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RESUMEN

El trabajo se realiz6 en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro en Buenavista
(UAAAN-B), en el departamento de Parasitologia (DP) en septiembre de 2016. Se
utilizaron hojas de papa con huevecillos de Bactericera cockerelli, con la finalidad de

evaluar el efecto ovicida de spirotetramat y flupyradifurone.

Material biolégico: En una colonia de B. cockerelli, que se tenia en un invernadero
perteneciente a (DP), se introdujeron ocho plantas de papa por tres dias para obtener

huevecillos de la plaga.

Tratamientos: Se utilizaron tres concentraciones de spirotetramat (1.0 ml/L, 1.5 ml/L,
2.0 ml/L) y tres concentraciones de flupyradifurone (2.5 ml/L, 3.75 ml/L, 5.0 ml/L). Cada
concentracion se tom6 como un tratamiento, teniendo al final un total de seis
tratamientos mas un testigo; cada tratamiento constd de cuatro repeticiones y cada

repeticion con diferente numero de huevecillos de B. cockerelli superior a diez.

Exposicion: Después de haber realizado las concentraciones en vasos de plastico con
capacidad de 1L, se procedi6 a meter las hojas con su respectivo niumero de
huevecillos en las concentraciones correspondientes, por un periodo de cinco
segundos; se esperd a que cayera el excedente de la solucién de insecticida por si

mismo.

Conservaciéon: Las hojas sumergidas en la solucién de insecticida se pusieron en
contenedores de plastico, los cuales contenian una sanita humeda y un algodén con

agua que servia como camara humeda para preservar la vida util de la hoja.

Toma de datos: Las variables evaluadas fueron: huevecillos viables, huevecillos no
viables, eclosionados, ninfas vivas y ninfas muertas. Para huevecillos viables y no
viables se tomo el criterio de evaluaciéon de color, forma y turgencia de los mismos.
Para el caso de ninfas vivas y ninfas muertas se tomo el criterio de evaluacion de
forma, movimiento y produccién de salerillo. La evaluacion se realizo a los uno, tres,

cinco y siete dias después de la aplicacion, realizandose en cada unidad experimental.
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Andlisis: Los datos obtenidos fueron analizados con el programa estadistico SAS
(2002) utilizando un disefio completamente al azar y comparacion entre medias con

una prueba de Tukey con una significancia de 0.05.

Resultados: Spirotetramat a una concentracion de 1.0 a 2.0 ml/L mostré un efecto
ovicida de 16 al 30% sobre huevecillos de B. cockerelli. A una concentracion de 2.0
mi/L y 1.5 ml/L mostré una eficiencia de 90 % y 89 % en control de ninfas de B.

cockerelli.

La concentraciéon de 2.5 a 5.0 ml/L de flupyradifurone mostré un efecto ovicida de 21
al 57% en huevecillos de B. cockerelli. Esta misma concentracion mostré mayor efecto

en el porciento de control (91%) en ninfas.

Palabras clave: Bactericera cockerelli, huevecillos, flupyradifurone, spirotetramat,
papa
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INTRODUCCION

El cultivo de la papa a lo largo de la historia, ha ocupado un lugar trascendental en la
alimentacion humana. Tuvo su origen en el area cercana al lago Titicaca, en la actual
zona limitrofe entre Peru y Bolivia. Con el correr del tiempo, el hombre andino obtuvo
cientos de variedades, extendiendo el cultivo de papa por casi toda la regién andina,
ocupando las regiones altas de Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile. Esta época
coincidié con la llegada de los espafioles a Sudamérica, quienes introdujeron este
cultivo en Europa a finales del siglo XVI, siendo distribuida posteriormente por todo el
mundo debido al intercambio comercial, constituyéndose asi en un producto muy

importante para la dieta humana. (Hawkes, 1994).

El cultivo de la papa, ocupa en México el cuarto lugar en la produccion de alimentos.
En la regiéon sureste de Coahuila y Nuevo Ledn, ocupa una superficie mayor a 7 000
has, aportando 15% de la producciéon nacional, con rendimiento medio comercial de
35 t/ha, con un costo por hectarea de casi $100 000 (SAGARPA, 2009). La produccion
en esta zona se ve afectada por diversos factores, siendo los fitosanitarios los de
mayor importancia, ya que este cultivo es susceptible a mas de 300 especies de plaga;
donde destaca, la enfermedad punta morada de la papa, que ha provocado los

mayores estragos en el rendimiento en los ultimos afios (SAGARPA, 2002).

El rendimiento del cultivo se ve afectado por diferentes factores. El ataque de plagas
y enfermedades obligan al productor a realizar numerosas aplicaciones de insecticidas
quimicos, los cuales van dirigidos a diferentes tipos de insectos plaga, entre los que
se encuentran insectos vectores de virus, bacterias y fitoplasmas. El de mas
importancia en la actualidad es el psilido de la papa B. cockerelli Sulc, quien al
succionar la savia de la planta para alimentarse transmite la bacteria “Candidatus
Liberibacter solanacearum”, ademas de que transmite algunos fitoplasmas (Muyaneza
et al., 2007). Candidatus ha llegado a afectar hasta 50% de la superficie sembrada en
EUA y un 80% en México.



Se han realizado muchas investigaciones para el control de B. cockerelli, pero
indiscutiblemente el uso de plaguicidas quimicos se debe de usar para prevencion y
proteccion del cultivo ya que muchas de las veces es necesario para evitar grandes
pérdidas econdémicas en la cosecha. Estos insecticidas son usados para el control de
inmaduros en Bactericera y no se sabe sobre el efecto ovicida lo que de ser efectivo
seria otra ventaja competitiva de los productos. El objetivo del presente trabajo es
evaluar la efectividad de los insecticidas spirotetramat y flupyradifurone en su efecto

a huevecillos de B. cockerelli a diferentes concentraciones.



REVISION DE LITERATURA

Origen y Distribucion de la Papa (Solanum tuberosum L.).

Solanum tuberosum L. es originaria de la cordillera de los Andes, en el altiplano andino,
y puede ser encontrada hasta los 4300 msnm. Se considera que S. tuberosum ssp
andigenum se origind en el sur de Perd, en los limites de Bolivia a partir del complejo
Solanum brevicaule y la ssp tuberosum en las tierras bajas de la parte central de Chile
(Spooner et al., 2005). En América hay unas 200 especies de papas silvestres, en el
suroeste de Estados Unidos y Centro América generalmente se encuentran en

altitudes que van de medias a altas (Hawkes, 1994).

La papa es un alimento de consumo basico; el cuarto de mayor ingesta en el mundo,
gue por sus caracteristicas sensoriales, sabor y color, es parte de una alimentacién
saludable y variada. Se obtiene a partir de la planta solanacea S. tuberosum L,
especificamente corresponde a los tubérculos formados por engrosamiento
subterraneo. Cada unidad se encuentra conformada por tres partes principales: piel,
cascara y zona medular; esta Ultima, se constituye fundamentalmente de tejido
parenguimatoso, reservorio por excelencia de almidon y por ende de energia (Hawkes,
1994).

México, Bolivia y el norte de Argentina se consideran centros de diversificacion de las
papas silvestres (Hawkes, 1990). La mayoria de especies crecen en los Andes; 28 de
ellas se desarrollan en México (Spooner et al.,, 2004) y se localizan en todos los
estados, con excepcion de Baja California, Campeche, Tabasco, Quintana Roo y
Yucatan (Villa y Rodriguez, 2010).

Importancia econémica.

La papa estd ubicada entre los primeros cuatro cultivos de mayor importancia
economica en el mundo, s6lo después del arroz (Oriza sativa L.), del trigo (Triticum
aestivum L.) y del maiz (Zea mays L.) con una produccién de 320, 711,961 t, de las

cuales, 169, 477,301 son producidas en Asia, Oceania, Africa y América Latina. En
3



2007 la superficie cultivada con esta especie en 149 paises fue de 19,264,021 ha, y
los principales productores fueron China (72,000,000 ton), la Federacion Rusa
(35,718,000 ton), India (26,280,000 ton) y los Estados Unidos (20,000,000 ton) con un
consumo per capita mucho mayor en Rusia (142 kg) que en los otros paises (34 kg).
El rendimiento es fluctuante de una region a otra siendo de 11 (paises africanos) a 37
(Estados Unidos) t/ha, y un promedio mundial de 16.6 t/ha (FAOSTAT, 2008).

El cultivo de papa en México alcanza un valor cercano a los 11 mil mdp, cifra que le
coloca como el 7° cultivo més importante en el pais. El volumen producido se ubica
entre 1.7 y 1.8 millones de toneladas (SIAP-SAGARPA, 2012).

Se cultiva en 22 estados de la republica, concentrandose en la zona norte y noroeste
del pais. Sonora, Sinaloa, Veracruz, Nuevo Leon, México y Puebla concentran el
73.5% del volumen y 76.2% del valor generado de acuerdo con informacién del
Sistema Producto Papa; la actividad involucra a 8,700 productores y 77,800 familias
(SIAP-SAGARPA, 2012).

El destino de la produccion de papa en el pais es principalmente el consumo nacional.
En 2013, de las 1.7 millones de toneladas producidas, sélo cerca de 27 mil toneladas
(1.6%) se destinaron al mercado de exportacion: papas preparadas sin congelar (93%)
y papas frescas (6%). En contraste, ese mismo afio se importaron mas de 230 mil
toneladas: papas preparadas congeladas (54%), frescas (41%) y papas preparadas
sin congelar (5%) (SIAP-SAGARPA, 2012).

En 2011 la produccién disminuyd por efecto de heladas atipicas en el noroeste del
pais, donde se produce aproximadamente 40% de la produccion nacional. Al ser un
cultivo sensible, se experimentaron alzas econémicas importantes. La volatilidad del
precio ha sido una constante los ultimos dos afos. En el primer trimestre del afio 2014
el precio al mayoreo se situé en $11.7 por kg (SIAP-SAGARPA, 2012).

En México se siembran 63,893 ha; 65% se ubican en condiciones de riego con
rendimientos promedio de 29.5 t/ha, y 35% corresponde a condiciones de temporal,
cuyos rendimientos promedio son de 16.5 t/ha. De la produccion total (1, 780,350 ton),

4



el 17, 25 y 58% son destinados para semilla, la industria y consumo en fresco,
respectivamente, con 16.2 kg de consumo per cpita (CONPAPA, 2010).

Desarrollo de tubérculos.

