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INTRODUCCION

El jitomate o "tomate rojo" es una de las especies horticola mas importantes
de nuestro pais debido al valor de su produccién y a la demanda de mano de obra
que genera. Es el principal producto horticola de exportacion, ya que representa el
37 % del valor total de las exportaciones de legumbres y hortalizas y el 16 % del

valor total de las exportaciones agropecuarias (SAGARPA, 2000).

Pocas son las hortalizas que a nivel mundial presentan una demanda tan alta
como el tomate. En los ultimos afos, la produccion mundial se ha mantenido estable,

con un nivel promedio anual de 86 millones de toneladas (SAGARPA, 2000).

Los organismos dafinos, especificamente los insectos vectores, revisten una
gran importancia, ya que impiden que este cultivo exprese su potencial de
rendimiento, por otra parte también afectan la calidad y disminuyen la produccion al
transmitir, enfermedades como son virus vy fitoplasmas. Del complejo de plagas que
atacan a este cultivo, los psilidos vy las chicharritas, son de mayor importancia tanto
en estas regiones como a nivel nacional, debido a que especies de la familia Psilidae
Bactericera cockerelli  (Sulc) anteriormente Paratrioza cockerelli la cual esta
reportada en nuestra region, es el principal vector del fitoplasma causante de punta

morada (Sanchez y Almeida, 2004).

En la mayoria de las zonas productoras de hortalizas, el combate de plagas
se ha enfocado unicamente al uso de insecticida de amplio espectro, mediante
programas calendarizados de aplicaciones, sin considerar los niveles de infestaciéon y
los dafios causados al cultivo, o que a ocasionado una notable disminucion en la
efectividad de estos productos y un notable incremento en los costos por este
concepto (Gastélum y Godoy, 2002). El empleo masivo de insecticida de amplio
espectro como unico método de control, ha traido como consecuencia la aparicion de

plagas secundarias, ha disminuido significativamente las poblaciones de organismos
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benéficos (entomofauna y entomopatdégenos), favoreciendo el incremento de
insectos vectores, la eliminacidbn constante de parasitoides y predatores, el
incremento en los niveles de resistencia de las plagas, problemas de residuos en los
alimentos, intoxicaciones en humanos, mayor grado de contaminacion ambiental, y
otros. (Gastélum y Godoy, 2002 y Parga, 2004).

Como repuesta a los problemas antes sehalados, se requieren desarrollar e
implementar estrategias alternativas y/o complementarias al control quimico
convencional, que permitan reducir la incidencia y los dafios causados por las plagas

e impactar lo menos posible al ambiente y la salud humana.

En base a la problematica antes citada se tiene como objetivo en el presente
estudio evaluar el efecto de las aplicaciones de los insecticidas de origen organico:
spinosad, extractos a base de canela, neem y ajo sobre B. cockerelli para el control

del estado adulto y de ninfas, en el cultivo de tomate.
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REVISION DE LITERATURA

El Cultivo del Tomate Lycopersicon esculentum Mill.
Origen
El centro de origen del género Lycopersicon es la regién andina que hoy
comparte Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile. En esta area crecen
espontaneamente las diversas especies del género. También en esta zona muestra

L. esculentum su mayor variacion genética (Nuez et al., 1995).

Este cultivo fue desarrollado en el nuevo mundo durante el tiempo de la
conquista espanola, posteriormente fue llevado a Europa con otras plantas y frutas
de origen americano en el siglo XVI, conociéndose como tomate en Espafa y
Portugal, influenciado por el nombre que le daban en México los indigenas de la
lengua nahuatl como “tomatl” (Ledn y Arosemena, 1980). Las poblaciones originarias
de México y Peru no utilizaban nunca su fruto en su alimentacion; tanto es asi, que
los espafoles lo difundieron como una planta ornamental. Como todas las
solanaceas, el tomate encontré al principio, la general desconfianza de los europeos,
que lo consideraban nocivo y peligroso para la salud. Solo la belleza de sus frutos le
dio entrada en los jardines, y todavia en 1700 algun catalogo lo consideraba como

especie decorativa (Anderlin y Lopez, s/f.)
Posicién taxonémica:

De acuerdo a Flores (1981) la ubicacion taxondmica del tomate es la siguiente:

ReiNO........s Vegetal
Division........cccccceeeieeeen. Tracheophyta
Subdivision..................... Pteropsidae
Clase......ccccccnnn. Angiospermae
Subclase.............uu...... Personatae
Orden.......ccccuvvvevvnnnnnnns Solanaceae
Género...........cccceee. Lycopersicon

Especie........cccvveiinnnnnnn. L. esculentum
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Importancia del cultivo

De acuerdo con el reporte de Gonzalez (2003), durante los primeros cinco
meses del ano 2003 el 43 % de las exportaciones mexicanas de hortalizas y frutas
fueron de tomate. El tomate representa una de las fuentes de empleo rural mas
importante en México, debido al caracter intensivo en el uso de mano de obra que lo
caracteriza, se estima que en la produccion de tomate se emplean aproximadamente
a 172,289 trabajadores para el cultivo de 75, 000 ha lo que representa un 3.3 % de

la poblacion empleada en el sector agropecuario (Nuez et al., 1995).

Plagas del Tomate

Dentro de los principales insectos que atacan a este cultivo destacan:

Mosquita blanca Bemisia tabaci Genn y Bemisia argentifolii Bellows y Perring

Este insecto pertenece al orden Homoptera y a la familia Aleyrodidae. Se
encuentran presentes durante todo el ciclo vegetativo del cultivo del tomate; cuando
las temperaturas aumentan se incrementan la poblacion de este insecto; el dafo lo
ocasionan tanto las ninfas como los adultos, al chupar la savia de las plantas. Este
insecto es considerado importante por ser el vector de las enfermedades virosas
comunmente conocida como “enchinamiento” al transmitir esta enfermedad la planta
no se desarrolla normalmente y ocasiona mermas en la produccion (Leon y
Arosemena, 1980). Por la secrecion de mielecilla, originan que se desarrolle la
fumagina que al cubrir la superficie de las hojas produce trastornos en las funciones

metabdlicas del vegetal (Ramirez et al., 2001).
Minador de la hoja Liriomyza munda Frick.
Este insecto pertenece al orden Diptera y a la familia Agromyzidae. Se

considera como una plaga importante en el cultivo de tomate por presentarse en

altas poblaciomes; la larva ataca al follaje, formando extensas galerias, reduce el
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area foliar y origina que los frutos queden expuestos a los rayos solares, por lo que

sufren quemaduras y quedan fuera de comercializacion (Ledn y Arosemena, 1980).

Gusano soldado Spodoptera exigua Hubn.

Este insecto pertenece al orden Lepidoptera, de la familia Noctuidae. Se
encuentra en el cultivo algunas veces en altas poblaciones; el dafo lo causan la larva
que se alimenta del follaje y ocasiona defoliacion de la planta (Le6n y Arosemena,
1980). Recibe el nombre comun de “soldado”; por que las larvas atacan en conjunto
y esqueletonizan las hojas, puede haber canibalismo entre ellas por que
generalmente ya maduras son larvas solitarias. Con frecuencia se encuentran

dafnando al fruto (Ramirez et al., 2001).

Gusano alfiler Keyferia lycopersicella Wals.

Este insecto es del orden Lepidoptera de la familia Gelechiidae. Se considera
la principal plaga del cultivo de tomate, ya que se presenta en poblaciones altas y por
ser resistente a los insecticidas mas comunes, originando que sea muy dificil su
control. El dafio que ocasiona la larva al follaje no es tan importante como el del fruto

(Leén y Arosemena, 1980).

