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RESUMEN

En las areas paperas de Coahuila y Nuevo Ledn se ha manifestado el
“sindrome de la punta morada de la papa” provocada por Bactericera cockerelli, el
cual en poblaciones elevadas provoca serios dafios ocasionando hasta el 95 % de la
produccién debido a que disminuye la calidad de los tubérculos. Los objetivos del
presente trabajo fueron: relacionar los eventos de arribo de Bactericera cockerelli
(Sulc) y determinar el periodo de incubacion de la aparicion de sintomas de la enfer-
medad punta morada de la papa Solanum tuberosum L. en dos localidades de Co-
ahuila y Nuevo Leodn. Se utilizaron dos pivotes de plantacion de papa, el primero ubi-
cado en Huachichil Arteaga Coahuila, el segundo pivote se ubicé en San Juan del
Prado Galeana N.L. Los muestreos se realizaron en forma semanal desde la etapa
de emergencia al desvare de la planta, utilizando en cada lote cuatro trampas amari-
llas con pegamento las trampas se ubicaron en la periferia del lote en cada punto
cardinal con el color amarillo orientado hacia el lado externo para monitorear el arribo
de la B. cockerelli, se revisaron y cuantificaron en el laboratorio de la UAAAN. Para
determinar la incidencia de la enfermedad se instalaron cuatro parcelas de 10 surcos
y de 10 m orientadas hacia los cuatro puntos cardinales. Se cuantificé el nimero total
de plantas por parcela lo que represent6 el 100 %. Una vez obtenida la fluctuacion
poblacional se determiné el porcentaje acumulado de arribos de los picos registrados
entre el 22 de abril al 20 de mayo y se compard graficamente contra el porcentaje
acumulado de aparicion de sintomas para establecer el paralelismo entre el arribo de
insectos y la incidencia de la enfermedad. Los resultados se presentaron en 3 gene-
raciones a lo largo del cultivo, donde el segundo y tercer vuelo pico de B. cockerelli
resultd ser el responsable de la transmision de la punta morada de la papa. El perio-
do de incubacion de la enfermedad punta morada de la papa fue de 41 + 2 dias en
el Huachichil En la localidad de San Juan del Prado no se presentd sintomatologia
ni capturas relevantes dado que la presion de la plaga fue muy baja.

Palabras clave: psilido de la papa, Solanum tuberosum L, periodo de incubacion,

Fluctuacion poblacional, sindrome de la punta morada de la papa.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es una hortaliza muy importante, no sola-
mente por la superficie que anualmente se destina a su cultivo, sino por la cantidad
de carbohidratos que aporta a la alimentacion del pueblo mexicano. Ofrece mayor
produccién de calorias por hectarea y el segundo lugar en cuanto a la produccion por
unidad de superficie de proteina diaria, después de la soya SARH (1994).

En México se siembran alrededor de 67 mil hectareas. Segun datos del SIAP
(2010) en México, la superficie sembrada es de 54, 141.36 ha, con una produccion
anual aproximada de 1, 500,497.23 rendimiento promedio de 27.74 ton/ha. Desafor-
tunadamente estos rendimientos y calidad son afectados por la presencia de enfer-
medades fungosas, bacterianas, virosas, nematodos, fitoplasmas e insectos.

Garcia en 1996 sefialé que para la década de los noventas en las areas pape-
ras de Coahuila, Nuevo Ledn se comenzé a manifestar una enfermedad, que oca-
siona amarillamiento, enrollamiento de foliolos de color morado, formacion de tubér-
culos aéreos, necrosis vascular en tallos, lo que actualmente se le llama “sindrome
de la punta morada de la papa’.

Durante los afios 2003 y 2004 la incidencia de esta enfermedad se incremento
considerablemente, llegando al 100 por ciento ya que los tubérculos obtenidos no
tenian la calidad deseada, para la industria de la fritura (Flores et al., 2004b).

Ademas de esta reduccion, los tubérculos infectados pierden valor en el mer-
cado por la necrosis interna y la baja calidad industrial (Salazar 1998).

Hoy en dia se considera como principal vector al “pulgén saltador” Bacterice-
ra cockerelli (Hemiptera: Psyllidae) afectando algunos cultivos de solanaceas (Marin
et al., 1995). Por su parte Sanchez y Almeyda (2004), consignan que este psilido es
uno de los vectores de mayor importancia en las regiones paperas de Coahuila y

Nuevo Leon, por su relacion con los fitoplasmas que causan la punta morada de la



papa. También mencionan que el control de este insecto se realiza durante el ciclo
del cultivo. Detonado el abuso de insecticidas como Unica estrategia de combate,
incrementando el costo de control del cultivo de la papa (Crosslin y Munyaneza,
2006; Nava et al., 2004)

1. Por tal razdn el objetivo del presente trabajo fue relacionar los eventos de
arribo de Bactericera cockerelli (Sulc) con la aparicion de sintomas de punta
morada en el cultivo de la papa Solanum tuberosum L. en dos localidades

de Coahuila y Nuevo Ledn.