La formacion de los tubérculos en la planta es un proceso complejo que involucra
diferentes sistemas biolégicos importantes. Factores como fotoperiodo corto (8 h),
temperaturas frescas (18 °C) y niveles bajos de giberelinas promueven la tuberizacién
(Hannapel et al., 2004), ademés de que las citocininas y compuestos como el
jasmonato (Vreugdenhil y Sergeeva, 1999; Hannapel et al., 2004) la radiacion
(Jackson, 1999), concentracion de CO2 (Lawson et al., 2002), nutricion de la planta y
el genotipo (Struik y Wiersema, 1999) han sido implicados en la regulacion del

desarrollo del tubérculo.

El conocimiento del desarrollo vegetativo y reproductivo de la planta de papa durante
el ciclo de cultivo, asi como la distribucion de los azucares durante el crecimiento del
tubérculo, permite identificar el momento exacto de la cosecha, y su posible manejo

en el almacenamiento (Montaldo, 1984).

Descripcion morfolégica.

Es una planta suculenta, herbacea y anual por su parte area, perene por sus tubérculos
(tallo subterrdneos) que se desarrollan al final de los estolones que nacen del tallo
principal y a veces de varios tallos, segun el numero de yemas que haya brotado del
tubérculo (Montaldo, 1984). Pertenece a la familia Solanaceae, cuyo nombre cientifico
es S. tuberosum. Este autor dice que:

Raiz: El sistema radical esta formado por muchas ramificaciones, se origina por
semilla o planta originada de tubérculo. La raiz es gruesa y pivotante, su mayor area

de desarrollo se encuentra entre 60 y 80 cm de profundidad.

Tallo: Son aéreos, gruesos, fuertes y angulosos; al principio son erguidos y con

el tiempo se van extendiendo hacia el suelo. Los tallos se originan en la yema del



tubérculo, siendo su altura variable entre 0.5y 1m. Son de color verde pardo debido a
los pigmentos asociados a la clorofila, estando presentes en el tallo.

Rizomas: Son tallos subterraneos de los cuales surgen las raices adventicias.
Los rizomas producen unos hinchamientos denominados tubérculos, siendo éstos

ovales o redondeados.

Tubérculo: Son los 6rganos comestibles de la planta. Estan formados por tejido
parenquimatoso, donde se acumulan las reservas del almidon. En las axilas de los
tubérculos se sitlan las yemas de crecimiento llamadas “ojos”, dispuestas en espiral

sobre la superficie del tubérculo.

Hojas: Son compuestas, imparipinadas y con foliolos primarios, secundarios e
intercalares. La nervacion de las hojas es reticulada, con una densidad mayor en las
nervaduras y en los bordes del limbo. Cuando la planta empieza a producir tubérculos
la produccion de las hojas se reduce ligeramente para concentrarse en los tubérculos
que crecen rapidamente, cuando los tubérculos alcanzan su maximo desarrollo, las

hojas se tornan amarillentas.

Inflorescencias: Cimosas, situandose en la extremidad del tallo y sostenidas
por el escapo floral. Es una planta autbgama; las flores tienen la corola gamopétala de
color blanco, rosado, violeta, etc.

Fruto: En forma de baya redondeada de color verde de 1 a 3 cm. de diametro,
qgue se tornan amarillos al madurar. El fruto contiene en sus léculos abundantes

semillas, las cuales son pequefias, lenticelas y blancas (Montaldo, 1984).
Requerimientos edafoclimaticos.

Temperatura: Se trata de una planta de clima templado-frio, siendo las
temperaturas mas favorables para su desarrollo de entre 13 y 18 °C. Al efectuar la
plantacién la temperatura del suelo debe ser superior a los 7°C, con unas temperaturas
nocturnas relativamente frescas. El frio excesivo perjudica especialmente a la papa,
ya que los tubérculos quedan pequeiios y sin desarrollar. Si la temperatura es
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demasiado elevada afecta a la formacién de los tubérculos y favorece el desarrollo de
plagas y enfermedades (Serena, S/F).

Heladas: Es un cultivo bastante sensible a las heladas tardias, ya que produce
un retraso y disminucion de la produccién. Si la temperatura es de 0 °C la planta se
hiela, acaba muriendo aunque puede llegar a rebrotar. Los tubérculos sufren el riesgo
de helarse en el momento en que las temperaturas sean inferiores a -2 °C (Serena,
SIF).

Humedad: La humedad relativa moderada es un factor muy importante para el
éxito del cultivo. La humedad excesiva en el momento de la germinacion del tubérculo
y en el periodo desde la aparicion de las flores hasta la maduracion del tubérculo
resulta nociva. Una humedad ambiental excesivamente alta favorece el ataque de tizon

tardio, por tanto esta circunstancia habra que tenerla en cuenta (Serena, S/F).

Suelo: Es una planta poco exigente a las condiciones edaficas, sélo le afectan
los terrenos compactados y pedregosos, ya que los 6rganos subterraneos no pueden
desarrollarse libremente al encontrar un obstaculo mecanico en el suelo. La humedad
del suelo debe ser suficiente; aunque resiste lo arido; en los terrenos secos las
ramificaciones del rizoma se alargan demasiado, el nimero de tubérculos aumenta,
pero su tamafio se reduce considerablemente. Los terrenos con excesiva humedad,
afectan a los tubérculos ya que se hacen demasiado acuosos, poco ricos en fécula y
poco sabrosos y conservables. Prefiere los suelos ligeros o semi ligeros, siliceo-
arcillosos, ricos en humus y con un subsuelo profundo. Soporta el pH &cido entre 5.5-
6, ésta circunstancia se suele dar mas en los terrenos arenosos. Es considerada como

una planta tolerante a la salinidad (Serena, S/F).

Luz: La luz tiene una incidencia directa sobre el fotoperiodo, ya que induce la
tuberizacion. Los fotoperiodos cortos son mas favorables a la tuberizacion y los largos
inducen el crecimiento, ademas de influir sobre el rendimiento final de la cosecha. En
las zonas de clima calido se emplean cultivares con fotoperiodos criticos,
comprendidos entre 13 y 16 hrs. La intensidad luminosa ademas de influir sobre la

actividad fotosintética, favorece la floracion y fructificacion (Serena, S/F).



Particularidades del Cultivo.

Implantacién en las rotaciones. En las rotaciones de cultivos se recomienda
introducir la papa cada cinco afos, ya que resulta dificil evitar parte de los rebrotes,
sobre todo después de una recoleccion mecanizada, y por otra parte impedir la
conservacion de los parasitos del suelo. La papa viene muy bien después de un cultivo
de cereales, siendo ademas una excelente precedente para la mayor parte de los
cultivos, aunque para que los rebrotes se limiten es aconsejable sembrar el siguiente

cultivo sin labor previa (Serena, S/F).

Preparacion del terreno. Es necesario que el terreno esté bien removido, bien
aireado, sin huecos y sin terrones y con los agregados homogéneos, con el objetivo
de favorecer el desarrollo radicular, la emergencia rapida y homogénea y reducir los
ataques de parasitos. Se debe realizar primero una labor profunda (no debera ser
inferior a 25 cm.), incorporandose el abonado de fondo, seguida de un escarificado
profundo, en la que se surca el terreno dejando una distancia de 0.5-0.7 m. La época
de hacer estas labores dependera de las caracteristicas de la zona de cultivo y de la

planta que preceda a la papa si hay una rotacién de cultivos (Serena, S/F).

Densidad de plantacion. Los tubérculos se colocan sobre los surcos a una distancia
de 0.5-0.7 m, separandose los surcos entre 0.3-0.4 m, teniendo al final una densidad
de plantacién aproximada de 35000 y 66000 tubérculos/ha, si la plantacién es de riego
se podran alcanzar densidades mayores. La eleccion de la densidad de plantacién no
tiene repercusion directa sobre el rendimiento global de la produccién, aunque si la
densidad es muy elevada, puede dar lugar a tubérculos mas pequefios, debido a una
mayor competencia por la luz, agua y nutrientes (Serena, S/F).

Enfermedades.

Tizén tardio. (Phytophthora infestans). Se trata de la enfermedad mas importante que
afecta al cultivo de la papa y es la que produce mayores pérdidas econémicas en todo

el mundo.



Tizén temprano. (Alternaria solani). Este hongo se desarrolla en climas mas secos
gue Phytophthora. Esta enfermedad suele afectar a los tallos y hojas de la papay en

menor medida a los tubérculos.

Costra negra de la papa. (Rhizoctonia solani). Esta enfermedad tiene una amplia

distribucion geogréafica, pues se localiza en cualquier zona donde se cultiven papas.

Sarnade la papa. (Hemilthosporum solani). Es considerada como una enfermedad de
la conservacion, pero la contaminacion de los tubérculos se produce antes de la

recoleccion.

Fusarium solani. Este hongo afecta al cultivo de la papa provocando tres problemas
fundamentales: marchitez en la planta, podredumbre seca en los tubérculos y

podredumbre del tubérculo madre.

Moho gris. (Botrytis cinerea). Esta enfermedad se observa en condiciones de
humedad elevada y temperaturas frescas. Es mas grave en los semilleros, sobre todo

si la densidad de siembra es elevada.

Pie negro. (Erwinia carotovora). Es una bacteria que produce numerosas pérdidas en
la mayor parte de los paises productores; se encuentra en la superficie de los
tubérculos y en condiciones idéneas produce la podredumbre del material vegetal
antes de la emergencia de las plantulas, avanzando hasta el tallo.

Marchitez bacteriana. (Pseudomonas solanacearum). Esta bacteria ocasiona
importantes pérdidas econdmicas a nivel mundial. Los sintomas que provocan son la
marchitez, enanismo y amarillamiento del follaje en cualquier estado de desarrollo del

cultivo.

Sarna comun. (Streptomices scabies). Esta enfermedad bacteriana afecta a la calidad
comercial de la cosecha, siendo una gran amenaza en las zonas de cultivo, pues no

existen métodos de lucha realmente eficaces para erradicarla.



Virus del enrollado de la papa. (PLRV). Es una de las enfermedades mas
importantes ya que se extiende a nivel mundial por todas las zonas productoras,
especialmente en Europa. Este virus puede ser transmitido por tubérculos infectados

y por pulgones.

Plagas de la papa. Al igual que la mayoria de los cultivos, la papa esta expuesta a ser
atacada por insectos plaga, mismos que pueden ocasionar dafos si no se les controla
oportunamente; practicas como la desinfeccion de semillas, uso de semillas

certificadas y rotaciones de cultivo logran atenuar su incidencia.
Dentro de las principales plagas que atacan a este cultivo destacan:
Insectos Vectores de Enfermedades.