Gusano del fruto Heliothis virecens Fabr y H. zea Boddie.

Este insecto pertenece al orden Lepidoptera y a la familia Noctuidae. Se
considera una plaga importante debido a que se presenta en altas poblaciones; las
larvas causan perforaciones en el follaje y una sola larva ataca varios frutos,

dejandolos fuera de comercializacion (Le6n y Arosemena, 1980).

Los adultos son palomillas de habitos nocturnos. Depositan los huevecillos en

las hojas tiernas y al eclosionar la larva comienza a alimentarse de ellas para
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posteriormente penetrar a los frutos, ocasionando que se pudran (Ramirez et al.,
2001).

Psilido del Tomate Bactericera cockerelli (Sulc)

Garzén et al., (2004) sefala que en México este insecto esta reportado desde
1947, cuando Plesch lo reporta en los estados de Durango, Tamaulipas y Michoacan,
posteriormente se detecto su presencia en los estados de México, Guanajuato, y 12

estados mas.

Posicion taxondmica:

De acuerdo a Borror et al., (1989) la ubicacion taxondémica del psilido del
tomate es la siguiente, aunque actualmente a este insecto se le ubic6é a el género
Bactericera (Garzén et al., 2004)

Reino -------------- Animal

Clase --------------- Hexapoda
Orden --------------- Homoptera
Suborden ----------- Sternorryncha
Familia ---------------- Psyllidae
Género ----------------- Bactericera

Especie ------------- B. cockerelli

Descripcion morfolégica

Huevecillo. Son pedunculados de forma oval, color anaranjado-amarillento,
corion brillante y una mancha anaranjada en uno de sus extremos (Marin, 2002a),
presenta en uno de sus extremos un pequeno filamento, con el cual se adhiere a la
superficie de las hojas (Garzon, 2003). Por otra parte List (1939) menciona, que los
psilidos ponen generalmente sus huevecillos en los bordes de la hoja, se dispersan a

veces sobre las porciones superiores de la planta.
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Instares ninfales. Presenta cinco estadios de forma oval, aplanados dorso-
ventralmente, con ojos bien definidos. Las antenas presentan sensilias placoides
(estructuras circulares con funcion olfatoria), las cuales aumentan en numero y son
mas notorias conforme el insecto alcanza los diferentes estadios. El perimetro del
cuerpo presenta estructuras cilindricas que contienen filamentos cerosos, los cuales

forman un halo alrededor del cuerpo (Marin, 2002a).

Primer instar. Las ninfas presentan una coloracién anaranjada. Las antenas
presentan los segmentos basales cortos y gruesos y se van adelgazando hasta
finalizar en un pequefio segmento con dos setas sensoras; 0jos notorios tanto en
vista dorsal como ventral con una tonalidad anaranjada. Térax con paquetes alares
poco notables. La segmentacion en las patas es poco visible. La division del cuerpo

no esta bien definida (Garzon, 2003).

Segundo instar. A partir de este estadio, se aprecian claramente las
divisiones entre cabeza, térax 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 ojos presentan un color anaranjado
oscuro. El térax es de color verde-amarillento y los paquetes alares se hacen
visibles; la segmentacién en las patas se hace notoria. Tanto el térax como el
abdomen incrementan su tamafo y con esto las diferentes estructuras contenidas en
ellos. EI abdomen presenta una coloracion amarilla y se aprecia un par de

espiraculos en cada uno de los cuatro primeros segmentos (Marin, 2002a).

Tercer instar. Se definen perfectamente las constricciones del cuerpo, la
cabeza es de color amarillo, las antenas se adelgazan en la parte media para
terminar con dos setas sensoras; la coloracion de los ojos es rojiza, se observa en el
térax con mucha facilidad los dos pares de alas en el mesotorax y metatorax; éste es
de color verde amarillento, el abdomen es de color amarillo y es mas redondo
inmediatamente abajo del segundo par de alas (Becerra, 1989 citado por Avilés et
al., 2002).
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Cuarto instar. La cabeza y las antenas presentan las mismas
caracteristicas del estado anterior. El térax 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 ufas;
estas caracteristicas se aprecian faciimente en ninfas aclaradas y montadas. Los
paquetes alares estan bien definidos. La coloracién del abdomen es amarilla y cada
uno de los cuatro primeros segmentos abdominales presenta un par de espiraculos.

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

Quinto instar. La cabeza y abdomen son de color verde claro, el térax con
una tonalidad mas oscura, las antenas estan divididas en dos partes por una
hendidura muy marcada, la parte basal es gruesa y la apical es filiforme, presentan
seis sensilias placoides muy visibles; los ojos se tornan de color guinda, presentan
tres espuelas en la parte terminal de las tibias posteriores y dos segmentos tarsales y
un par de ufas; el abdomen es de forma semicircular (Becerra, 1989 citado por
Avilés et al., 2002).

Adulto. Al emerger el adulto presenta una coloraciéon verde-amarillenta; es
inactivo, alas blancas que, al paso de tres o cuatro horas, se tornan transparentes.
La coloracion del cuerpo pasa de ligeramente ambar a café oscuro o negro. Cabeza:
1/10 del largo del cuerpo, con una mancha de color café que marca la division con el
térax, ojos grandes de color café y antenas filiformes; térax: blanco amarillento con
manchas café bien definidas, la longitud de las alas es aproximadamente 1.5 veces
el largo del cuerpo; y venaciéon propia de la familia. El abdomen en las hembras
presentan cinco segmentos visibles mas el segmento 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 presentan 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). Las hembras depositan 510 huevecillos durante su ciclo de vida y
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pueden vivir tres veces mas que los machos (Wallis, 1955 citado por Avilés et al.,
2002).

Ciclo de vida

Marin (2002a) senala que después de la eclosion B. cockerelli pasa por cinco
estadios ninfales hasta llegar al adulto. La temperatura minima critica para este
insecto fue de 7 °C, ya que a 6 °C los tres primeros estadios murieron. List (1939)
sefala que el insecto completd su ciclo biolégico en aproximadamente 30 dias, sin
indicar la temperatura a la que se mantuvo ni las unidades calor requeridas por el
insecto, el radio sexual obtenido fue de 1:1., por otro lado Montero (1994) menciona
que este insecto requiere de 20 a 23 dias de huevecillo a adultos, dandose la
maxima emergencia de adultos a los 21 y 22 dias. List (1939) encontré que 26.67 °C

es la mejor temperatura para el desarrollo de los psilidos.

Hospederas

El psilido del tomate tiene un amplio rango de hospederas cultivadas y
silvestres. Este insecto ataca a las solanaceas, principalmente chile (Capsicum
spp), papa (Solanum tuberosum) vy jitomate (Lycopersicum esculentum) son de los
mas preferidos por las hembras para depositar sus huevecillos. Se considera que el
ciclo biolégico de este insecto no varia en los cultivos de papa y tomate; sin
embargo, el estado ninfal es mas prolongado en especies de plantas que no
pertenecen a la familia antes sefialadas, tal es el caso de algunas especies de
maleza que son hospederas (Garzon, 2003). Por otra parte Sanchez y Almeida
(2004) mencionan, que soélo en el polocote Heliathus spp. se ha detectado la

presencia del fitoplasma.