2. Determinar el periodo de incubacion para la aparicion de sintomas de la
enfermedad punta morada de la papa en dos localidades de Coahuila y

Nuevo Leon.



LITERATURA REVISADA

El Cultivo de la Papa (Solanum tuberosum L.)

Origen y Distribucion
La papa (Solanum tuberosum L.) es originaria de la region montafiosa Andi-
na en América del Sur. Se han realizado andlisis de sitios antiguos y se ha confirma-
do que la papa ha sido cultivada por mas de 8,000 afios. Se conocen unas 2,000 es-
pecies del genero botanico Solanum, de los cuales de 160-168 son plantas producto-
ras de tubérculos, y ocho especies con fines alimenticios pero solo S. tuberosum es
ampliamente cultivada en el mundo (Rowe, 1993).
La papa fue introducida de Ameérica del sur a Espafia en el afio de 1570y fue
distribuida hacia algunos paises de Europa. Posteriormente Llegd a Norteamérica

por medio de los migrantes en 1700 (Maiti and Singh, 2002).

Importancia del cultivo

Es uno de los cultivos de mayor importancia en el planeta, por su alto valor nu-
tricional (Rhodes, 1982); La produccion anual de este cultivo representa aproxima-
damente la mitad de la produccién mundial de todas las raices y tubérculos (Korschi-
nerk, et al., 1991).

El cultivo de la papa constituye una fuente importante de ingresos para los
agricultores, ademas de generar empleos para los trabajadores agricolas que abar-
can todas las labores de siembra, escardas, riego, aplicacion etc. Incluyendo labores

de postcosecha como cargadores, transportistas y comerciantes (Rocha, 1985).



En el &rea que comprende a los municipios de los estados de Coahuila y Nue-
vo Ledn, se siembran casi 5500 ha. Bajo condiciones de riego con rendimientos de
aproximadamente 30 ton/ha. En México, el consumo per capita de papa es de 12.5
kg el cual resulta bajo, comparado con el de otros paises como Estados Unidos (&
kg) y Holanda (58.8 kg). La papa ocupa el sexto lugar de importancia como alime
de los mexicanos (Rangel, 1995).

Posicion taxonémica.
De acuerdo a Montaldo, (1984) la ubicacién taxondmica de esta planta es la

siguiente:

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolipsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum

Especie: S. tuberosum

Descripcion botanica

Es una planta suculenta, herbacea y anual por su parte aérea, perenne por
sus tubérculos (tallos subterraneos) 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
hayan brotado del tubérculo (Montaldo, 1984).

La raiz: el sistema radical esta formado por muchas ramificaciones, ya sea de
planta originada de semillas o planta originada de tubérculo. La raiz es gruesa y pivo-
tante, su mayor aérea de desarrollo se encuentra entre los 60 y 80 de profundidad.

Tallo: son aéreos, gruesos, fuertes y angulosos, siendo al principio erguido 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 1 m. Son de color verde pardo de-

bido a los pigmentos asociados a la clorofila, estando presentes en todo el tallo.



Rizomas: son tallos subterraneos de los que surgen las raices adventicias.
Los rizomas producen unos hinchamientos denominados tubérculos, siendo éstos
ovales o redondeados.

Tubérculo: son los 6érganos comestibles de la planta. Estan formados por teji-
do parenquimatoso, donde se acumulan las reservas de almidon. En las axilas del
tubérculo se sittan las yemas de crecimiento llamadas “0jos”, dispuestas en espiral
sobre la superficie del tubérculo.

Hojas: son compuestas, imparpinnadas y con foliolos primarios, secundarios e
intercalares. La nerviacion de las hojas es reticulada, con una densidad mayor en los
nervios y en los bordes del limbo. Cuando la planta empieza a producir tubérculos la
produccién de hojas se reduce ligeramente para concentrarse en los tubérculos que
crecen rapidamente, cuando los tubérculos alcanzan posteriormente su desarrollo las
hojas se tornan amarillentas.

Inflorescencias: son cimosas, estan situadas en la extremidad del tallo y sos-
tenidas por un escapo floral. Es una planta autégama. Las flores tienen la corola
rotacea gamopétala de color blanco, rosado, violeta, etc.