El cultivo de la papa es atacado por un gran nimero de insectos, los cuales
atacan al follaje, tallos, estolones y tubérculos, afectando el rendimiento. Ademas que
a través de estas heridas pueden aparecer enfermedades causada por hongos,
bacterias, neméatodos, otro aspecto importante son las plagas que succionan savia

y transmiten enfermedades virales dificiles de controlar (Calderén, 1978).

El &afido de la papa. (Macrosiphum euphorbiae) es un insecto de amplia
distribucion también se denomina &fido o pulgén rosa y verde de la papa, debido a
gue presenta estos dos colores. Tanto las ninfas como los adultos causan dafio al
succionar la savia del follaje, especialmente del meristemo terminal. Ademas,
este pulgdon puede transportar y transmitir de plantas enfermas a plantas sanas,
los virus que ocasionan el enrollamiento foliar, el mosaico suave, el mosaico

rugoso, el tubérculo ahusado y el enanismo no moteado (Bovey, 1977).

El Pulgén verde. (Myzus persicae) coloniza la planta en muy poco tiempo; los
dafios que ocasiona por su parasitismo son despreciables en comparacion con
la transmision de virus, los cuales acarrean problemas mas graves todavia. También

perjudican a las plantas al succionar savia de los tejidos, provocando
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enchinamiento; por otro lado, excretan una mielecilla que es apta para la formacion

de colonias de hongos (Urias et al., 1992).

Bactericera cockerelli. Es una de las plagas mas importantes de solanaceas en
México. En México se registrd una superficie cosechada de mas de 300,000 ha de
solanaceas, entre tomate, papa, chile, tomatillo y berenjena, todas hospederas de
B. cockerelli (Wallis, 1951). Este insecto es actualmente una de las plagas de
mayor relevancia en México, causa dafios directos por alimentaciébn y extraccion
de savia, e indirectos por la transmision de enfermedades, algunas de las
cuales aun no estan caracterizadas (Garzon et al., 2003; Liu y Trumble 2007,
Munyaneza et al., 2007). Se ha comprobado transmision de enfermedades en
tomate, chile y papa (Garcia, 2007),y éstas pueden ocasionar pérdidas totales si
se inoculan en etapas tempranas de desarrollo (Garzon et al., 1992; Munyaneza et al.,
2007).

Descripcion de Bactericera cockerelli.

Este insecto fue descubierto en 1909 en el Estado de Colorado (USA) por un
investigador llamado Cockerell, y como reconocimiento, Sulc lo bautizo cientificamente
como Trioza cockerelli, aunque mas tarde se le cambid el nombre a Bactericera
cockerelli (Paratrioza) (Sulc, 1909).

Debido a su parecido con los afidos, a este insecto se le conoce como “pulgdn saltador”
en México. Sus antecedentes datan de 1947, habiéndose encontrado inicialmente en
los estados de Durango, Tamaulipas y Michoacan; posteriormente se le localiz6 en el
Estado de México, en Guanajuato y doce estados mas. El pulgdn saltador tiene un
aparato bucal tipo picador-chupador, que esta armado con un estilete, formado por dos
conductos semejantes a un par de “popotes”, uno para entrada y otro para salida. En
la planta, las ninfas o los adultos introducen el estilete hasta el floema; por uno de los
conductos el insecto succiona la savia y por el otro inyecta su saliva a la planta. El

dafio causado por este insecto es por un lado de tipo toxinifero o directo y por otro lado
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indirecto como posible transmisor de un fitoplasma u organismo tipo bacteria (Garzon,
2002; Garzon et al., 2005). Puede colonizar especies de diversas familias de plantas,
pero parece ser que tiene un gusto especial por especies de la familia Solanaceae
como son tomatillo (Physalis ixocarpa, Brot.), chile (Capsicum annuum L.), berenjena
(Solanum melongena L.), papa (S. tuberosun L.) y tomate (L. esculentum Mill), siendo
estos dos ultimos cultivos tan afectados por el insecto, que también se le conoce como

psilido de la papa y/o psilido del tomate.

Taxonomia de B. cockerelli:

Segun Hodkinson (2009) la ubicacion taxonémica de B. cockerelli
Reino: Animal
Phyllum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Familia: Triozidae
Género: Bactericera

Especie: B. cockerelli Sulc

Biologia de Bactericera cockerelli.

El ciclo de vida de los psilidos tipicamente comprende huevecillo, cinco instares
ninfales y adultos con reproduccion sexual; la reproduccidn partenogénica es rara pero
ocurre en algunas poblaciones de Cacopsylla rara (Tuthill), Glycaspis operta (Moore)

Glycaspis atkinsoni Moore y Cacopsylla myrtillli (Wagner) (Hodkinson, 2009).

La temperatura es un factor critico para el desarrollo de las poblaciones de B.
cockerelli, éste se desarrolla mejor alrededor de los 27°C. Temperaturas superiores a

37°C pueden resultar letales para los huevecillos y ninfas a las dos horas, y
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temperaturas superiores a los 32°C reducen o detienen la oviposicién, eclosion de
huevecillos y supervivencia de ninfas (List, 1939; Pavilista, 2002). Por estas razones,
los psilidos ocurren con mayor frecuencia en altitudes superiores a 1.700 msnm
(Pavlista, 2002).

Huevecillo: es oblongo-oval, dos veces tan largo como ancho. Se coloca sobre
un pedicelo de aproximadamente dos tercios la longitud del huevecillo. Recién puestos
son amarillentos y a medida que el embridén se desarrolla se tornan de color naranja.
Cuando esta proximo a la eclosion se pueden observar los 0jos rojizos de ninfas de

primer instar (Rowe y Knowlton 1935; Becerra, 1989).

Los huevecillos son depositados en el haz y envés de las hojas y a lo largo de los
margenes, algunos en peciolos o tallos y mayormente sobre hojas apicales jovenes.
Con frecuencia una hembra deposita los huevecillos en hilera, o bien puede
distribuirlos sobre la superficie de dos hojas durante el transcurso de un dia (Knowlton
y Janes 1931; Cranshaw, 2007).

Knowlton y James (1931) reportaron que hembras de B. cockerelli ovipositaban un
promedio de 37.6 huevecillos por dia. Becerra (1989) sefial6 que cada hembra
depositaba entre 1 y 11 huevecillos por dia, con una media de 2.6. Adicionalmente,
Hodkinson (2009) reporté que algunas hembras produjeron mas de 1,300 huevecillos
durante toda su vida.

Ninfa de primer instar: tiene una longitud promedio de 0.36 mm y un ancho de
0.20 mm (Rowe y Knowlton, 1935), con forma de escama y 0jos rojos prominentes; el
cuerpo es amarillo claro y no es visible la segmentacién (Pletsch, 1947). Presenta
antenas con segmentos basales cortos y gruesos, estos se adelgazan hasta finalizar
en un pequeno segmento con dos setas sensoras; l0s o0jos son de color rojo 0 naranja
(Becerra, 1989).

Ninfa de segundo instar: en promedio mide 0.50 mm de longitud por 0.30 mm
de ancho (Rowe y Knowlton, 1935), permanecen de color amarillo palido, la division
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entre las regiones del cuerpo ya es notable (Pletsch, 1947). Se observan directamente
los paquetes alares (Becerra, 1989).

Ninfa de tercer instar: la longitud es de 0.70 mm por 0.50 mm de ancho (Rowe
y Knowlton, 1935); los paquetes alares son facilmente detectables; el color amarillo
empieza a tornarse verde (Pletsch, 1947), y se definen perfectamente las
constricciones del cuerpo (Becerra, 1989). A partir de este instar las glandulas de cera

son prominentes alrededor del margen del cuerpo (Rowe y Knowlton, 1935).

Ninfa de cuarto instar: mide en promedio 1.10 mm de longitud y 0.70 mm de
ancho (Rowe y Knowlton, 1935); los paquetes alares son completamente evidentes y
de color ligeramente mas claro que el resto del cuerpo (Pletsh, 1947); es una ninfa

aplanada, eliptica y en forma de escama (Cranshaw, 2007).

Ninfa de quinto instar: tamafio promedio de 1.60 mm de longitud por 1.10 mm
de ancho (Rowe y Knowlton, 1935); forma similar a la ninfa de 4° instar; puede notarse
una hilera de tubos largos de cera secretados por glandulas alrededor del margen del
cuerpo (Pletsch, 1947); el color de las ninfas maduras pude ser cercano al color de las

hojas, dependiendo de la planta huésped (Cranshaw, 2007).

Adulto: recién emergidos son de color verde palido o ambar claro, con las alas
blancas (Knowlton y James 1931; Pletsh 1947; becerra, 1989), permanecen inactivos
durante las primeras horas después de su emergencia, tiempo en el que las alas se
tornan transparentes; la cabeza y el torax cambian de color y son amarillo d&mbar,
posteriormente a café claro hasta llegar a café oscuro o negro; estos cambios de
coloracion ocurren entre los cinco y diez dias (Knowlton y Janes 1931; Becerra, 1989).
Se considera que la coloracion oscura es caracteristica de insectos que ya copularon.
(Becerra, 1989). La hembra tiene el abdomen redondeado y mas robusto que el
macho, termina en un ovipositor corto y agudo, mientras que el macho tiene un
abdomen mas estrecho y la genitalia presenta un “abultamiento” en el extremo
(Pletsch, 1947).
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Cuadro 1. Ciclo biolégico de Bactericera cockerelli en unidades calor

(Becerra, 1989).

Estado bioldgico Unidades calor (UC)
Huevecillo-primer instar 71.20
Primero-segundo instar 53.68
Segundo-tercer instar 47.68
Tercer-cuarto instar 54.40
Cuarto-quinto instar 47.92
Quinto-adulto 80.51

Total 355.81
Hospedero.

El salerillo de la papa tiene como hospedante primario a la papa (S. tuberosum) y al
jitomate (L. esculentum). Tiene preferencia por plantas de la familia Solanaceae, en la
cual se reportan otras 40 especies como hospedantes secundarios y presumiblemente,

sea alguno de ellos el hospedante donde inverna.

Aunque B. cockerelli se encuentra en especies de 20 familias de plantas (Cuadro 2)
(Anonimo, 2009), se asocia principalmente con solanaceas (Wallis 1951, Burkhardt y
Lenteren 1997; Hodkinson, 1988, 2009).
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Cuadro 2. Solanaceas hospederas de Bactericera cockerelli (Wallis 1951).

Capsicum annuum L. Physalis franchefi Mast Solanum nigrum L.
C. frutescens L. Fhysalis ixocarpa Brot 5. rostratum Dunal
C. f. var grossum (L.) Bailey Fhysalis lanceolata Michx S. trifolium Nutt.
Datura stramonium L. Solanum aviculare G. Forts  S. tuberosum L.
Ipomoea batatas (L.) Lam. S. betaceum Cav.