Marin (2004) menciona que es necesario realizar estudios de biologia,
taxonomia, distribucidn y ecologia de las especies de chicharritas de los géneros

Empoasca, Macrosteles, Agallia, Aceratagallia y Agalliopis para saber si esta
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involucradas en la transmision de fitoplasma en cultivos de papa y tomate; a su vez
Sanchez y Almeida (2004) reportan que Empoasca y Aceratagallia presentaron el

fitoplasma en especies de estos insectos.

Importancia econémica

Garzén et al., (2004) menciona que México es el unico pais en donde se ha
reportado a B. cockerelli como vector de fitoplasma ya que la literatura en general

asocia a este insecto con danos fisiolégicos en las plantas de tomate o papa.

Existen dos tipos de dafos; el toxinifero o directo y el indirecto como
transmisor de fitoplasma. La toxina en la saliva de B. cokerelli es una sustancia que
dafia 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 un huevo estrellado. No obstante, el dafio que causa B.
cockerelli en papas y tomates con la toxina inyectada, no ha sido importante para la
agricultura nacional, pero de lo que se tienen que cuidar los agricultores paperos y
tomateros es de la transmision de un patégeno llamado fitoplasma que a diezmado la
produccion de tomate en México en un 45 %, y posiblemente sea el responsable del
mismo dano en papas a nivel nacional, causando en estos momentos mas pérdidas

que los virus transmitidos por otros insectos vectores (Garzoén, 2002).

Monitoreo

Castellanos (2004) menciona, que el monitoreo puede ser, fisico directo, en

trampas de agua y trampas amarillas con pegamento.

En el primer caso que es el monitoreo directo se recomienda iniciar la
busqueda de psilido del tomate cuando ha salido plenamente el sol, por que

facilmente se puede observar a simple vista y los huevecillos y las ninfas con lupa. El
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adulto se puede localizar faciimente entre las 10 y las 18 h. en dias soleados
(Castellanos, 2004).

En el segundo caso trampas de agua consiste en colocar cuando menos
cuatro recipientes con agua en las cabeceras y cuatro en medio de la parcela y
realizar la identificacion y contabilizaciéon diaria de los insectos atrapados
(Castellanos, 2004).

En el caso de trampas amarillas con pegamento se colocan en cada punto
cardinal por hectarea, tanto en las orillas como en el centro de la parcela, con el
proposito de identificar el movimiento del adulto dentro del cultivo y su arribo desde
los hospederos o de otros cultivos vecinos, realizando cuando menos cada tres dias
el conteo correspondiente en las trampas (Castellanos, 2004). Dentro de las
alternativas el uso de trampas de colores para detectar la poblacion de B. cockerelli,
con la finalidad de cuantificar la poblacion de insectos; asimismo, se considera que
esta alternativa puede ser de gran ayuda, ya que aquellos insectos que se
encuentren adheridos en la trampa no volveran hacer dafo en el cultivo hospedante
(Avilés et al., 2002).

Es importante remarcar que los sintomas de la enfermedad se detectan
primeramente en los bordes del cultivo y posteriormente hacia el centro, por lo tanto
las capturas de los vectores se realizaran en las orillas del cultivo y principalmente

mediante redazos (Sanchez y Almeida 2004).

Alternativas de control

Con la finalidad de evitar dafnos econdmicos en los cultivos atacados por este
insecto, se considera como basico el monitoreo de la poblacién con la finalidad de
disenar las estrategias a seguir en cada una de las etapas vegetativas del cultivo. Un

manejo integrado de los psilidos es indispensable (Avilés et al., 2002).
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Control cultural. Algunos autores sefialan que el suelo y la fertilizaciéon
pueden ayudar a disminuir los dafos 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. Una de las mejores alternativas desde varios puntos de
vista es el control bioldgico, este tipo de control ayuda a equilibrar el medio ambiente,
al mantener las poblaciones de las principales plagas reguladas por los parasitoides,

depredadores, etc. (Avilés et al., 2002).

Desde tiempo atras existen reportes sobre la presencia de enemigos naturales
de este insecto. Romney (1939) observd parasitismo en B. cockerelli por un
Hymenoptero (Eulophidae), Tetrastichus sp. que después fue descrito como T.

triozae.

Knowlton (1933), reporta a Aphis lion (Neuroptera: Chrysopidae) como
depredador del psilido de la papa al observar como se alimentaba de las ninfas de

este insecto.

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 (Avilés et al., 2002). Por otro lado Sanchez y Almeida (2004)
reportan que se implementan técnicas para el control de esta plaga; sin embargo,
existen reportes que en el periodo de otofio-invierno las poblaciones se incrementan
en las maleza hospederas aledafas al cultivo y se desconoce si estas poblaciones
son infectivas, lo cual repercutiria desfavorablemente en el siguiente ciclo del cultivo,
debido a que las poblaciones siguientes serian mayores y con inéculo de la
enfermedad desde el inicio del cultivo. Existen varios productos que ejercen buenos

controles para este insecto, los cuales deben de utilizarse adecuadamente para
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evitar en un futuro que esta especie adquiera resistencia a estas alternativas de
control (Avilés et al., 2002).

La mayoria de los piretroides y organofosforados proporcionan controles
aceptables para este insecto (Knowlton, 1933). En campo, después del transplante
se sugiere el uso de insecticidas organofosforado en aplicaciones semanarias hasta
la primera floracién (Garzon et al.,, 2002). Garcia et al., (2004) reportan que la
presencia durante toda la temporada de estos insectos en numeros considerables y
su comportamiento como vectores, explica el por qué los productores traten de
controlarlos con aplicaciones frecuentes y a dosis altas de insecticidas, sin embargo,
no con los resultados de control deseables. A la vez Garzon et al, (2002)
recomienda aplicar insecticidas a ninfas de 1er. Y 3 er. estadio, ya que considera es

un estado critico para este insecto.

Control legal. Con el uso de normas fitosanitarias.
Norma Oficial Mexicana NOM — 081 — FITO — 2001. Manejo y eliminacion de focos
de infestacién de plagas, mediante el establecimiento o reordenamiento de fechas de

siembra, cosecha y destruccion de residuos (SAGARPA, 2001).

Los plaguicidas en el medio ambiente

En la actualidad existe una mayor concientizacion de los peligros de la
contaminacion ambiental y de los efectos sobre la salud causados por la aplicacion
extensiva de plaguicidas. Por tanto, aquellos que se pretenden utilizar como tales
tienen que pasar por pruebas cada vez mas estrictas sobre su toxicidad antes de su
comercializacion. Esto ha ocasionado que la investigacion sobre nuevos plaguicidas
esté cada vez mas relacionada con la seguridad y selectividad de su accion. De igual
importancia es que los progresos quimicos y fisioldgicos obtenidos en los ultimos 20
afios permiten un enfoque mas racional en la busqueda de nuevos compuestos con

mayor actividad biolégica (Calder, 2001).
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Los plaguicidas de sintesis quimica se estan tornando ecoldégicamente
inaceptables porque producen, en primer lugar, efectos adversos sobre los
organismos benéficos y, en segundo lugar, desarrollan resistencia en insectos,
hongos, bacterias y malezas, lo que conlleva a la aplicacion de dosis cada vez mas
altas, con un mayor riesgo de intoxicacion humana y también al aumento de la
contaminacidon ambiental; por tal razén, la agricultura en Latinoamérica ha de ir
experimentando una transformacién, de convencional con altos insumos, a una
agricultura de bajos insumos, donde los bioplaguicidas contribuyan a ese fin (Altieri,
1994, citado por Estrada, 2003).

