en el cultivo de papa a 4 dias después de

la tercera aplicacion.

Es altamente recomendable el uso de spiromesifen 240 SC a dosis de 0.4 a 0.6 L/ha
para el control de inmaduros de B. cockerelli con el fin de evitar que se establezcan las

poblaciones de esta plaga en el cultivo de la papa.

En el cultivo de papa el tratamiento a base de thiacloprid a una dosis de 0.2 L/ha logro
el mejor control de ninfas a los 4 dias después de la segunda aplicacién con un 60.9 % y el de
adultos a los 4 dias después de la tercera aplicacion con un 71 % de control en la plaga B.

cockerelli.
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Cuadro 4. Promedio de inmaduros y adultos de Bactericera cockerelli (Sulc) por unidad
experimental, en preaplicacion de los tratamientos. El Poleo, Galeana, N.L. 2004.

REPETICIONES .
TRATAMIENTOS I I I v p X
ADULTOS
Spiromesifen 0.4 L/ha 21 23 23 26 93 233
Spiromesifen 0.5 L/ha 22 25 17 11 75 18.8
Spiromesifen 0.6 L/ha 24 31 23 20 98 24.5
Thiacloprid 0.2 L/ha 24 19 18 20 81 20.3
Testigo absoluto 31 18 21 30 100 25.0
NINFAS
Spiromesifen 0.4 L/ha 21 12 23 27 &3 20.8
Spiromesifen 0.5 L/ha 11 13 14 46 84 21.0
Spiromesifen 0.6 L/ha 23 19 45 19 106 26.5
Thiacloprid 0.2 L/ha 14 14 18 45 91 22.8
Testigo absoluto 11 12 27 31 81 20.3

Cuadro 5. Promedio de inmaduros y adultos de Bactericera cockerelli (Sulc) por unidad
experimental a 4 dias después de la 1* aplicacion de los tratamientos. El Poleo,
Galeana, N.L. 2004.

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I I I v ) X
ADULTOS
Spiromesifen 0.4 L/ha 11 25 44 48 128 32.0
Spiromesifen 0.5 L/ha 30 41 42 33 146 36.5
Spiromesifen 0.6 L/ha 17 21 48 35 121 30.3
Thiacloprid 0.2 L/ha 13 24 12 43 92 23.0
Testigo absoluto 34 39 46 21 140 35.0
NINFAS
Spiromesifen 0.4 L/ha 9 23 22 39 93 233
Spiromesifen 0.5 L/ha 15 15 10 42 82 20.5
Spiromesifen 0.6 L/ha 15 16 15 26 72 18.0
Thiacloprid 0.2 L/ha 15 31 15 22 83 20.8

Testigo absoluto 17 27 20 32 96 24.0
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Cuadro 6. Promedio de inmaduros y adultos de Bactericera cockerelli (Sulc) por unidad
experimental a 7 dias después de la 1% aplicacion de los tratamientos. El Poleo,
Galeana, N.L. 2004.

REPETICIONES o
TRATAMIENTOS I II 11 v p X
ADULTOS
Spiromesifen 0.4 L/ha 7 16 6 12 41 10.3
Spiromesifen 0.5 L/ha 1 6 10 11 28 7.0
Spiromesifen 0.6 L/ha 2 7 16 20 45 11.3
Thiacloprid 0.2 L/ha 9 6 7 2 24 6.0
Testigo absoluto 11 10 12 10 43 10.8
NINFAS
Spiromesifen 0.4 L/ha 14 22 21 11 68 17.0
Spiromesifen 0.5 L/ha 11 14 8 30 63 15.8
Spiromesifen 0.6 L/ha 13 21 12 14 60 15.0
Thiacloprid 0.2 L/ha 17 20 20 13 70 17.5
Testigo absoluto 18 29 25 36 108 27.0

Cuadro 7. Promedio de inmaduros y adultos de Bactericera cockerelli (Sulc) por unidad
experimental a 4 dias después de la 2% aplicaciéon de los tratamientos. El Poleo,
Galeana, N.L. 2004.

REPETICIONES o
TRATAMIENTOS I I I v p X
ADULTOS
Spiromesifen 0.4 L/ha 18 7 16 22 63 15.8
Spiromesifen 0.5 L/ha 7 10 16 12 45 11.3
Spiromesifen 0.6 L/ha 10 16 21 13 60 15.0
Thiacloprid 0.2 L/ha 12 9 13 16 50 12.5
Testigo absoluto 14 24 17 24 9 19.8
NINFAS
Spiromesifen 0.4 L/ha 11 20 11 5 47 11.8
Spiromesifen 0.5 L/ha 9 6 3 13 31 7.8
Spiromesifen 0.6 L/ha 4 1 8 6 45 4.8
Thiacloprid 0.2 L/ha 9 12 8 12 41 10.3

Testigo absoluto 30 28 39 19 106 29.0
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Cuadro 8. Promedio de inmaduros y adultos de Bactericera cockerelli (Sulc) por unidad
experimental a 7 dias después de la 2* aplicacion de los tratamientos. El Poleo,

Galeana, N.L. 2004.