Lyeium halimifolicm Mill. S. carolinense L.

Nicandra physalodes (L.) Gaertn S. lycopersicum L.

Nicotiana tabacum L. S. melongena L.

Se ha reportado que B. cockerelli puede invernar en plantas como Lycium ssp, y otras
solanaceas silvestres en regiones célidas del sur de Estados Unidos como Texas,
Nuevo México y Arizona (Wallis, 1951; Cranshaw, 2007; Hodkinson, 2009). Ademas,
puede sobrevivir en otras plantas diferentes a las solanaceas, tales como
Convolvulacea incluyendo cultivos y malezas nativas. (Pavilista, 2002; Crop y Food
Research, 2010), Laminacea (Anonimo, 2009) y Amaranthaceae (Pavilsta, 2002).

Dafio Ocasionado por B. cockerelli.

Los psilidos de la papa se alimentan de la savia de las plantas hospederas; como
resultado de la alimentacién, producen el amarillamiento de la papa por efecto de las
toxinas (dafo toxinifero o directo), el efecto patolégico de la toxina es temporal. Las
ninfas, ademas de ser toxiniferas, producen secreciones cerosas de color blanquecino,
las cuales dan la apariencia de sal en las hojas, de donde deriva el nombre de “salerillo
de la papa” (Garzén, 2002a; Garzon, 2002b).

B. cockerelli fue reportado en México como vector de una enfermedad en tomate

denominada permanente del tomate (Garzon, 1986) y de la punta morada en papa,
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donde se ha determinado que el insecto puede transmitirlo en un tiempo de 15 minutos
después de su adquisicion (Garzén, 2002b); aunque la transmision de fitoplasmas es
considerado como un dafio secundario, en papa, jitomate y presumiblemente en otros
cultivos solanaceos, este tipo de dafio es de mayor relevancia econémica que el dafio

toxinifero.

En la region del Bajio, los insectos vectores de virus y fitoplasmas han adquirido gran
importancia durante los ultimos tres afios. El principal problema ha sido la presencia
de la enfermedad conocida como punta morada-manchado del tubérculo de la papa,
que causa grandes pérdidas al cultivo por la reduccion del rendimiento y calidad de las
papas; el incremento de este problema ha coincidido con el incremento poblacional de
su vector, el psilido B. cockerelli (Bujanos, 2003).

La presencia de poblaciones de psilidos durante la tuberizacion afecta
significativamente la produccion de tubérculos. Una vez que los tubérculos han
formado las plantas toleran més el dafio (Nava, 2002). Las pérdidas en produccién son
del orden del 20 al 50%. Cuando las plantas son atacadas durante las primeras etapas,

los tubérculos brotan prematuramente en el almacén (Ferguson et al., 2001).

Dafos indirectos.

La principal enfermedad de la papa es la punta morada, originalmente descrita en
Estados Unidos y transmitida por chicharritas. A una enfermedad similar en papa
observada en México, se le asigné el mismo nombre y estudios moleculares de ADN
concluyeron que es causada por un fitoplasma del grupo del aster yellows (Leyva et
al, 2002) y que a diferencia de los reportes de Estados Unidos, en México la punta
morada de la papa parece ser transmitida por B. cockerelli y no por chicharritas
(Garzon, 2002; Garzon et al., 2005; Salas, 2006).

Estudios recientes han mostrado que una nueva especie de una bacteria no cultivable
denominada Candidatus Liberibacter solanacearum (psyllaurous), es responsable de

la enfermedad “Permanente del tomate” y “Punta morada de la papa manchado del

17



tubérculo”. (Zebra chip) (Munyaneza et al., 2007 y 2009) y es transmitida por B.

cockerelli (Garzén, et al., 2009).

Enfermedades Asociadas a B. cockerelli.

El tomate (Licopersicon licopersicum L.) es la hortaliza méas difundida en el mundo, en
170 paises se registra su cultivo, su demanda aumenta continuamente y con ella su
cultivo, produccién y comercio; a nivel mundial se mencionan 4.6 millones de ha/afio
con una produccién de 126 millones de ton/afio (FAOSTAT, 2007), una superficie
nacional de 66, 635 ha, de las cuales Sinaloa sembro 19 548 ha en el afio de 2007
(SIAP-SAGARPA, 2007). Aunado a ésto, se presentan también una gran variedad de
plagas y enfermedades que afectan la produccion del cultivo. Garzén (1984), reporto
la existencia de una enfermedad que caus6 un 60% de dafios en la produccién de
tomate en Guanajuato, a la que llamé “permanente del tomate” (PT), cuyos sintomas
son hojas quebradizas y enrolladas (Figura 2), aborto de flor (Figura 3), sobre brotacion
de yemas axilares (Figura 4), frutos muy pequefios y por lo tanto no comerciales,
achaparramiento y decaimiento general de la planta (Figura 1). Los sintomas en las
plantas de tomate inician con una clorosis de los brotes apicales, las hojas inferiores
se enrollan tomando la apariencia de “taco” y presentan una textura quebradiza (Figura
2), de manera normal estas hojas son de color verde intenso y brilloso debido a una
menor presencia de tricomas en la lamina foliar. Posteriormente en las flores se
manifiesta una necrosis y son abortadas. La planta es pequefia y de un color verde
mas intenso que las normales (Garzon, 1984 y 1986), el agente causal asociado a esta
enfermedad se describi6 recientemente como Candidatus Liberibacter solanacearum,

una bacteria no cultivable (Munyaneza et al., 2009).
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Figura 3. Aborto de flor. Figura 4. Sobrebrotacion de yemas axilares.

Punta morada de la papa-manchado (zebra chip) del tubérculo.

La papa (S. tuberosum L.) es otro de los cultivos importantes en México debido a sus
cualidades alimenticias, adaptacion climética y alto rendimiento, siendo superado solo
por cultivos como maiz, frijol, trigo y arroz, pero es susceptible a mas de 300

enfermedades, aunque no todas causan pérdidas significativas (Hooker, 1998).

En 2007, se registré6 una producciéon mundial de 19.3 millones de hectareas, con
produccion de 325 millones de toneladas (FAOSTAT, 2007), sembrada en 100 paises.
En México, para ese mismo afio, la SAGARPA report6é una produccion de 1 millon 750
mil 797 toneladas, en una superficie de 66,617 ha, de las cuales en Sinaloa se
cultivaron 14 mil ha, con una produccion de 359 mil ton, haciendo notar que la
produccion de este tubérculo ha ido a la alza en los ultimos 10 afios. Actualmente se
cultiva en 23 estados de la Republica Mexicana durante todo el afio, sin embargo, es
afectado por una gran cantidad de factores que limitan su produccién y calidad de los
tubérculos; entre estos factores sobresalen los insectos, nematodos, maleza y

enfermedades de tipo fungicas, bacterianas, virosas, fitoplasmas u organismos tipo
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bacteria. Una de las principales enfermedades es conocida como “punta morada de la
papa” (PMP) (Figura 5) considerada de gran importancia por las pérdidas econémicas
que ocasiona y la cual se encuentra distribuida en Canada, E.U.A., Centro,
Sudamérica y en México ya como un problema muy serio pues se encuentra presente

en la mayoria de las zonas productoras de papa (Leyva et al., 2002).

El nombre de esta enfermedad hace alusion a la coloracion morada que adquieren las
hojas apicales, sintoma que estd asociado con achaparramiento de la planta,
enrollamiento de las hojas y recientemente se han descrito sintomas adicionales que
se caracterizan por una coloracion oscura interna de los tubérculos y ausencia de
brotacion de los mismos. A esta enfermedad, se le conoce como “Zebra chip” (Figura
6) y esta causando mayores dafos que la comunmente conocida como “punta morada”
ya que actualmente esta afectando el 50% de la superficie nacional y sobre la cual se

ha descrito a B. cockerelli como vector (Salas, 2006).

Figura 5. Planta de papa con sintomas de punta morada
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Figura 6. Sintomas del “Manchado del tubérculo” en papa.

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).

Inspeccién 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
y marcar 10 plantas de tomate para detectar huevecillos con el propésito de predecir
y determinar el momento oportuno de aplicacién de insecticida contra ninfas de lery
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 insecticida (Nava, 2002).

Trampas amarillas para el muestreo de adulto: se sefiala que en invernaderos el
uso de trampas amarillas capturan gran cantidad de adultos de B. cockerelli. Estas
trampas se han utilizado rutinariamente para la mosquita blanca y el psilido del tomate
desde 1995 y1997, en la Comarca Lagunera. Las trampas deben colocarse a una
altura de la terminal de la planta y orientadas de tal manera que reciba luz directa

(Nava, 2002).
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Mecanismos de resistencia.

Para el control del vector de la punta morada B. cockerelli, se han utilizado varias
alternativas, como el uso de trampas de colores, enemigos naturales y principalmente
la aplicacion desmedida de productos agroquimicos, los cuales no han sido eficaces.
Vega et al., (2008) mencionaron, que en los estados de Coahuila y San Luis Potosi es
comun que se realicen hasta doce aplicaciones de insecticidas durante la temporada
de cultivo (jitomate y papa) lo que genera altos niveles de resistencia y la seleccion de
multiples mecanismos de resistencia. En la mayoria de los casos, las enzimas
detoxificativas son el principal factor de resistencia (Benbrook, 1986). Al penetrar los
toxicos al interior de los organismos estan sujetos a la accion enzimética dando como
resultado subproductos que pueden ser menos toxicos o de mas facil excrecion.
(Georghiou, 1972). Entre los sistemas de destoxificacion mas importantes que
constituyen la resistencia metabdlica en insectos, se encuentran las oxidasas
microsomales que metabolizan los nicotinoides, analogos del DDT, piretroides
naturales y organofosforados; la glutation s-transferasa que detoxifican fosforados y
las esterasas, que detoxifican a los organofosforados, piretroides y carbamatos
(Terriere, 1984; Lalah et al., 1995).