Gastélum y Godoy (2002) mencionan que las principales estrategias de
manejo, alternativas al control quimico convencional, que ha mostrado ser mas
eficiente en la reduccion de algunas de las plagas que atacan a hortalizas son: los
aceites, jabones, extractos vegetales e insecticidas de bajo impacto ecolégico como

spinosad.

Insecticidas Vegetales

Las plantas han evolucionado por mas de 400 millones de afios y para
oponerse al ataque de los insectos han desarrollado un buen numero de
mecanismos de proteccidén, como la repelencia y la actividad insecticida. Es asi como
muchas especies diferentes de plantas contienen materiales insecticidas naturales;
alguno de los cuales han sido utilizado por el hombre como insecticida desde
tiempos muy remotos, aunque muchos de ellos no pueden ser extraidos
provechosamente. Sin embargo, varios de estos extractos han proporcionado
valiosos insecticidas de contacto que tienen la ventaja de que su uso parece no
provocar el surgimiento de las cepas de insectos resistentes en el mismo grado que

los insecticidas sintéticos (Cremlyn, 1995).

El uso de extractos vegetales para el control de plagas agricolas era una

practica ancestral, ampliamente utilizada en diversas culturas y regiones del planeta
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hasta la aparicion de los plaguicidas sintéticos. En los ultimos anos, en la busqueda
de un equilibrio entre el ambiente, la produccion y el hombre se ha desarrollado un
nuevo concepto de proteccion de cultivos mediante productos en cuyo disefio se
considera (Molina, 2001): a) Accién especifica sobre el objetivo, b) Impacto bajo o

nulo en organismos circundantes y el ambiente, c) Impacto bajo o nulo en el cultivo

Los repelentes quimicos pueden ser tanto del tipo de vapor como de contacto,
y ambos deben inducir al insecto a alejarse de ellos, y han de ser aceptado por el

hospedero (Cremlyn, 1995).

El uso de los extractos y polvos vegetales, elaborados a partir de diferentes
partes de las plantas, como insecticidas botanicos en el control de plagas de insecto,
acaros y nematodos que afectan a las plantas cultivadas y también a los granos
almacenados, es el paso que actualmente se esta explorando. Con estos fines,
muchas son las especies de la flora nativa y exdtica que genera sustancias activas,
con las cuales se pueden elaborar diferentes bioinsecticidas, tales son los casos del
neem (Azadirachta indica A. Juss), tabaco (Nicotiana tabacum L.), crisantemo
(Chrysantenum cinense Sabine), flor de muerto (Tagestes erecta L.) y el anon

(Annona squamosa L.), entre otras (Estrada, 2003).

Productos Evaluados

Spinosad

La informacion técnica que de este producto se presenta se obtuvo de
Thomson et al. (1999).

Spinosad es un metabolito secundario de la fermentacion aerdbica de
Saccharopolyspora spinosa en un medio nutritivo (Figura 1). Después de la
fermentacion, el spinosad se procesa y se extrae de una suspensidn acuosa

convencional altamente concentrada para facilidad de distribucién y uso. Spinosad es
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un solido cristalino de color gris claro a blanco con un olor a tierra similar al del agua

ligeramente estancada.

Modo de accion. El modo de accidn de spinosad se caracteriza por la
excitaciéon del sistema nervioso de los insectos, lo cual lleva a contracciones
musculares involuntarias, postracion con temblores y paralisis. EI modo de accién
unico, la falta de resistencia cruzada, la selectividad que muestra a los insectos
predatores, y la residualidad moderada resultan en un perfil con baja probabilidad de
desarrollo de resistencia. En el campo, la actividad del spinosad se caracteriza por la
deteccion de la alimentacion y paralisis de los insectos expuestos, en cosa de
minutos. Sin embargo, estos insectos pueden permanecer en la planta hasta por dos
dias. Por esta razén, los productores deben esperar un minimo de dos o tres dias
para evaluar el control. Las aplicaciones foliares de spinosad no son muy sistémicas
en las plantas aunque se ha demostrado que hay algo de movimiento translaminar

en los tejidos foliares. Con este producto no se ha demostrado que haya fitotoxicidad.

i
™ cH
~ \%7\ CHs 7
HaC : o
o
\'CH:;
H.C

spinosyn A, R =H

spinosyn D, R = CHa

Figura 1. Estructura quimica de spinosad

Uso comercial. Se utiliza para controlar plagas en los 6rdenes de insectos
Lepidoptera, Diptera, y Thysanoptera. También es efectivo para ciertas especies de
Coleoptera y Orthoptera que consumen grandes cantidades de follaje. Spinosad se
recomienda en programa de manejo integrado de plagas para invernaderos, debido a

que tiene amplios margenes de seguridad para insectos benéficos.
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Extractos de neem

Extractos de semilla de neem cuyo ingrediente activo mayor es la
azadirachtina (Figura 2) tiene un efecto insecticida sobre estados inmaduros (larvas,
ninfas y pupas) en insectos plaga como lepidopteros, afidos, mosca blanca y acaros
(Molina, 2001 y Ramos, 2004)

Figura 2. Estructura quimica de la azadirachtina

Modo de accidn. Insecticida regulador de crecimiento (Azadirachtina) que
controla todos los insectos en todos los estados larvarios y de pupa. No controla
huevecillos ni insectos adultos. Actua por contacto e ingestion. Existen varias
hipotesis de su modo de accion: interferencia con el sistema neuroendocrino que
controla la sintesis de la ecdisona, responsable del proceso de muda (inhibidor de la
sintesis de la quitina), y de la hormona juvenil y también la inhibicion de la liberacion
de ecdisona de la glandula que produce. Los insectos afectados no pueden
completar el proceso de muda y mueren. (Lifian y Vicente, 1997 citado por Ocampo,
2003).

El meliantrol es un compuesto aislado del neem actia como inhibidor de la
alimentacion, que ademas actua sobre el crecimiento de los insectos, la salanina
inhibe también poderosamente la alimentacion pero no influye en los distintos

cambios hasta que los insectos llegan a ser adultos (Ramos, 2004).
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Uso comercial. La azadirachtina es el principal agente de la planta a la hora de
combatir los insectos, normalmente se encuentra en la semilla en proporciones de
0.1 al 0.9, este producto a dosis de 30-60 g/ha de este componente son suficientes

para controlar diversos tipos de plagas chupadoras y masticadoras (Ramos, 2004).

La mortalidad por ingestion ocurre entre 3 y 5 dias después pero antes de este
tiempo se detiene el proceso de alimentacion y por tanto, cesa el dafo al cultivo.
(Molina, 2001).

Las malformaciones producidas en cualquiera de los estadios o los dafos
morfogenéticos en adultos, como alas, aparato bucal mal desarrollado, entre otros,
provoca que los dafos que puedan producir estos insectos se reduzcan ya que su
actividad alimenticia se ve afectada, no pueden volar, son estériles, muriendo
rapidamente. Estos efectos se producen de forma combinada y con diferente grado
de accion, dependiendo de la especie de insecto, de su estado de desarrollo, del

proceso de extraccion y de la concentracion del preparado (Ramos, 2004).

La materia activa no mata insectos, al menos no inmediatamente, sino que en
lugar de ello, repele y destruye su crecimiento y reproduccién, persiste en campo de
4-8 dias. Los ultimos 20 anos de investigacion han mostrado que es uno de los mas
poderosos reguladores de crecimiento y frenador de la alimentacion que se ha
probado. Repele y reduce la alimentacion de muchas especies de plagas de insectos
(Ramos, 2004).