Fruto: en forma de baya redondeada de color verde de 1 a 3 cm. de diametro,
que se tornan amarillos al madurar. El fruto contiene en sus I6culos abundantes se-

millas, las cuales son pequenfas, lenticulares y blancas (Montaldo, 1984).



Las plagas insectiles del cultivo

Las plagas son insectos que causan dafio a la papa en las diferentes etapas
del cultivo, atacan 6rganos como los tubérculos, tallos, hojas y raices como Mosca
blanca (Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporariorum.), Mosca minadora (Liriomiza
huidobrensis), Pulgdén verde (Myzus persicae Sulz) Theodoracopoulos, 2008. Pulga
saltona (Epitrix argentinensis), Gusano de alambre (Melanotus spp. y Agriotes spp.)
Davidson, 1992.

Estos dafios hacen que las plantas mermen su produccion o la calidad de los
tubérculos, lo que causa grandes pérdidas al agricultor.

Por tal razon es necesario identificar, evaluar el dafio, disefiar una tactica de
como controlarlas y mejor aun como poder prevenirlas. Una de las principales pla-

gas del cultivo de la papa en la actualidad es Bactericera cockerelli (Rangel, 1995).

Antecedentes de Bactericera cockerelli (Sulc)

Bactericera cockerelli en el cual se pueden encontrar con diferentes nombres
comunes como el Psilido de la papa, Pulgon saltador, Salerillo, Trioza cockerelli
(Sulc, 1909), psilido del nuevo mundo (Crawford, 1914), Paratrioza cockerelli, has-
ta la actualidad como Bactericera cockerelli muy cercano a los pulgones y a la mos-
quita blanca.

Posiblemente originaria de los Estados Unidos donde se colectd por primera
vez en el estado de Colorado y Nuevo México en los Estados Unidos de Norteaméri-
ca, en 1894 y después se reportd en Arizona, California, ldaho, Kansas, Minnesota,
Montana, Nebraska, Nevada, Dakota, Oklahoma y Texas (Pletsch,1947).

En México se documentd la presencia del salerillo, Bactericera cockerelli
(Sulc), en 1947 con efecto dafiino en solanaceas en Durango, Estado de México,

Michoacan y Tamaulipas (Pletsch,1947).



Ubicacion taxonémica

De acuerdo a Triplehorn y Johnson (2005) la clasificacién del psilido de la pa-
pa es la siguiente.
Orden: Hemiptera

Suborden: Sternorryncha

Superfamilia: Psylloidea
Familia: Psyllidae
Género: Bactericera

Especie: B. cockerelli

Impacto econdémico

Bactericera cockerelli que puede limitar a la produccién nacional (Cadena y
Galindo, 1985;) y puede destruir el 95 % de la produccion (Ramirez et al., 1978; Ca-
dena et al.,, 2003) debido a que disminuye la calidad de tubérculos al provocar man-
chado interno, asi como la ausencia de brotacion o brote de hilo de los mismos

cuando se destina a produccion de semilla (Cadena et al., 1986).

Distribucion geogréfica

Este insecto se encuentra distribuido en diferentes partes de mundo como es
Guatemala, México, Honduras, El Salvador (Molina et al., 2004, Cadena et al 2003),
Canada, Estados Unidos, Arizona, California, Colorado, Idaho, Kansas, Minnesota,
Montana, Nebraska, Nevada, New Mexico, Norte de Dakota, Oklahoma, Sur de Da-
kota, Texas, Utah, Wyoming) (Molina et al., 2004, Pavlista 2002, Ferguson et al.,
2001, Trumble, 2006)

Dispersion de la plaga
La plaga por su naturaleza puede desplazarse por si misma dentro de la planta-
cion y puede migrar a otras cercanas. En el comercio internacional puede transportar-
se en frutos (en caso de tomates) o material propagativo (no en tubérculos) por ser
una plaga que se alimenta de partes aéreas de la planta Systematic Entomology Labo-
ratory (S.E.L. 2000).



Hospederos

Es una plaga predominante de papa y tomate aunque se puede presentar en
otras solanaceas, como berenjena o chile asi como en solanaceas silvestres (Fergu-
son et al., 2001), hojacen (Flourensia cernua), jarilla (Conyza canadensis), mezquite
(Prosopis sp.), Hierba Mora (Solanum nigrum), Toloache (Datura stramonium), Jara
(Senecio salignus) y Mala mujer o duraznillo (Solanum rostratum). Aunque el psilido
no solo ataca a la familia Solanaceae, también algunas familias como son: Ama-
ranthaceae, Asclepiadaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Violaceae, Chenopodiace-
ae, Convolvulaceae etc (Pletsch, 1947; Wallis, 1995).