El uso de sinergistas ha sido recomendado para detectar el desarrollo de la resistencia
de las plagas debido a que estos bloquean los procesos de destoxificacion del
insecticida (Casida, 1974). Los sinergistas mas utilizados son el butéxido de piperonilo
(BP), que inhibe oxidasas de funcién multiple (Lagunes y Villanueva, 1994); el S, S, S,
tributilfosforotritioato (DEF), que inhibe esterasas (Casida, 1974) y el dietil maleato
(DEM), que inhibe glutation s- transferasas (Lagunes y Villanueva, 1994). Se puede
mencionar que la presencia de resistencia en esta especie en el mundo, ha sido poco
investigada, al respecto Liu y Trumble (2004), mencionan que en la regién productora
de tomates en california desde el afio de 1998, se ha visto un incremento en la

aplicacion de plaguicidas como Acefato y Metomil en combinacion con Esfenvalerato.
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En la actualidad, el control de B. cockerelli y de chicharritas se basa principalmente en
el uso de insecticidas quimicos. Los productores de papa de algunas regiones en
México realizan hasta 30 aplicaciones de insecticidas durante el ciclo del cultivo, esto
incrementa los costos de produccion y representa un riesgo de contaminacion
ambiental y de dafio directo al hombre. La presencia de fitoplasmas y de sus vectores
en el cultivo de papa en México, asi como la dificultad para el control de la punta
morada de la papa. El énfasis en el psilido de la papa se debe a que de antemano se

conoce la amplia distribucién de diversas especies de chicharritas (Vega et al., 2008).

Métodos de Control.

Control cultural.

Las plantaciones tempranas de papa son mas susceptibles al atague de B. cockerelli
que las tardias. (Wallis, 1951). Se recomienda la destruccién de focos de infestacion,
estos pueden ser cultivos abandonados por enfermedades o por efectos dafinos del
clima; también se deben destruir residuos de cultivos inmediatamente después de la
cosecha, y destruir hospederos de la plaga o de la enfermedad en margenes del cultivo
y lotes adyacentes. Estas practicas se recomiendan en general para el manejo de
insectos vectores. (Bujanos et al.,, 2005). Los acolchados con plastico de colores
aluminio y blanco han demostrado disminuir las densidades de poblaciones de B.
cockerelli en areas cultivadas con tomate (Demirel y Cranshaw 2006).

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 Genético.

Existen diferentes tipos de resistencia vegetal de tomates a varias a varias especies

de insectos plagas (Kennedy, 2003). Las principales formas de resistencia al psilido
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son en forma de antibiosis y antixenosis, especialmente los tomates que contienen el
gen Mi-1.2 (Castell et al., 2006).

El incremento en pubescencia de las hojas las hace menos favorables para los psilidos
(Cranshaw, 2007). No obstante, en algunos casos, cierto tipo de tricomas, el tamario,
la densidad, o el contenido de compuestos quimicos de estos, puede tener efectos
adversos sobre la accion de determinadas especies de enemigos naturales (Kennedy,
2003). Ademas, hay interacciones entre cultivares de tomates con insecticidas, y estas

interacciones pueden hacer mas complejo el control de plagas (Liu y Trumble, 2004).
Control Bioldgico.

Enemigos naturales (depredadores). Existen documentados varios enemigos
naturales de B. cockerelli, entre ellos: Tetrastichus triozae, Metaphycus psillidus,
Antochoris melanocerus, Daraeocoris brevis, Orius tristicolor, Chrysoperla carnea, Ch.
rufilabrir, Hippodamia convengens, H. americana, H. lecontei, H. quinquesignata y
Geocoris decoratus. No existen observaciones en campo sobre depredadores del
psilido de la papa. Los trabajos se han efectuado en laboratorio. De ellos, las catarinas,
la chinche ojona y las crisopas, son los depredadores que tienen mas posibilidades de
ofrecer un buen control en campo (Avilés et al., 2002). Debido a que el pulgdn saltador
de la papa, es un insecto que en México recientemente adquirio la categoria de plaga
primaria, poco se conoce sobre sus depredadores.

Parasitoides. Los Unicos parasitoides conocidos de B. cockerelli son
Methaphycus psyllidus (Encyritidae) y Tamaraxia triozae (Eulophidae), ambos son
parasitoides primarios de ninfas (Compere, 1943; Plestch, 1947; Jesen, 1957).

Hongos entomopatégenos. Los principales hongos entomopatdégenos
reportados para el control de B. cockerelli son: Beauveria bassiana, Metarhizium
Anisopliae y Paecilomyces fumosoroseus (Bujanos et al., 2005).

Control Legal.

La Norma Mexicana (NOM-081-FITO-2001) precisa el manejo y la eliminacion de focos
de infestacion de plagas, mediante el establecimiento o reordenamiento de fechas de
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siembra, cosecha y destruccion de residuos debido a 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
socioecondmicas (SAGARPA, 2011).

Control Quimico.

A pesar de que no hay estudios de umbrales econémicos sobre tomate (Liu 'y Trumble
2006), algunos estudios con variedades comerciales en California, tales como Yellow
Pear, QualiT 21 y Shady Lady, sugieren que 18-50 ninfas de B. cockerelli por planta
son suficientes para ocasionar los sintomas de “amarillamiento por psilidos”(Liu et al.,
2006; Liu y Trumble, 2006). No obstante, para que el dafio por alimentacion de psilidos
se exprese, deben considerarse ademas de la densidad de ninfa, el tiempo de
alimentacion de estas (Pavlista, 2002; Liu et al., 2006; Liu y Trumble, 2006).

La principal dificultad para aplicar insecticidas contra B. cockerelli es que las ninfas se
encuentran con mayor frecuencia por el envés de la hojas y su movilidad es casi nula
(Daniels, 1934; Pavlista, 2002), los tratamientos foliares son més efectivos cuando las
partes inferiores de las hojas se exponen al tratamiento (Pavlista, 2002; Cranshaw,
2007).

Algunas aplicaciones de azufre en polvo pueden proveer control (Cranshaw, 2007) asi
como también sales potasicas de acidos grasos (jabones insecticidas al 2%) las cuales
pueden ser Utiles contra las ninfas, aunque el control es mas erratico. (Bujanos et al.,
2005; Cranshaw, 2007). También se han mencionado a otros productos a base de

Azadiriractina (Bujanos et al., 2005).

Se debe tener en cuenta que los carbamatos de amplio espectro pueden incrementar
la densidad de psildos. (Cranshaw, 1985) y que otros insecticidas como fenvalerato,
esfenvalerato, endolsulfan, mathamidofos y forato han demostrado reducir las
densidades de agentes de control biolégico, lo cual provoca brotes de plagas
secundarias como Liriomyza spp. y acaros (Cranshaw y Liewehr, 1990; Trumble, 1990,
1998)
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Spirotetramat.

Spirotetramat es el nuevo insecticida de Bayer CropScience, con dos vias sistémicas,
atil para programas de control de insectos chupadores como mosca blanca, paratrioza,
pulgones y piojo harinoso, gracias a su sistemicidad de dos vias. El ingrediente activo
Spirotetramat se mueve no solo hacia los brotes nuevos, sino también hacia la raiz de
las plantas, por lo que controla aquellas plagas que por sus habitos bioldégicos son

dificiles de alcanzar por los insecticidas convencionales.

Spirotetramat cuenta con tolerancias EPA en los cultivos de solanaceas (chile, tomate,
papa, tomate de cascara y berenjena), cucurbitdceas (Calabaza, calabacita, melon,
pepino y sandia), cruciferas (brocoli, col, coliflor y col de Bruselas), cebolla y vid. En

ornamentales (crisantemo) esta exento de LMR.

Modo de accién de spirotetramat

Spirotetramat posee un novedoso modo de accidn que consiste en inhibir la sintesis
de lipidos en los insectos, la cual es un proceso metabdlico indispensable durante el
desarrollo de los mismos. Es un nuevo insecticida, con excelente eficacia y prolongado
tiempo de proteccion contra ninfas de mosca blanca y paratrioza, (No tiene efecto
contra adultos), adicionalmente muestra excelente eficacia contra piojos harinosos,

pulgones y algunas especies de trips, como Thrips tabaci en cebolla.

Es el Unico insecticida sistémico que se mueve de manera acropetala y basipetala (por
xilema y floema), esta caracteristica le permite proteger brotes nuevos y partes

inferiores de las plantas (Bayer, 2015).

Flupyradifurone.

Flupyradifurone es un producto innovador para los productores de frutas y hortalizas.
Es el mas nuevo insecticida para el control de las principales plagas de insectos
succionadores y tiene un perfil de seguridad excelente. Gracias a su gran eficacia
controla todas las etapas importantes de la vida del insecto y protege el cultivo en
todas las etapas, cumpliendo con los estandares de seguridad mas altos. Esto permite

la flexibilidad de aplicacion completa con diferentes métodos de aplicacion (foliar, suelo
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y riego por goteo) al momento de aplicacion, incluso durante la floracién. La alta
selectividad en los cultivos de frutas y verduras proporciona un ajuste perfecto para el
Manejo Integrado de Plagas (MIP), junto con los programas de productos bioldgicos y

benéficos para la proteccion de cultivos.

Los investigadores de Bayer han tenido éxito al identificar qué parte de este complejo
producto natural es responsable de su accion insecticida: el sistema farmacoéforo del
butenolido que actda contra el receptor nicotinico de la acetilcolina (nAChR) en las
plagas objetivo. Al combinarlo con otros dos elementos quimicos, los cientificos
descubrieron que la eficacia y selectividad del ingrediente activo podrian mejorarse

significativamente.

Modo de accién de Flupyradifurone.

Es un insecticida sistémico que es flexible en su aplicacion y que controla una amplia
variedad de plagas chupadoras, como é&fidos, psilidos y moscas blancas. También es
eficaz contra cochinillas, minadores de hojas, cochinillas blandas, saltamontes, asi

como algunos gorgojos, trips y escarabajos.

Flupyradifurone actda en el sistema nervioso central de los insectos plaga como un
agonista del receptor nicotinico de la acetilcolina (nAChR). Imita a los sitios activos del
neurotransmisor natural, pero en contraste con la acetilcolina, flupyradifurone no
pueden ser degradados por la acetilcolinesterasa. El efecto duradero del producto
resulta en la interrupcion del sistema nervioso del insecto y su posterior colapso
(Bayer, 2015).

27



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el Departamento de Parasitologia, de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) campus Buenavista en septiembre de 2016.
Se utilizaron hojas de papa con huevecillos de Bactericera cockerelli, con la finalidad

de evaluar el efecto ovicida de spirotetramat y flupyradifurone.

Material Biologico: Se estableci6é la colonia de B. cockerelli en un invernadero
perteneciente al (DP); los adultos se introdujeron en una jaula de 1 x 1 x 1.5 m. Se
colocaron plantas de papa para la alimentacion e incremento de los adultos de
paratrioza. Una vez que se tenia suficiente cantidad de adultos, se colocaron ocho
plantas de papa dentro de la jaula para que los adultos ovipositaran sobre las mismas,

por un periodo de tres dias.