Extracto de ajo

En formulaciones comerciales como el "Bio Crack ¢’ se incluyen ingredientes
activos que en realidad es una mezcla de extractos naturales de diversas especies
vegetales, entre ellas el ajo (Allium sativum), la ruda (Ruta graveolens) y la
manzanilla (Matricaria chamomilla) los cuales cuentan con mecanismos quimicos

de autodefensa o alomonas que son sustancias que provocan en el insecto receptor
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un alejamiento de la fuente emisora, repelencia , o bien un efecto de disuasion de
alimentaciéon una vez que el insecto esté posado sobre la planta emisora (Molina,
2001 y Rosensteins, 2004 ).

Modo de accién. Las principales formas en que pueden trabajar las alomonas
son; afectando el comportamiento del insecto como resultado de su deteccion,
causando repelencia en la planta tratada 6 inhiben la alimentacion y la oviposicion
después de la atraccion a la fuente emisora (disuasion de alimentacion y
oviposicion); por otra parte, las alomonas causan efectos fisiolégicos adversos en el
insecto como resultado de su deteccion observando el incremento de excreciones y
ataxia (pérdida de coordinacion motriz o alar del insecto), al ubicarse dentro de
regiones de mayor concentracion de moléculas, defensoras en las plantas (Molina,
2001 y Bernilabs, 2004).

Uso comercial. Molina (2001) reporta que el extracto de ajo en forma
comercial se puede utilizar en agricultura convencional y organica. Se puede usar
solo o en mezcla con otros extractos como la azatina e incluso con insecticidas

convencionales.

Extracto de canela

En esta investigacion se utilizoé el producto comercial’Protecrops ¢ con pocos
reportes en este campo a base de extracto de canela Cinnamomun zeylanicum,
Nees. de la familia Lauraceae, planta silvestre de la Isla de Ceilan y la India
Meriodinal, la corteza es usada como saborizante de dulces, licores, medicinales y
elaboraciones de jabones. Es un arbol de hojas anchas. Algunas especies superan
los 25 m de altura. Posee pequenas flores amarillas. La canela es la corteza del arbol
seca y aromatica. Su olor y sabor se intensifican cuando se muele. En la Biblia y las
antiguas literaturas chinas, ya se habla de ella. Los europeos la consiguieron de las

caravanas que llegaban de Arabia, Etiopia y la India (Carrefio, 2004).
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Modo de acciéon. Estimulante digestivo y del apetito, antiséptico. El
cinamaldehido es el principal elemento del aceite de hoja de canela y se utiliza en
todo el mundo como un aditivo alimentario, se ha evaluado como repelente de

insectos (Carrefo, 2004).

Uso comercial. El aceite de canela puede ser utilizado como un pesticida no
dafiino para el medio ambiente, sin causar semejantes efectos adversos en la salud
humana y ademas, provocando un olor agradable. Los investigadores confian en que
también pueda ser un buen repelente de mosquitos, aunque aun no lo han probado

contra los mosquitos adultos (Patifio, 1988).
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MATERIALES Y METODOS

Lugar del Estudio

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo a un lado del invernadero
del Departamento de Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro, en Saltillo Coahuila, a una altura de 1743 msnm, con coordenadas
geograficas de 25° 22’ de latitud norte y 101° 00’ de longitud oeste, durante el

periodo de septiembre a octubre del 2004.

Produccion de Plantulas

Las plantulas de tomate variedad Floradade se establecieron en un
macrotunel, del Departamento de Parasitologia Agricola, donde permanecieron por
un periodo de 25 dias, se sembraron en charolas de nieve seca de 200 cavidades,
para posteriormente transplantarlas a bolsas de polietileno negro de un diametro de
25 cm y una altura de 35 cm, las que fueron llenadas de suelo para jardin
proveniente de un vivero mezclado con tierra de hoja tomada del area de Forestal

del campus universitario, en las cuales se transplantaron las plantulas de tomate.

Diseino y Unidad Experimental

Se utilizé un disefo experimental de bloques al azar con siete tratamientos y
con cuatro repeticiones (Figura 3) tomada cada planta como una unidad experimental
(repeticién). Cada bloque consta de un pequefio microtunel cubierto con “Agribon*”
se coloco la tela necesaria para cubrir las cuatro estructuras en forma independiente
los cuales contenian 28 plantas cada uno, de un mes de edad. Se cubrieron
individualmente; en cada extremo se le coloc6 una estaca de 0.60 m. de altura,
tensadas con hilo colocado en la parte superior y parte medias de la estructura
metalica. La tela fue utilizada como barrera para evitar la salida y entrada de

insectos.
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Figura 3. Distribucion de los microtuneles con cubierta flotante y tratamientos en el
experimento ubicado en la UAAAN.
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Cuadro 1. Insecticidas y dosis comerciales evaluados contra Bactericera cockerelli
(Sulc) en tomate variedad floradade.

Ingrediente Activo Producto Formulacién y Concentracion Dosis
comercial (g.iall) comercial*
(L/ha)
Spinosad Spintor® Suspension concentrada 120 0.3
Spinosad Spintor® Suspension concentrada 120 0.5
Extracto canela Protecrops® Concentrado emulsionable 400 1**
Extracto neem Neemex® Liquido misible 80 1
Extracto de neem Neemex® Liquido misible 80 1.5
Extracto de ajo Bio Crack® Suspension liquida 892 2
Testigo Sin
Aplicacion

* Dosis usada en base a 400 L de agua/ha
**En 100 L de agua

Liberacion de Adultos.

Los adultos de B. cockerelli fueron colectados de sembradios de papas del
Rancho El Poleo, localizado en la Sierra de Arteaga, Coahuila, a 3 Km del poblado
de Huachichil. Las capturas se realizaron con una red entomoldgica, dichos insectos
se colocaron en 4 bolsas de plasticos con aproximadamente 50 adultos por bolsa las
que se trasladaron el mismo dia y se liberaron en el experimento, una bolsa por
microtunel. Se realizaron tres liberaciones, las que se efectuaron el 13 y 17 de
septiembre y el 01 de octubre con la finalidad de que siempre se tuvieran

poblaciones de adultos.

Aplicaciones de Tratamientos

El experimento se instal6 el dia 12 de septiembre del 2004, se realizaron
aplicaciones de los productos con intervalos de 7 dias. El dia 13 de septiembre se
realizd la primera, la segunda el dia 20 de septiembre y la tercera el dia 27 de

septiembre. Los tratamientos establecidos se muestran en el cuadro 1. Se ajusté
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para hacer las aplicaciones de 1.0 L de agua, para medir las concentraciones de los
productos se emplearon pipetas y jeringas de 10 mL, los cuales fueron preparados
en vaso de precipitados de 1.0 L. Se utilizé6 material distinto por cada tratamiento

para evitar que quedaran residuos de los productos.

Las aplicaciones se efectuaron con atomizadores con capacidad de 500 ml de
agua, utilizando uno para cada tratamiento, asperjando las plantas hasta tener una

cobertura hasta punto de goteo.
Conteos de Postaplicaciéon

Se realizaron dos conteos visuales de postaplicacion por fecha de aplicacion
para medir la efectividad de los tratamientos, se cuantificé los individuos adultos y
ninfas de psilido del tomate (B. cockerelli) que se encontraban posando en el tallo,
haz o el envés de las hojas de cada planta para determinar el efecto que cada

producto manifesté desde el punto de vista repelencia o control.
Analisis Estadistico

Los resultados obtenidos de la poblacion de los conteos, se transformaron

(Reyes, 1983) con la férmula -/ X +1  para bajar el porciento de variacién y se
analizaron a través de un disefio de bloques al azar, se hicieron las pruebas de
ANVA vy la prueba de rango multiple de Tukey (p < 0.05) correspondiente, para definir

las diferencias entre tratamiento, los cuales se incluyen en el apéndice.