Vargas (2005), encontrd 32 especies de malezas donde capturd adultos de B.
cockerelli durante un afio de muestreo en malezas aledafas al cultivo de la papa, las
cuales fueron: Gimnosperma glutinosu, Brickellia veronicaefolia, Sonchus oleraceus,
Heliantus laciniatus, Partenium incanum, Siguiera dentata, Conyza bonariensis, Tit-
honia tubaeformis, Flourensia cernua, Hymenoxys odorata, Ageratina wrightii, todas
las anteriores de la familia Asteraceae; Forestiera angustifolia (Oleaceae), Asistida
curvifolia (Poaceae), Stipa eminens (Poaceae), Triticum estivum (Poaceae), Eruca
sativa (Brassicaceae), Salvia lanceolada (Lamiaceae), Asphodelus Fistulosus (Lilia-
ceae), Reseda luteola (Resedaceae), Ipomoea purpurea (Convolvulaceae), Salsola
tragus (Chenopodiaceae), Pronus cercocarpifolia (Rosaceae), Mentzelia multiflora
(Loasaceae), Larrea tridentata (Zygophyllaceae), y de las malezas anteriores 12
Flourensia cernua, Partenium incanum, Pronus cercocarpifolia y Reseda luteola re-

sultaron positivas a fitoplasma.

Desarrollo biologico

Una hembra adulta puede ovipositar hasta mas de 500 huevos durante un pe-
riodo promedio de 21 dias. El tiempo promedio requerido para el desarrollo de huevo
a adulto es de 15 a 30 dias a una temperatura de 27<C la cual favorece el desarrollo y
sobrevivencia, temperaturas bajo 15C o sobre 32C afecta adversamente el desarro-
llo y sobrevivencia, existen normalmente tres o cuatro generaciones por temporada
las cuales se pueden traslapar (Pavlista 2002, Ferguson et al., 2001).



Este insecto general mente deposita sus huevecillos por el envés y bordes de
las hojas, pero si la incidencia es muy alta también lo hace en las flores. Las ninfas se
ubican normalmente en el envés de las hojas donde el follaje es mas denso pero unas
cuantas pueden ser encontradas por el haz; cuando son jovenes pueden ser encon-
tradas cerca del lugar donde fueron depositados los huevecillos 0 permanecen inacti-
vas (Becerra, 1989) Daniels (1934).

Morfologia de los estadios

El huevecillo: Es de forma ovoide de color anaranjado-amarillento, corion bri-
llante, presentando en uno de sus extremos un pequefio filamento, con el cual se ad-
hieren a la superficie de las hojas como se observa en la figura 1 (Marin et al., 1995).
Al eclosionar dan lugar a las ninfas (Molina et al., 2004).

Figura 1.- Huevecillos de Bactericera cockerelli, fuente: Trumble 2006.

Desarrollo ninfal

Presentan cinco estadios de desarrollo como se muestra en la Figura 2.

Primer estadio ninfal. Es aplanada dorsoventralmente de forma oval, cabeza
y cefalotérax redondeada, definido con segmentacion poco evidente, setas a la peri-
feria del segmento y la division del cuerpo no esta bien diferenciado (Marin et al.,
2002; Marin, 2008).

Segundo estadio ninfal. Es aplanado dorsoventralmente las divisiones entre
cabeza, térax y abdomen son evidentes. La cabeza de color amarillento con antenas

con segmentacion no diferenciada, antenas con segmentos basales cortos, paquetes
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alares poco visibles y el abdomen bien definido, los ojos presentan un color anaran-
jado oscuro, el térax de color verde-amarillento y los paquetes alares se hacen visi-
bles (Marin, 2008).

Tercer estadio ninfal.  Aplanada dorsoventralmente las divisiones parecidas
al segundo estadio pero la diferenciacién entre cabeza térax y abdomen es mas no-
toria (Marin et al., 2002). Los ojos son rojos el térax de color verde amarillento, se
distinguen los paquetes alares y se presenta la segmentacion en las patas. (Becerra,
1989).

Cuarto estadio ninfal. Ojos de color rojo oscuro, antenas adelgazadas y la
parte media terminando con dos setas sensoras, la segunda segmentacién de las
patas esta definida, se puede apreciar en la parte terminal de las tibias posteriores
tres espuelas, asi como dos segmentos tarsales y un par de ufias (Becerra, 1989). El
tegumento de psillido se observa integro, los paquetes alares y la segmentacion
estan bien definidos.