Tratamientos: Se prepararon las concentraciones; tales fueron tres concentraciones
de spirotetramat (1.0 ml/L, 1.5 ml/L, 2.0 ml/L) y tres concentraciones de flupyradifurone
(2.5 ml/L, 3.75 ml/L, 5.0 ml/L) (Cuadro 3). Cada concentracién se tomd como un
tratamiento, teniendo al final un total de seis tratamientos mas un testigo; cada
tratamiento consto de cuatro repeticiones y cada repeticién con diferente nUmero de

huevecillos de B. cockerelli superior a diez.

Cuadro 3. Concentracion de los insecticidas spirotetramat y flupyradifurone utilizadas
para tratar huevecillos de B. cockerelli en laboratorio. UAAAN-B. 2016.

Tratamientos Concentracion ml/L

Testigo (T1) 0
Spirotetramat (T2) 1.0
Spirotetramat (T3) 15
Spirotetramat (T4) 2.0
Flupyradifurone (T5) 2.5
Flupyradifurone (T6) 3.75
Flupyradifurone (T7) 5.0
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Exposicién: Después de este tiempo de oviposicion, las plantas infestadas con
huevecillos tales se trasladaron al laboratorio tres para llevar acabo el bioensayo. Del
total de plantas infestadas por B. cockerelli se seleccionaron las hojas con mayor
poblacidn, se cortaron hojas de las plantas infestadas para realizar el conteo de
huevecillos que habia en ellas bajo un microscopio estereoscopio; las hojas que tenian
mas de diez huevecillos fueron utilizadas en el experimento. Concentraciones: Una
vez realizado el pre conteo se procedio a preparar las diferentes concentraciones de
los productos insecticidas spirotetramat y flupyradifurone que serian utilizados en el

bioensayo.

Después de haber preparado las concentraciones, en vasos de plastico con capacidad
de 1L, se procedié a meter las hojas con su respectivo niumero de huevecillos en las
concentraciones correspondientes, utilizando el método de inmersion por un periodo
de 5 segundos (IRAC, 2016); se esperd a que cayera el excedente de la solucion de

insecticida por si mismo. Para el caso del testigo las hojas fueron sumergidas en agua.

Conservacion: Las hojas sumergidas en la solucién de insecticida fueron puestas en
contenedores de plastico, los cuales contenian una sanita humeda y algoddén con
agua. Una vez dentro de un contenedor, el algodon se colocé en el peciolo de la hoja
para proporcionarle hidratacién. El contenedor fue cerrado y etiguetado con su

respectivo tratamiento y repeticion.

Toma de datos: La toma de datos se realizaron a uno, tres, cinco y siete dias después
de la aplicacion de los tratamientos. Se evaluaron las variables: huevecillos viables,
huevecillos no viables, huevecillos eclosionados, ninfas vivas y ninfas muertas. Para
huevecillos viables y no viables se tomé el criterio de evaluacion de color, forma y
turgencia de los mismos. Para el caso de ninfas vivas y ninfas muertas se tomo el
criterio de evaluacion de forma, movimiento y produccion de salerillo. La evaluacion

fue para cada uno de los huevecillos utilizados en el bioensayo.

Analisis estadistico: Los datos obtenidos fueron analizados con el programa
estadistico SAS (2002) utilizando un disefio completamente al azar y comparacion
entre medias con una prueba de Tukey con una significancia de 0.05 (P=0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se evalué el efecto ovicida de spirotetramat y flupyradifurone,
obteniendo los siguientes resultados; los cuales se presentan en tres apartados:

huevecillos con dafio, huevecillos viables y ninfas vivas.
Huevecillos con dano.
En el Cuadro 4 se muestra el nimero de huevecillos de B. cockerelli con dafo causado

por el insecticida en los tratamientos involucrados en este estudio.

Se muestra como el ensayo empezd con una poblacion inicial, en la que se tiene un

promedio de 14.5 a 52 huevecillos por tratamiento.

Cuadro 4. Huevecillos de Bactericera cockerelli con dafio a uno, tres, cinco y siete dias
después de la aplicacién de los insecticidas spirotetramat y flupyradifurone
en laboratorio. UAAAN-B. 2016

Dias después de la aplicacion

Tratamientos Cohorte de huevecillos 1 3 5 7

Testigo 42,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Spirotetramat 1.0 28,50 0,25 0,25 3,50 4,75
Spirotetramat 1.5 14,50 0,00 0,25 2,25 3,50
Spirotetramat 2.0 52,00 0,00 0,00 4,25 16,00
Flupyradifurone 2.5 37,75 0,00 0,00 3,25 8,00
Flupyradifurone 3.75 36,25 0,00 0,00 7,50 10,75
Flupyradifurone 5.0 19,50 0,00 0,25 5,00 11,25

En las cuatro fechas de evaluacién el testigo no registr6 dafio, al no haber sido tratado

con toxico no se encontraron huevecillos que hayan mostraran sintomas de dafio.

En la primera evaluaciéon a un dia después de la aplicacion, spirotetramat a 1.0 mi/L
fue el dnico tratamiento en registrar dafio en huevecillos, en ninguno de los otros

tratamientos involucrados en este estudio.

En la segunda evaluacion a los tres dias después de la aplicacion, se observa que en

los tratamientos con spirotetramat a 1.0 ml/L y 1.5 ml/L y flupyradifurone a 5.0 ml/L se
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registrd 0.25 huevecillos con efecto del insecticida, en los demas tratamientos y el
testigo no se registrd huevecillos con dafio.

En la tercera evaluacion a los cinco dias después de la aplicacion, en todos los
tratamientos con insecticida se registré dafio en los huevecillos, en los tratamientos
con spirotetramat a 2.0 ml/L se observo 4.25 huevecillos con efecto de insecticida y
flupyradifurone a 3.75 ml/L y 5.0 ml/L se registr6 7.5 y 5.0 respectivamente con efecto
del insecticida.

En la cuarta evaluacion a los siete dias después de la aplicacion, el tratamiento con
spirotetramat a 2.0 ml/L se registr6 16.0 con efecto del insecticida mientras que
flupyradifurone 3.75 y 5.0 ml/L registré 10.75 y 11.25 huevecillos con dafio evidente

respectivamente.

En la Figura 7 se muestra de forma grafica el efecto de spirotetramat y flupyradifurone
sobre huevecillos de B. cockerelli a uno, tres, cinco y siete (dda). Se observa que en
la cuarta evaluacion a siete (dda) se registro la mayor cantidad de huevecillos con dafio
en todos los tratamientos con insecticida, como se cito antes considerando huevecillos
con dafio a los que presentaron los sintomas de decoloracion, perdida de forma y

turgencia de los mismos y distorsion del peciolo (Anexo 1).

Huevecillos con dano
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Cohorte de huvecillos Dial Dia3 Dia5 Dia 7

B Testigo M Spirotetramat 1.0 Spirotetramat 1.5 M Spirotetramat 2.0

B Flupyradifurone 2.5 Flupyradifurone 3.75 B Flupyradifurone 5.0

Figura 7. Huevecillos de Bactericera cockerelli con dafio a los uno, tres, cinco y siete dias
después de la aplicacion de los insecticidas spirotetramat y flupyradifurone en
laboratorio. UAAAN-B. 2016.
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Huevecillos viables.

En el Cuadro 5 se muestra el nimero de huevecillos viables de B. cockerelli en las
cuatro fechas de evaluacién en los diferentes tratamientos involucrados en este

estudio.

Cuadro 5. Huevecillos viables de Bactericera cockerelli a uno, tres, cinco y siete dias
después de la aplicacion de los insecticidas spirotetramat y flupyradifurone
en laboratorio. UAAAN-B. 2016.

Dias después de la aplicacion
Cohorte de

Tratamientos huevecillos 1 3 5 7

Testigo 42,75 42,75 42,75 42,75 42,75
Spirotetramat 1.0 28,50 28,25 28,25 25,00 23,75
Spirotetramat 1.5 14,50 14,50 14,25 12,25 11,00
Spirotetramat 2.0 52,00 52,00 52,00 47,75 36,00
Flupyradifurone 2.5 37,75 37,75 37,75 34,50 29,75
Flupyradifurone 3.75 36,25 36,25 36,25 28,75 25,50
Flupyradifurone 5.0 19,50 19,50 19,25 14,50 8,25

En la primera evaluaciéon a un dia después de la aplicacion, spirotetramat a 1.0 mi/L
mostré 28.25 de huevecillos viables; fue el Unico tratamiento que registré un promedio

mas bajo de huevecillos viables en los tratamientos involucrados en este estudio.

En la segunda evaluacion a los tres dias después de la aplicacion, spirotetramat a
concentracion de 1.0 ml/L registré 28.25 de huevecillos viables; spirotetramat a 1.5
ml/L con 14.25 de huevecillos y flupyradifurone 5.0 ml/L con un 19.25 de huevecillos

viables.

En la tercera evaluacién a cinco dias después de la aplicacion, se puede notar a los
tratamientos con spirotetramat a 1.5 ml/L tuvo un promedio 12.25 huevecillos viables
y flupyradifurone a 5.0 ml/L 14.5 en promedio de huevecillos viables.

En la cuarta evaluacion a siete después de la aplicacion, se muestra la cantidad de

huevecillos viables donde spirotetramat a 1.5 ml/L mostré 11.0 huevecillos viables y

32



flupyradifurone 5.0 ml/L mostré6 un 8.25 de huevecillos viables. Estos tratamientos
registraron la cantidad més baja de huevecillos viables.

La cantidad de huevecillos viables en los diferentes tratamientos en las diferentes
fechas de evaluacion se muestran en forma grafica en la Figura 8. En el testigo no se
registrdo dafio, mostrando el total de huevecillos viables en las diferentes fechas de

evaluacion.

Se observo que los tratamientos de spirotetramat a 2.0 ml/L, flupyradifurone a 3.75
ml/L y 5.0 ml/L mostraron una tendencia en la que se puede observar que en dichos
tratamientos se tiene una menor cantidad de huevecillos viables, por lo cual se puede

decir que a mayor dosis mayor control.
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Figura 8. Huevecillos viables de Bactericera cockerelli a los uno, tres, cinco y siete dias
después de la aplicacion de los insecticidas spirotetramat y flupyradifurone en
laboratorio. UAAN-B. 2016.
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En el Cuadro 6 se muestra el porcentaje de huevecillos viables de B. cockerelli en las
cuatro fechas de evaluacion. El testigo registra 100% de viabilidad al no tener dafio en

huevecillos en ninguna de las fechas de evaluacion.