Para calcular el porciento de control, los conteos de individuos totales por
planta se transformaron con la funcién arco seno /% y se aplicd el mismo disefio
estadistico antes mencionado, para definir las diferencias entre tratamiento y

seleccionar los que ofrecieron mejor control. Los analisis se corrieron por adultos y

ninfas de B. cockerelli.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de este estudio, 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 tratamientos sobre adultos de Bactericera cockerelli (Sulc)

La figura 4b muestra que las aplicaciones del tratamiento a base de extractos de
canela 1L/100L de agua presentaron poblaciones relativamente bajas de B.
cockerelli en todas las fechas de conteo en comparacion con el testigo absoluto. En
los tratamientos con spinosad a las dosis 0.3 y 0.5 L/ha (Figura 4a), se observa baja
poblacion de adultos en todos los muestreos de postaplicacién a excepcién del
segundo para la dosis baja de este producto, donde se observd 3.75 adultos por

planta, lo anterior en comparacién con el testigo.

Los tratamientos a base de neem en sus dosis 1y 1.5 L/ha representados en
la figura 4c, presentaron poblaciones de adultos mas altas que los tratamientos
anteriores pero inferiores al testigo a excepcion del muestreo a 4 dias en la tercera
aplicacion. Cabe senalar que los densidades menores de poblacion de este producto
corresponden al tratamiento mayor con las dosis baja (1 L/ha) del neem, cuando se
esperaba que la dosis mayor manifestara un mayor efecto de repelencia y que esto
se reflejara en un menor asentamiento de la poblacion, esto coincide con los
resultados obtenidos por Beltran (1998) y Ledesma (2005) para mosquita blanca. En
cuanto al extracto de ajo (Figura 2d) se observa que los resultados de poblacién de
adultos B. cockerelli en todas las fechas de muestreo, presentaron poblacién baja,
para el muestreo a 7 dias después de la segunda aplicacion, la cual presento la mas
alta poblacién de individuos 7.5 aproximadamente en comparacion con el testigo

coincidiendo con Ledesma (2005) quien cita para mosquita blanca una reduccion en
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poblaciones de adultos, aunque no hay un rechazo total. El testigo (sin aplicacion) se

mantuvo con altas poblaciones de adultos en todas las fechas de muestreo.
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Figura 4. Efecto sobre la poblacion de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc) en
plantas de tomate variedad floradade a 4 y 7 dias después de cada aplicacion
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Efecto de control sobre adultos de Bactericera cockerelli (Sulc)

Se calculo el porcentaje de control de la poblacién de adultos de B. cockerelli
tomando cero porciento de control en el testigo y 100 porciento de control en los
tratamientos donde no se observaron adultos. Como se puede apreciar en el cuadro
2, los resultados obtenidos en el analisis de varianza indica que entre los
tratamientos se observo una diferencia estadistica en tres fechas de muestreoa 4y 7
dias de la segunda aplicacién y a 7 dias de la tercera aplicacién. Lo anterior implica
que para los otros muestreos estadisticamente todos los tratamientos fueron iguales

al testigo.

Por lo que respecta al muestreo del 4° dia de la segunda aplicacion los
tratamientos muestran que el control, varia de 58 a 89 % aunque son iguales entre si
y solo diferentes al testigo. En cuanto al muestreo a los 7 dias después de la
segunda aplicacion, el tratamiento spinosad 0.5 L/ha fue el que presentd mejor

control con 76 % en comparacion con el testigo.

En cuanto al muestreo 7 dias después de la tercera aplicacién, el mayor
porciento de control de las tres aplicaciones efectuadas, fueron spinosad 0.5 L/ha,
extractos a base de canela 1 L/100L de agua y ajo 2 L/ha con 100 y 97 de control
respectivamente, también se obtuvieron porcientos de control de 93 y 92 % con
spinosad 0.3 L/ha y extractos a base de neem 1 L/ha, siendo iguales

estadisticamente entre ellos pero diferentes en comparacion con el testigo.

Las tendencias de mejor repelencia se muestran con el extracto de canela 1
L/100L de agua dado que en 5 de los muestreos manifesté buenos niveles de control
que varian de 68 a 100 %. otro producto con buenos aspectos de control es el
spinosad a 0.5 L/ha ya en 4 muestreos expresa de 75 a 100 % de reduccién de
adultos. El resto de los tratamientos mostraron efectos de repelencia o control, en

caso de spinosad a dosis baja de forma no constante.
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Cuadro 2. Efecto de control sobre adultos de Bactericera cockerelli (Sulc) con aplicaciones de productos organicos en
plantas de tomate variedad floradade en conteos de postaplicaciones.

12 Aplicacion 22 Aplicacion 32 Aplicacion

TRATAMIENTOS 4 DDA * 7 DDA 4 DDA 7 DDA 4 DDA 7 DDA -
Spinosad 0.3 L/ha 500027 000 A 8095 A 7280 "B 5000” 9306 "B 5467
Spinosad 0.5 L/ha 7500 A 5000 A 8048 A 7693 A 4643 ™ 10000 A 7256
Ex.Canela1l/100 deagua 55 A 5000 A 8472 A 6897 AB 7143” 10000 A 8019
Ex.Neem 1 L/ha 6250 A 2500 A 5873 A 7492 AB 4868 A 9221 B 5060
Ex.Neem 1.5/ ha 6250 » 5000 A 6508 A 5008 AB 2037 A 7703 B 5477
Ex. Ajo 2 L/ha 5000 A 2500 A 8651 A 6147 AB 39020 A 9765 A 6044
Testigo 000 A o000 A o000 B o000 B o000 A o000 © 000

C.Ven % 60.82 122.76 27.42 56.00 76.94 13.72

* Dias Después de Aplicacion
** Tukey (p<0.05)
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Efecto de los tratamientos sobre ninfas de Bactericera cockerelli (Sulc)

La figura 5a nos muestra que en los tratamientos de spinosad 0.3y 0.5L/ha a4y7
dias después de la primera aplicacion, las poblaciones de ninfas se encontraron
altas. En conteos subsecuentes se observa una caida uniforme de los picos
poblacionales, los cuales se ubican por debajo de los demas tratamientos, la
diferencia numérica que existe con el testigo es muy marcada. La aplicacion del
extracto de canela (Figura 5b) presentd poblaciones bajas de B. cockerelli en 4 de
las fechas de muestreo, unicamente se observa una ligera alza de poblaciones en

el primero y el sexto muestreo.