REPETICIONES o
TRATAMIENTOS I II 11 v )y X
ADULTOS
Spiromesifen 0.4 L/ha 37 33 30 34 134 33.5
Spiromesifen 0.5 L/ha 35 42 29 32 138 34.5
Spiromesifen 0.6 L/ha 32 29 27 38 126 31.5
Thiacloprid 0.2 L/ha 26 28 44 46 144 36.0
Testigo absoluto 39 35 31 26 131 32.8
NINFAS
Spiromesifen 0.4 L/ha 5 8 19 7 39 9.8
Spiromesifen 0.5 L/ha 6 4 7 7 24 6.0
Spiromesifen 0.6 L/ha 7 7 9 4 27 6.8
Thiacloprid 0.2 L/ha 21 38 25 17 101 253
Testigo absoluto 47 41 63 37 188 47.0

Cuadro 9. Promedio de inmaduros y adultos de Bactericera cockerelli (Sulc) por unidad
experimental a 4 dias después de la 3% aplicacion de los tratamientos. El Poleo,

Galeana, N.L. 2004.

REPETICIONES -
TRATAMIENTOS I 11 I v p X
ADULTOS
Spiromesifen 0.4 L/ha 3 6 3 4 16 4.0
Spiromesifen 0.5 L/ha 4 5 4 3 16 4.0
Spiromesifen 0.6 L/ha 5 3 6 2 16 4.0
Thiacloprid 0.2 L/ha 4 4 3 3 14 3.5
Testigo absoluto 16 12 10 11 49 12.3
NINFAS
Spiromesifen 0.4 L/ha 7 5 7 4 23 5.8
Spiromesifen 0.5 L/ha 0 4 4 7 15 3.8
Spiromesifen 0.6 L/ha 4 2 2 2 10 2.5
Thiacloprid 0.2 L/ha 35 39 22 21 117 293
Testigo absoluto 51 51 30 44 176 44.0
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Cuadro 10. Promedio de inmaduros y adultos de Bactericera cockerelli (Sulc) por unidad
experimental a 7 dias después de la 3* aplicacion de los tratamientos. El Poleo,
Galeana, N.L. 2004.

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I 11 I v )y X
ADULTOS
Spiromesifen 0.4 L/ha 13 25 15 25 78 19.5
Spiromesifen 0.5 L/ha 14 26 24 39 103 25.8
Spiromesifen 0.6 L/ha 16 25 14 20 75 18.8
Thiacloprid 0.2 L/ha 15 34 12 19 80 20.0
Testigo absoluto 20 14 36 43 113 28.3
NINFAS
Spiromesifen 0.4 L/ha 6 10 5 5 26 6.5
Spiromesifen 0.5 L/ha 5 1 1 6 13 33
Spiromesifen 0.6 L/ha 1 8 2 0 11 2.8
Thiacloprid 0.2 L/ha 13 48 34 22 117 29.3
Testigo absoluto 146 53 41 70 310 77.5

Cuadro 11. Promedio de inmaduros y adultos de Bactericera cockerelli (Sulc) por unidad
experimental a 14 dias después de la 3* aplicacion de los tratamientos. El Poleo,
Galeana, N.L. 2004.

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I I I v ) X
ADULTOS
Spiromesifen 0.4 L/ha 107 87 132 76 402 100.5
Spiromesifen 0.5 L/ha 97 78 52 69 296 74.0
Spiromesifen 0.6 L/ha 35 76 65 39 215 53.8
Thiacloprid 0.2 L/ha 67 63 91 44 265 66.3
Testigo absoluto 116 144 93 80 433 108.3
NINFAS
Spiromesifen 0.4 L/ha 20 8 1 2 31 7.8
Spiromesifen 0.5 L/ha 2 4 1 5 12 3.0
Spiromesifen 0.6 L/ha 0 3 0 0 3 0.8
Thiacloprid 0.2 L/ha 35 54 37 26 152 38.0

Testigo absoluto 181 55 49 214 499 124.8
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Cuadro 12. Efecto de los tratamientos en ninfas de Bactericera cockerelli (Sulc) en el cultivo de papa (Solanumt tuberosum L.) a4y 7
dias después de la 1%, 2* y 3* aplicacion y 14 dias después de la tercera aplicacion de los tratamientos. El Poleo, Galeana, N.L.