Cuadro 6. Porcentaje de huevecillos viables de Bactericera cockerelli a uno, tres, cinco
y siete después de la aplicacion de los insecticidas spirotetramat y
flupyradifurone en laboratorio. UAAAN-B. 2016.

Dias después de la aplicacion
Cohorte de

Tratamientos huevecillos 1 3 5 7
Testigo 42,75 100,00 A| 100,00/ A| 100,00/ A| 100,00 A
Spirotetramat 1.0 28,50 99,12| A 99,12| A 87,71 | AB 83,33 A
Spirotetramat 1.5 14,50 100,00 A 98,27 A 84,48| B 75,86 A
Spirotetramat 2.0 52,00 100,00 A| 100,00| A 91,82 | AB 69,23 A
Flupyradifurone 2.5 37,75 100,00 A| 100,00 A 91,39| A 78,80 A
Flupyradifurone 3.75 36,25 100,00 A| 100,00 A 79,31 | AB 70,34 A
Flupyradifurone 5.0 19,50 100,00 A 98,71 A 74,35 | AB 42,30 A
Coeficiente de variacion 79,890 76,259 48,931 125,628

En la primera evaluacion a un dia después de la aplicacion, no se muestra diferencia
significativa en los tratamientos, registrando spirotetramat a 1.0 ml/L un 99.12% de
viabilidad.

En la segunda evaluacion a tres dias después de la aplicacion, ain no se muestra
diferencia significativa en los tratamientos, spirotetramat a concentracién de 1.0 ml/L
mostré un 99.12% y a 1.5 ml/L un 98.27% de huevecillos viables, flupyradifurone a 5.0

ml/L mostré un 98.718% de huevecillos viables.

En la tercera evaluacion a cinco dias después de la aplicacién, se registré el mayor
porcentaje de huevecillos viables. Se observa que en los diferentes tratamientos hubo
diferencia en el porcentaje de viabilidad de huevecillos, en los tratamientos de
spirotetramat a 1.5 ml/L tiene 84.48% de huevecillos viables y flupyradifurone a 5.0

ml/L tiene 74.35% de huevecillos viables.
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En la cuarta evaluacion a siete dias después de la aplicacién, el tratamiento de
spirotetramat a 2.0 ml/L tuvo un 69.23% de viabilidad de huevecillos y flupyradifurone
a 5.0 ml/L mostr6 un 42.30% de viabilidad. En estos tratamientos se observa el menor

porcentaje de huevecillos viables en comparacion al testigo.

El porcentaje de huevecillos viables en los diferentes dias de evaluacién se muestra
de forma grafica en la Figura 9. El testigo conserva el 100 % de huevecillos viables a
los siete dias después de la aplicacion, al no registrar dafio en comparacién con los

tratamientos de spirotetramat y flupyradifurone.

Se muestra la tendencia de los tratamientos en los cuales, se observa que en los
tratamientos con spirotetramat a 2.0 ml/L, flupyradifurone a 3.75 ml/L y flupyradifurone

a 5.0 ml/L tienen la menor cantidad de huevecillos viables por efecto del toxico.

Porcentaje de huevecillos viables
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Figura 9. Porcentaje de huevecillos viables de Bactericera cockerelli a los uno, tres, cinco y
siete dias después de la aplicacion de los insecticidas spirotetramat y flupyradifurone
en laboratorio. UAAAN-B. 2016.
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En el Cuadro 7 se muestra el porcentaje de control de huevecillos viables de B.
cockerelli en las cuatro fechas de evaluacion, en los diferentes tratamientos

involucrados en el estudio.

Cuadro 7. Porcentaje de control huevecillos de Bactericera cockerelli a los uno, tres,
cinco y siete dias después de la aplicacion de los insecticidas spirotetramat
y flupyradifurone en laboratorio. UAAAN-B. 2016.

Dias después de la aplicacion
Cohorte de

Tratamientos huevecillos 1 3 5 7
Testigo 42,75 0,00 A 0,00 A 0,00 B 0,00 B
Spirotetramat 1.0 28,50 0,87| A 0,87| A 12,28 | AB 16,66 | AB
Spirotetramat 1.5 14,50 0,00 A 1,72 A 15,51| AB 24,13 | AB
Spirotetramat 2.0 52,00 0,00, A 0,00 A 8,17 B 30,76 | AB
Flupyradifurone 2.5 37,75 0,00 A 0,00 A 8,60 AB 21,19 | AB
Flupyradifurone 3.75 36,25 0,00 A 0,00 A 20,69| AB 29,65| A
Flupyradifurone 5.0 19,50 0,00 A 1,28| A 25,64, A 57,69 A
Coeficiente de variacion 529,150 305,865 58.869 48.081

En la primera evaluacién a un dia después de la aplicacidén, no se observa diferencia
significativa entre los tratamientos, en donde spirotetramat a 1.0 ml/L 0.87% de control

sobre huevecillos.

En la segunda evaluacion a los tres dias después de la aplicacién, no se observa
diferencia significativa entre los tratamientos, spirotetramat a 1.0 ml/L mostro 0.87%
de control de huevecillos, spirotetramat a 1.5 ml/L 1.72% de control de huevecillos y

flupyradifurone a 5.0 ml/L 1.28% de control de huevecillos.

En la tercera evaluacion a los cinco dias después de la aplicacién, se observa una
diferencia estadistica en la que el control de los tratamientos muestran a los
tratamiento de spirotetramat a 1.5 ml/L con 15.51% de control de huevecillos y
flupyradifurone a 5.0 ml/L con 25.64% de control de huevecillos; estos tratamientos

tienen mas control de huevecillos a los cinco dias de evaluacion.
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En la cuarta evaluacion a los siete dias después de la aplicacion, flupyradifurone a 5.0
ml/L estadisticamente se muestra diferencia, cabe resaltar que este es el tratamiento
tiene el mayor porcentaje de control de huevecillos con 57.69%, superando al testigo
notablemente. Spirotetramat a 2.0 ml/L mostré un 30.76% de porciento de control de

huevecillos de B. cockerelli en comparacion al testigo.

El porcentaje de control en huevecillos con respecto al testigo sin aplicacion de toxico
en los diferentes dias de evaluacion se muestra de forma grafica en la Figura 10. Se
observa como a partir del dia uno de evaluacion se registra dafio en spirotetramat a
1.0 ml/L, a los tres dias en spirotetramat 1.0 ml/L a 1.5 ml/L y flupyradifurone a 5.0 mi/L
se muestra control sobre huevecillos; a los cinco dias se muestra en todos los

tratamientos de spirotetramat y flupyradifurone tienen control sobre huevecillos.

Porcentaje de control de huevecillos
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Figura 10. Porciento de control de huevecillos de Bactericera cockerelli a los uno, tres, cinco y
siete dias después de la aplicacién de los insecticidas spirotetramat y
flupyradifurone en laboratorio. UAAAN-B. 2016.
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Ninfas vivas.

En el Cuadro 8 se muestra el promedio de ninfas vivas de B. cockerelli en las cuatro
fechas de evaluacion, registrando los datos de los promedios en los diferentes

tratamientos.

Cuadro 8. Ninfas vivas de Bactericera cockerelli a uno, tres, cinco y siete dias después
de la aplicacion de los insecticidas spirotetramat y flupyradifurone en
laboratorio. UAAAN-B. 2016.

Dias después de la aplicacion
Cohorte de

Tratamientos huevecillos 1 3 5 7

Testigo 42,75 0,50 1,50 16,75 32,50
Spirotetramat 1.0 28,50 0,00 0,00 2,50 9,75
Spirotetramat 1.5 14,50 0,00 0,50 3,75 1,00
Spirotetramat 2.0 52,00 0,00 0,75 19,00 4,25
Flupyradifurone 2.5 37,75 0,00 0,75 4,00 10,50
Flupyradifurone 3.75 36,25 0,00 0,25 8,25 3,75
Flupyradifurone 5.0 19,50 0,00 0,00 3,50 1,25

A partir de la tercera evaluacién a cinco dias después de la aplicacién, se observa la
mayor cantidad de emergencia de ninfas, en la concentracién de spirotetramat a 2.0
ml/L se obtuvo promedio 19.0 ninfas vivas y en flupyradifurone a 3.75 ml/L se tuvo un
promedio 8.25 ninfas vivas. Se observa que estos tratamientos tienen cantidades mas
altas en comparacién a los demas tratamientos y el testigo, por efecto de los

insecticidas sobre las ninfas.

En la cuarta evaluacion a siete dias después de la aplicacion, en las concentraciones
de spirotetramat a 2,0 ml/L mostré un promedio de 1.0 de ninfas vivas y flupyradifurone
a 5.0 ml/L mostré un 1.25 de ninfas vivas, siendo estas las concentraciones alta lo

cual indica que a mayor concentracion mejor control.
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En el Cuadro 9 se muestra el porcentaje de sobrevivencia de ninfas de B. cockerelli

en las cuatro fechas de evaluacion en los diferentes tratamientos involucrados en este

estudio.

Cuadro 9. Porcentaje de sobrevivencia de ninfas de Bactericera cockerelli a uno, tres,
cinco y siete dias después de la aplicacion de los insecticidas spirotetramat
y flupyradifurone en laboratorio. UAAAN-B. 2016.

Dias después de la aplicacion
Cohorte de

Tratamientos huevecillos 1 3 5 7
Testigo 42,750 [1,170| A |3,509| A | 39,181 | A | 76,023 | A
Spirotetramat 1.0 28,500 0,000| A |0,000| A | 8772 | B | 34,211 | B
Spirotetramat 1.5 14,500 |0,000| A |3,448 | A | 25,862 |AB| 6,897 B
Spirotetramat 2.0 52,000 0,000 | A (1,442 | A | 36,538 |AB| 8,173 B
Flupyradifurone 2.5 37,750 |0,000| A {1,987 | A | 10,596 | B | 27,815 | AB
Flupyradifurone 3.75 36,250 |0,000| A |0,690| A | 22,759 |AB| 10,345 | B
Flupyradifurone 5.0 19,500 0,000 A |0,000| A 17,949 |AB| 6,410 B
Coeficiente de variacion 529.150 146.600 36.117 41.436

En la segunda evaluacion a tres dias después de la aplicacion, se observan los
tratamientos sin diferencia significativa, en los cuales se observa a los tratamientos de
spirotetramat a 1.0 ml/L y flupyradifurone a 5.0 ml/L aun no muestran sobrevivencia de

ninfas.