El tratamiento a base de neem (Figura 5c) con ambas dosis 1 y 1.5 L/ha,
presentan una respuesta muy similar con poblaciones mas altas en comparacion con
los tratamientos antes mencionados, pero mas bajo que el testigo. Cabe sefalar que
al igual que en la evaluaciones de adultos las densidades menores de poblacion
corresponden a los tratamientos a base de neem con las dosis bajas de 1 L/ha,
unicamente se observa un pico de poblacién alto en el sexto conteo, coincidiendo
con los resultados obtenidos por Beltran (1998) y Ledesma (2005) ambos reportados
para mosquita blanca, en estos casos se recomienda utilizar dosis de 1 L/ha. En
cuanto al extracto de ajo (Figura 5d) con dosis de 2 L/ha en los primeros conteos 4 y
7 dias después de la de la primera aplicacion, se observaron poblaciones altas, en
los siguiente tres muestreos disminuyd su presencia, teniendo poblaciones similares
al neem, para que al finalizar 7 dias después de la tercera aplicacion volviera a
incrementase, en general el efecto de reduccién sobre ninfas de B. cockerelli fue
muy similar a lo reportado por Ledesma (2005) en mosca blanca. El testigo (sin
aplicacién) mantuvo un incremento de poblaciones de ninfas en todas las fechas de

muestreo.
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Figura 5. Efecto sobre la poblacion de ninfas de Bactericera cockerelli (Sulc) en

plantas de tomate variedad floradade a 4 y 7 dias después de cada aplicacion
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Efecto de control sobre ninfas de Bactericera cockerelli (Sulc)

Se calculé el porcentaje de control de la poblacion de B. cockerelli tomando
cero porciento de control en el testigo y 100 porciento de control en los tratamientos
donde no se observo ninfas. Como se puede apreciar en el cuadro 3, los resultados
obtenidos en el analisis de varianza indican que entre los tratamientos se observa
diferencia estadistica, en todas las fechas de muestreo, excepto en el primero a los 4
dias después de la primera aplicacion, se observé que todos los tratamientos son

iguales al testigo.

El muestreo a los 7 dias después de la primera aplicacion, obtuvieron el mayor
control, el extracto a base de neem 1 L/ha y spinosad 0.5 L/ha, extractos a base de

canela 1 L/100L de agua, fueron mejores con 95y 74 % de control respectivamente.

Por lo que respecta a los muestreos 4 y 7 dia después de la segunda
aplicacién y 4 a 7 dias después de la tercera aplicacién, los tratamientos muestran
que el control varia de 60 a 98 % aunque son iguales entre si y solo diferentes al

testigo.

Las tendencias de mejor control se muestran con spinosad 0.3 y 0.5 L/ha dado
que en 4 de los muestreos manifestdé buenos niveles de control que varian de 75 a
98 %. Otro producto con buenos aspectos de control es el extracto a base de canela
1 L/100L de agua ya en 3 muestreos expresa de 77 a 85 % de reduccion de ninfas.
El resto de los tratamientos mostraron efectos de repelencia o control de forma no

constante.
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Cuadro 3. Efecto de control sobre ninfas de Bactericera cockerelli (Sulc) con aplicaciones de productos organicos en
plantas de tomate variedad floradade en conteos de postaplicaciones.

12 Aplicacion 22 Aplicacion 32 Aplicacion
TRATAMIENTOS 4 DDA* 7 DDA 4 DDA 7 DDA 4 DDA 7 DDA _
Spinosad 0.3 L/ha 2083 A7 4888 B 9638 A 9534 A 9752 74.84 72.30
Spinosad 0.5 L/ha 5138 ~ 7444 A 8532 A goa9 A 0808 75.00 78.95
Ex. Canela 11/100 deagua 014 A 7430 A 7791 A 3504 83.53 48.73 69.26
A
Ex. Neem 1L/ ha 4500 A 9553 A 7147 7434 N s8s18 A 6327 A 7207
Ex. Neem 1.5/ ha 1908 A 6972 AB 7101 A 6216 A 6202 A 6702 A 5865
Ex. Ajo 2 L/ha 5000 A 5863 B ges50 A 7197 A 6027 A 6554 P 6549
Testigo 000 A 000 B 000 B o000 B o000 B o000 B 000
CVen% 106.35 52.55 32.05 30.83 27 .47 39.99

* Dias Después de Aplicacion
** Tukey (p<0.05)
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CONCLUSIONES

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

esta investigacion se concluye que:

El tratamiento a base de extracto canela a la dosis 1 L/100L de agua, mostro

el mejor efecto de repelencia para adultos de Bactericera cockerelli.

Spinosad a dosis de 0.3 y 0.5 L/ha present6 el mayor efecto de control sobre

ninfas en las ultimas dos aplicaciones.

El tratamiento a base de extracto de canela a la dosis 1 L/100L de agua,

mostré un buen efecto de reduccidon de ninfas de Bactericera cockerelli

En muestreos parciales, el efecto de los tratamientos a base de ajo 2 L/ha y
neem 1 L/ha registraron bajas poblaciones de B. cockerelli en comparacion con el
testigo sin aplicacion; pero su efectividad resulté ser menor al de todos los

tratamientos.
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APENDICE

Cuadro 4. Efecto de productos organicos sobre adultos y ninfas de Bactericera
cockerelli (Sulc) en plantas de tomate variedad floradade a 4 dias después de
la 12 aplicacion
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REPETICIONES > X
TRATAMIENTOS 1 2 3 4

ADULTOS

Spinosad 0.3 L/ha 0 0 0 1 1 0.25
Spinosad 0.5 L/ha 0 0 0 0 0 0.00
Ex. Canela L/100 agua 0 0 0 0 0 0.00
Ex. neem 1 L/ha 1 1 0 0 2 0.50
Ex neem 1.5 L/ha 1 0 0 0 1 0.25
Ex. ajo 2 L/ha 0 0 0 1 1 0.25
Testigo (Sin aplicacion) 2 0 1 1 4 1.00

NINFAS

Spinosad 0.3 L/ha 4 30 20 19 73 18.25
Spinosad 0.5 L/ha 0 9 177 3 29 7.25
Ex. Canela L/100 agua 15 11 1 6 33 8.25
Ex. neem 1 L/ha 26 17 0 2 45 11.25
Ex neem 1.5 L/ha 55 12 14 5 86 21.50
Ex. ajo 2 L/ha 0 35 44 O 79 19.75
Testigo (Sin aplicacion) 24 12 19 10 65 16.25

Cuadro 5 . Efecto de productos organicos sobre adultos y ninfas de Bactericera
cockerelli (Sulc) en plantas de tomate variedad floradade a 7 dias después
de la 12 aplicacion.

REPETICIONES ) X
TRATAMIENTOS 1 2 3 4

ADULTOS

Spinosad 0.3 L/ha 4 14 1 5 24 6.00
Spinosad 0.5 L/ha 0 0 1 0 1 0.25
Ex. Canela L/100 agua 0 1 1 0 2 0.50
Ex. neem 1 L/ha 4 9 0 0 13 3.25
Ex neem 1.5 L/ha 0 1 1 0 2 0.50
Ex. ajo 2 L/ha 0 0 0 7 7 1.75
Testigo (Sin aplicacion) 4 0 0 5 9 2.25
NINFAS

Spinosad 0.3 L/ha 0 6 12 104 122 30.50
Spinosad 0.5 L/ha 0 3 94 0 97 24.25
Ex. Canela L/100 agua 1 1 1 0 3 0.75
Ex. neem 1 L/ha 7 2 0 1 10 2.50
Ex neem 1.5 L/ha 4 9 5 3 21 5.25
Ex. ajo 2 L/ha 0 71 49 6 126 31.50
Testigo (Sin aplicacion) 49 134 1 48 232 58.00

Cuadro 6. Efecto de productos organicos sobre adultos y ninfas de Bactericera
cockerelli (Sulc) en plantas de tomate variedad floradade a 4 dias después
de la 2% aplicacion.
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REPETICIONES ) X
TRATAMIENTOS 1 2 3 4