2004.
POBLACION PROMEDIO DE INMADUROS
1* Aplicacion** 2* Aplicacion™** 3* Aplicacion**
TRATAMIENTOS C.P 4DDA* 7DDA 4DDA 7DDA 4DDA 7DDA14DDA
Spiromesifen 0.4 L/ha  20.8 A 233 A 17.0 A 11.8 B 98 C 58 C 65 B 78 B
Spiromesifen 0.5 L/ha  21.0 A 205 A 15.8 A 78 B 60 C 38 C 33 B 30 B
Spiromesifen 0.6 L/ha  26.5 A 18.0 A 15.0 A 48 B 68 C 25 C 28 B 0.8 B
Thiacloprid 0.2 L/ha 228 A 20.8 A 17.5 A 103 B 253 B 293 B 293 AB 38.0 AB
Testigo absoluto 203 A 240 A 270 A 290 A 470 A 440 A 775 A 1248 A
CVen% 44.6 30.6 343 44.8 34.0 34.2 98.3 112.7

Los valores con la misma letra en una misma columna son estadisticamente iguales segiin prueba de Tukey al 95 % de confianza.
* Dias después de la aplicacion. C.P Conteo de preaplicacion 1 de octubre.
** Primera Aplicacion 1 de octubre, Segunda Aplicacion 8 de octubre y Tercera Aplicacion 15 de octubre.
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Cuadro 13. Efecto de los tratamientos en adultos de Bactericera cockerelli (Sulc) en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum L.) a4y
7 dias después de la 1%, 2* y 3% aplicacion y 14 dias después de la tercera aplicacion de los tratamientos. El Poleo, Galeana,

N.L. 2004.
POBLACION PROMEDIO DE ADULTOS
1* Aplicacion™** 2% Aplicacion®* 3* Aplicacion**

TRATAMIENTOS C.p 4DDA* 7DDA 4DDA 7DDA 4DDA 7DDA 14DDA
Spiromesifen 0.4 L/ha 233 A 320 A 103 A 158 A 335 A 40 B 19.5 A 100.5 A
Spiromesifen 0.5 L/ha 18.8 A 365 A 70 A 113 A 345 A 40 B 258 A 74.0 AB
Spiromesifen 0.6 L/ha 245 A 303 A 113 A 150 A 315 A 40 B 18.8 A 53.8 B
Thiacloprid 0.2 L/ha 203 A 23 A 60 A 125 A 360 A 35 B 200 A 66.3 AB
Testigo absoluto 250 A 350 A 108 A 198 A 328 A 123 A 283 A 1083 A
C.Ven % 22.0 37.4 54.0 29.8 20.8 28.5 37.0 25.6

Los valores con la misma letra en una misma columna son estadisticamente iguales segiin prueba de Tukey al 95 % de confianza.
* Dias después de la aplicacion. C.P Conteo de preaplicacion 1 de octubre.
** Primera Aplicacion 1 de octubre, Segunda Aplicacion 8 de octubre y Tercera Aplicacion 15 de octubre.
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Cuadro 14. Informacién del clima durante el desarrollo del estudio de evaluacion de la
efectividad biologica de spiromesifen 240 SC y thiacloprid en papa. El Poleo, Galeana,
N.L. 2004. Fuente: Estacion meteorologica El Cristal, Comité Estatal de Sanidad

Vegetal de Coahuila.
TEMPERATURA PRECIPITACION

FECHA Maxima Minima mm

01 de octubre 2004 27.8 8.2 0.0
02 de octubre 2004 25.2 10.6 0.0
03 de octubre 2004 23.7 8.4 0.3
04 de octubre 2004 25.1 7.8 0.3
05 de octubre 2004 22.6 7.7 0.0
06 de octubre 2004 24.2 6.6 0.0
07 de octubre 2004 25.7 10.7 3.8
08 de octubre 2004 25.0 10.0 0.3
09 de octubre 2004 23.4 11.1 5.6
10 de octubre 2004 22.5 11.4 0.0
11 de octubre 2004 24.0 9.5 0.0
12 de octubre 2004 26.4 11.6 0.0
13 de octubre 2004 25.3 9.0 0.0
14 de octubre 2004 22.6 9.7 17.0
15 de octubre 2004 23.7 7.6 0.3
16 de octubre 2004 26.2 7.8 0.3
17 de octubre 2004 26.8 5.1 0.0
18 de octubre 2004 28.3 5.9 0.0
19 de octubre 2004 29.6 4.4 0.0
20 de octubre 2004 29.1 49 0.0
21 de octubre 2004 29.1 4.9 0.0
22 de octubre 2004 29.4 5.7 0.0
23 de octubre 2004 27.2 8.6 0.0
24 de octubre 2004 26.9 11.1 0.0
25 de octubre 2004 24.8 10.3 0.0
26 de octubre 2004 26.7 10.8 0.0
27 de octubre 2004 25.2 14.1 0.0
28 de octubre 2004 25.2 13.4 0.0
29 de octubre 2004 25.6 10.4 0.0
PROMEDIO 25.8 8.9 0.9