En la tercera evaluacion a cinco dias después de la aplicacion, se observa diferencia
estadistica en los diferentes tratamientos, se registrd la mayor cantidad de emergencia,
en los tratamientos de spirotetramat a 1.0 ml/L mostr6 un 8.772% de sobrevivencia de
ninfas y flupyradifurone a 2.5 ml/L mostré6 un 10.596% en sobrevivencia de ninfas,

siendo estos los tratamientos con la menor cantidad de porcentaje de sobrevivencia.

En la cuarta evaluacién a siete dias después de la aplicacion, las concentraciones de
spirotetramat a 1.5 ml/L a 2.0 ml/L mostré6 6.897% y 8.173% respectivamente y
flupyradifurone a 5.0 ml/L mostré 6.410% porcentaje de supervivencia, en la cuarta
evaluacion se observa la menor cantidad de sobrevivencia en ninfas en la que todos

los tratamientos son diferentes al testigo.
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En la Figura 11 se muestra de forma gréfica, el porcentaje de sobrevivencia en ninfas
en los diferentes dias de evaluacion, en la que se observa que el testigo en
comparacion con los diferentes tratamientos no registra mortalidad y tiene la mayor
cantidad de sobrevivencia de ninfas. En los que se observé que en los tratamientos
con spirotetramat a concentracion de 1.5 ml/L a 2.0 ml/L y flupyradifurone a 5.0

registraron la menor sobrevivencia en ninfas en las fechas de evaluacion.
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Figura 11. Porcentaje de sobrevivencia en ninfas de Bactericera cockerelli a los uno, tres, cinco
y siete dias después de la aplicacion de los insecticidas spirotetramat y
flupyradifurone en laboratorio. UAAAN-B. 2016.
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En la Figura 13 se observa el porcentaje de control de ninfas de B. cockerelli en la

cuarta evaluacion a los siete dias después de la aplicacion.

Spirotetramat a 1.0 ml/L mostré un 55.000% de control de ninfas, spirotetramat a 1.5
ml/L mostré un 90.928% de control de ninfas y spirotetramat a 2.0 ml/L mostré un

89.249% de control de ninfas de B. cockerelli.

Flupyradifurone a 2.5 ml/L mostré un 63.413% de control de ninfas, flupyradifurone a
3.75 ml/L mostré un 86.393% de control de ninfas y flupyradifurone a 5.0 ml/L este
tratamiento tiene el porcentaje mas alto de 91.568% de control de ninfas en
comparacion con los demas tratamientos y el testigo.

Las ninfas eclosionadas de huevecillos y alimentadas de hojas tratadas, mostraron un

cambio en su forma y movimiento de las mismas (Anexo 1).

Porcentaje de control de ninfas
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Figura 12. Porciento de control de ninfas de Bactericera cockerelli a los siete dias después de
la aplicacion de los insecticidas spirotetramat y flupyradifurone en laboratorio.
UAAAN-B. 2016.
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CONCLUSIONES

Spirotetramat a una concentracion de 1.0 a 2.0 ml/L mostré un efecto ovicida de 16 al
30%.

Flupyradifurone a una concentracién 2.5 a 5.0 ml/L mostr6 un efecto ovicida de 21 al

57% en huevecillos de B. cockerelli.
Spirotetramat a 1.5 y 2.0 ml/L registr6 alrededor de 90% de mortalidad de ninfas.
Flupyradifurone a concentracion de 5.0 ml/L registré 91% de mortalidad en ninfas.

En el presente trabajo se demostré que spirotetramat y flupyradifurone tienen efecto

sobre huevecillos y ninfas de B. cockerelli.
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Anexos
Anexo 1. Imagenes de huevecillos y ninfas antes y después de la aplicacion.

Antes

Huevecillo Ninfas

Después

Spirotetramat Flupyradifurone

Decaimiento de pedicelo Necrosamiento de huevecillos
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Decoloracion, perdida de forma y turgencia Decoloracion, perdida de formay
turgencia
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Anexo 2. Medias y andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey (P= 0.05) para
huevecillos viables a un dia dda.

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: spy sprays

Suma de Cuadrado de
Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 6 4217.71429 702.95238 1.02 0.4368
Error 21 14407.00000 686.04762
Total correcto 27 18624.71429

R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE spy Media

0.226458  79.89001 26.19251  32.78571

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 5200 4 T4
A
A 4225 4 T1
A
A 3775 4 T5
A
A 36.25 4 T6
A
A 2825 4 T2
A
A 1850 4 T7
A
A 1450 4 T3
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Anexo 3. Medias y andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey (P= 0.05) para
huevecillos viables a los tres dias dda.

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: spy sprays

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-vValor Pr>F
Modelo 6 3745.71429 624.28571 1.11 0.3873
Error 21  11763.25000 560.15476
Total correcto 27 15508.96429

R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE spy Media

0.241519 76.25920 23.66759  31.03571

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 4750 4 T4
A
A 4125 4 T1
A
A 3675 4 T6
A
A 3500 4 T5
A
A 2550 4 T2
A
A 1750 4 T7
A
A 1375 4 T3
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Anexo 4. Medias y andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey (P= 0.05) para

huevecillos viables a los cinco dias dda.

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: spy sprays

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 6 1594.000000 265.666667  4.47 0.0046
Error 21 1247.250000 59.392857
Total correcto 27 2841.250000
R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE spy Media
0.561021  48.93128 7.706676  15.75000

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media

trat

26.000

25.750

18.250

15.500

10.000

>>>>>>>> > >P

10.000

WWWWWwWwWwWwW

4.750

T5

T1

T6

T2

T7

T4

T3
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Anexo 5. Medias y andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey (P= 0.05) para

huevecillos viables a los siete dias dda.

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: spy sprays

Suma de
Fuente DF cuadrados
Modelo 6 35.9285714
Error 21 118.7500000
Total correcto 27 154.6785714

Cuadrado de
la media F-Valor Pr>F

5.9880952 1.06 0.4173

5.6547619

R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE spy Media

0.232279  125.6288  2.377974  1.892857

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat
A 3500 4 T6
A
A 3.000 4 T4
A
A 2500 4 T5
A
A 2000 4 T7
A
A 1250 4 T2
A
A 1.000 4 T1
A
A 0.000 4 T3
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Anexo 6. Medias y andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey (P= 0.05) para

huevecillos no viables a un dia dda.

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: spy sprays

Suma de Cuadrado de
Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 6 0.00420000 0.00070000 1.00 0.4512
Error 21  0.01470000 0.00070000
Total correcto 27  0.01890000
R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE spy Media
0.222222  529.1503  0.026458  0.005000

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

Media N

trat

>>>>>>>>>>>>>P

0.03500 4 T2

0.00000 4 T1

0.00000 4 T3

0.00000 4 T4

0.00000 4 T5

0.00000 4 T6

0.00000 4 T7
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Anexo 7. Medias y andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey (P= 0.05) para

huevecillos no viables a los tres dias dda.

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: spy sprays

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 6 0.02835000 0.00472500  0.67 0.6765
Error 21  0.14857500 0.00707500
Total correcto 27  0.17692500

R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE spy Media

0.160237  305.8655  0.084113 0.027500

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat
A 0.06750 4 T7
A
A 0.06500 4 T2
A
A 0.06000 4 T3
A
A 0.00000 4 T4
A
A 0.00000 4 T2
A
A 0.00000 4 T6
A
A 0.00000 4 T5
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Anexo 8. Medias y andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey (P= 0.05) para

huevecillos no viables a los cinco dias dda.

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: spy sprays

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 6 0.84963571 0.14160595 441 0.0049
Error 21  0.67385000 0.03208810
Total correcto 27  1.52348571
R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE spy Media
0.557692 58.86951 0.179132  0.304286

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

Media N

trat

>>>>>>>> >

WWWWWWWWwWwWm

0.5850 4 T7

03950 4 T3

03675 4 T2

03575 4 T6

0.2800 4 T5

0.1450 4 T4

0.0000 4 T1
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Anexo 9. Medias y andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey (P= 0.05) para
huevecillos no viables a los siete dias dda.

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: spy sprays

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 6 1.62003571  0.27000595 5.62 0.0013
Error 21 1.00825000 0.04801190

Total correcto 27  2.62828571

R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE spy Media

0.616385 48.08192 0.219116  0.455714

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

0.8875 4 T7

0.5200 4 T6

0.5000 4 T2

0.4675 4 T5

0.4100 4 T3

>>>>>>>> > >P

04050 4 T4

WWWWWwWwWwWwW

0.0000 4 T1
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Anexo 10. Medias y andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey (P= 0.05) para

ninfas vivas a un dia dda.

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: spy sprays

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 6 0.00945000 0.00157500 1.00 0.4512
Error 21  0.03307500 0.00157500
Total correcto 27  0.04252500
R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE spy Media
0.222222  529.1503 0.039686  0.007500

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

Media N

trat

>>>>>>>>>>>>>P

0.05250 4 T1

0.00000 4 T2

0.00000 4 T3

0.00000 4 T4

0.00000 4 T5

0.00000 4 T6

0.00000 4 T7
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Anexo 11. Medias y andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey (P= 0.05) para

ninfas vivas a tres dias dda.

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: spy sprays

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 6 0.09643571 0.01607262 1.45 0.2427
Error 21  0.23257500 0.01107500
Total correcto 27  0.32901071
R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE spy Media
0.293108 146.6000 0.105238 0.071786

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

Media N

trat

>>>>>>>>>>>>>P

0.15750 4 T1

0.13750 4 T3

0.10250 4 T5

0.06750 4 T6

0.03750 4 T4

0.00000 4 T2

0.00000 4 T7
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Anexo 12. Medias y andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey (P= 0.05) para

ninfas vivas a cinco dias dda.

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: spy sprays

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 6 0.63793571  0.10632262 3.95 0.0085
Error 21  0.56535000 0.02692143
Total correcto 27  1.20328571
R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE spy Media
0.530161 36.11769 0.164078 0.454286

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 0.6650 4 T1
A

B A 0.5575 4 T4

B A

B A 0.5425 4 T3

B A

B A 0.5425 4 T6

B A

B A 0.3625 4 T7

B

B 0.2775 4 T5

B

B 0.2325 4 T2
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Anexo 13. Medias y andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey (P= 0.05) para
ninfas vivas a siete dias dda.

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: spy sprays

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 6 2.08108571  0.34684762 9.12 <.0001
Error 21  0.79890000 0.03804286

Total correcto 27  2.87998571

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE spy Media

0.722603  41.43613 0.195046 0.470714

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

1.0425 4 T1

> > >

0.6025 4 T5

0.5450 4 T2

0.3850 4 T6

0.2675 4 T4

0.2600 4 T7

WWWWWWWWWm@®Em®DE

0.1925 4 T3
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