ADULTOS

Spinosad 0.3 L/ha 0 2 0 3 5 1.25
Spinosad 0.5 L/ha 0 1 1 1 3 0.75
Ex. Canela L/100 agua 1 1 1 2 5 1.25
Ex. neem 1 L/ha 2 2 2 7 13 3.25
Ex neem 1.5 L/ha 2 0 4 6 12 3.00
Ex. ajo 2 L/ha 0 0 1 3 4 1.00
Testigo (Sin aplicacion) 21 6 9 7 43 10.75

NINFAS

Spinosad 0.3 L/ha 0 1 2 3 6 1.50
Spinosad 0.5 L/ha 1 0 22 3 26 6.50
Ex. Canela L/100 agua 3 0 13 16 32 8.00
Ex. neem 1 L/ha 0 6 5 62 73 18.25
Ex neem 1.5 L/ha 0 9 5 57 71 17.75
Ex. ajo 2 L/ha 0 15 6 10 31 7.75
Testigo (Sin aplicacion) 31 162 48 31 272 68.00

Cuadro 7. Efecto de productos organicos sobre adultos y ninfas de Bactericera
cockerelli (Sulc) en plantas de tomate variedad floradade a 7 dias después
de la 2% aplicacion.

REPETICIONES > X
TRATAMIENTOS 1 2 3 4

ADULTOS

Spinosad 0.3 L/ha 0 2 1 3 6 1.50
Spinosad 0.5 L/ha 0 0 3 3 6 1.50
Ex. Canela L/100 agua 0 0 0 0 0 0.00
Ex. neem 1 L/ha 0 0 2 5 7 1.75
Ex neem 1.5 L/ha 4 0 4 5 13 3.25
Ex. ajo 2 L/ha 0 27 2 1 30 7.50
Testigo (Sin aplicacion) 7 2 11 4 24 6.00

NINFAS

Spinosad 0.3 L/ha 0 0 0 8 8 2.00
Spinosad 0.5 L/ha 1 0 16 2 19 4.75
Ex. Canela L/100 agua 2 0 8 14 24 6.00
Ex. neem 1 L/ha 3 0 2 38 43 10.75
Ex neem 1.5 L/ha 13 6 2 51 72 18.00
Ex. ajo 2 L/ha 0 21 29 16 66 16.50
Testigo (Sin aplicacion) 30 159 47 43 279 69.75

Cuadro 8. Efecto de productos organicos sobre adultos y ninfas de Bactericera
cockerelli (Sulc) en plantas de tomate variedad floradade a 4 dias después
de la 3% aplicacion.



52

REPETICIONES ) X
TRATAMIENTOS 1 2 3 4

ADULTOS

Spinosad 0.3 L/ha 0 0 0 7 7 1.75
Spinosad 0.5 L/ha 0 0 1 1 2 0.50
Ex. Canela L/100 agua 0 0 1 0 1 0.25
Ex. neem 1 L/ha 0 1 0 8 9 2.25
Ex neem 1.5 L/ha 5 2 7 14 28 7.00
Ex. ajo 2 L/ha 0 0 3 8 11 2.75
Testigo (Sin aplicacion) 0 19 7 1 27 6.75

NINFAS

Spinosad 0.3 L/ha 0 0 1 2 3 0.75
Spinosad 0.5 L/ha 0 0 2 0 2 0.50
Ex. Canela L/100 agua 0 2 8 11 21 5.25
Ex. neem 1 L/ha 2 2 1 11 16 4.00
Ex neem 1.5 L/ha 5 5 6 33 49 12.25
Ex. ajo 2 L/ha 2 5 12 35 54 13.50
Testigo (Sin aplicacion) 24 113 26 33 196 49.00

Cuadro 9. Efecto de productos organicos sobre adultos y ninfas de Bactericera
cockerelli (Sulc) en plantas de tomate variedad floradade a 7 dias aplicac de la

32 aplicacion.
REPETICIONES > X
TRATAMIENTOS 1 2 3 4

ADULTOS

Spinosad 0.3 L/ha 0 1 1 4 6 1.50
Spinosad 0.5 L/ha 0 0 0 0 0 0.00
Ex. Canela L/100 agua 0 0 0 0 0 0.00
Ex. Neem 1 L/ha 0 2 0 5 7 1.75
Ex neem 1.5L/ ha 0 1 9 10 20 5.00
Ex. Ajo 2 L/ha 0 0 1 1 2 0.50
Testigo (Sin aplicacion) 10 59 26 18 113 28.25

NINFAS

Spinosad 0.3 L/ha 0 0 0 2 2 0.50
Spinosad 0.5 L/ha 0 0 0 0 0 0.00
Ex. Canela L/100 agua 7 0 34 31 72 18.00
Ex. Neem 1 L/ha 0 0 17 122 139 34.75
Ex neem 1.5 L/ha 0 0 23 64 87 21.75
Ex. Ajo 2 L/ha 0 26 35 63 124 31.00
Testigo (Sin aplicacion) 9 0 193 320 522 130.50
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Cuadro 10. Efecto de control sobre adultos de Bactericera cockerelli (Sulc) con
aplicacién de productos organicos en plantas de tomate variedad floradade en
conteos de aplicaciones.

12 Aplicacion 22 Aplicacion 32 Aplicacion
'RATAMIENTOS* 4 DDA** 7 DDA 4 DDA 7 DDA 4 DDA 7L
Spinosad 0.3 L/ha 0.25 A" 6.00 A 125 B 1.50 A 1.75 A 1.50
Spinosad 0.5 L/ha 0.00 A 025 A 0.75 1.50 A 050 A 0.00
-x. Canela 1 L/100L de agua  0.00 A 050 A 125 B 0.00 A 025 A 0.00
-x. Neem 1 L/ha 050 A 325 A 325 AB 175 A 225 A 1.75
-x neem 1.5 L/ha 025 A 050 A 300 AB 325 A 700 A 5.00
-x. Ajo 2 L/ha 025 A 1.75 A 1.00 B 750 A 275 A 0.50
‘estigo (Sin aplicacién) 1.00 A 225 A 10.75 A 6.00 A 6.75 A 28.25
>.V.en % 34.52 56.70 30.67 52.22 51.05
* Transformacion de datos /X +1
** Dias después de aplicacion
*** Tukey (p<0.05)
Cuadro 11. Efecto de control sobre ninfas de Bactericera cockerelli (Sulc) con
aplicaciones de productos organicos en plantas de tomate variedad floradade
en conteos de postaplicaciones.
12 Aplicacion 22 Aplicacion 32 Aplicacic
ATAMIENTOS* 4 DDA** 7 DDA 4 DDA TRATAMIENTOS* 4 DDA**
Spinosad 0.3 L/ha 1825 A**30.50 A 1.50 B 2.00 B 0.75 B 0.
inosad 0.5 L/ha 7.25 A 2425 A 6.50 B 4.75 B 050 B 0.
. Canela L/100 agua 8.25 A 0.75 A 8.00 B 6.00 B 525 B 18.
_neem 1 L/ha 1125 A 250 A 1825 AB 10.75 AB 400 B 34

liii
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neem 1.5 L/ha 21.5 A 525 A 17.75 AB  18.00 AB 1225 B 21
~ajo2L/ha 19.75 A 3150 A 775 B 16.50 AB 13.50 AB 31.
stigo (Sin aplicacion) 16.25 A 58.00 A 68.00 A 69.75 A 49.00 A 13C
V.en % 49.45 81.32 54.92 45.63 41.47

* Transformacion de datos /X +1
** Dias después de aplicacion
*** Tukey (p<0.05)
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