Quinto estadio. Cuerpo aplanado dorsoventralmente, cabeza, térax y abdo-
men bien definidos, la cabeza con antenas engrosadas en su base, reduciéndose
sucesivamente hacia su parte terminal, en esta se encuentran dos setas sensoras
insertadas a diferentes niveles. Paquetes alares anteriores presentan los angulos

humerales proyectadas hacia la parte anterior del cuerpo (Marin et al., 2002).

Figura 2.- Presentacién de los estadios ninfales de Bactericera cockerelli, fuente:
Garzon (2004).
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Morfologia del Adulto

Miden como 2 mm, se reproduce sexualmente por copulacion entre la hembra y el
macho, lo que da como resultado la oviposicién de varios huevecillos, al emerger pre-
senta una coloracion verde amarillenta; es inactivo presenta alas blancas como lo po-
demos ver en la figura 3, que al paso de 3 6 4 hr se tornan trasparentes. La coloracion
del cuerpo pasa de ligeramente ambar a café obscuro o negro; el cambio se presenta en

los primeros 7 a 10 dias de alcanzar este estadio.

Figura 3.- Ala de Bactericera cockerelli, fuente: Marin (2008).

La Cabeza: mide un decimo de la longitud total del largo del cuerpo, con una mancha
de color café que marca la division del térax, ojos grandes de color café
y antenas filiformes.

El térax: blanco amarillento con manchas café bien definidas, la longitud de las alas
es aproximadamente 1.5 veces mas largo del cuerpo.

El abdomen: en las hembras con cinco segmentos visibles mas el segmento genital,
éste es de forma cénica en vista lateral, en la parte media dorsal se pre-
senta una mancha en forma de “Y “con los brazos hacia la parte terminal
del abdomen como se puede apreciar en la figura 4 (Marin et al., 1995).
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Figura 4.- Hembra de Bactericera cockerelli (Sulc).

Los machos presentan seis segmentos visibles mas el genital; al ver este insecto
dorsalmente se distinguen las valvas genitales con estructuras en forma de pinzas que

caracteriza a este sexo como lo podemos ver en la figura 5 (Marin, 2008).

Figura 5.- valvas genitales del macho de B. cockerelli fuente: Marin (2008).
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Tamafo del insecto: A continuacion se presenta un cuadro con las dimensio-
nes del pulgén saltador en diversas fases de su ciclo bioldgico, segun Becerra (1989).

Cuadro 1. Medidas en los diferentes estadios de Bactericera cockrelli.

Estadio Largo Ancho
(mm) (mm)
Huevecillo 0.4 0.2
Ninfa 1 0.4 0.2
Ninfa 2 0.5 0.3
Ninfa 3 0.7 0.5
Ninfa 4 1.0 0.8
Ninfa 5 1.5 1.0
Adulto 1.6 0.7

Ciclo de vida
Marin (2002a), sefiala que después de la eclosion B. cockerelli pasa por cinco

estadios ninfales hasta llegar al adulto. Como su velocidad de desarrollo depende
en gran parte de la temperatura, Marin et al., 2002 determind sus requerimientos
térmicos en tiempofisiolégico o unidades calor obteniendo.

Segun (Marin et al., 2002), reportd que el ciclo biolégico requiere 355.81 U.C.
promedio (huevecillo-adulto) con una temperatura minima base de 7 <C; el primer
estadio requiere 71.72 U.C.; el segundo, 53.68 U. C; el tercero, 47.58 U. C; el cuarto,
54.40 U.C; el quinto, 47.92 U. C; y el adulto, 80.51 U. C.

List (1939) afirma 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; la proporcion sexual obtenida, fue de 1:1.

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.
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Figura 6. Ciclo de vida de vida de Bactericera cockerelli fuente: Trumble 2006.

Habitos y comportamiento s

La Bactericera cockerelli tiene habitos migratorios su vuelo alcanza hasta 1.5
km de altura, incide mas en zonas agricolas bajo monocultivo de papa, tomate, chile y
algunas otras solanaceas, llegando a estos desde otros cultivos y hospedantes silves-
tres. El insecto desaparece en el invierno, sin que se conozca aun su forma invernante.
Sin embargo, se sospecha que emigra a grandes distancias en busca de alimento o
rehuyendo a las temperaturas extremas.

Asi en regiones con veranos calientes, el insecto emigra hacia sitios frescos ge-
neralmente en aéreas montafiosas, y cuando alli baja la temperatura emigra hacia los
valles que son menos frios. En las primeras horas de la mafiana después de la salida
del sol, el adulto migrante llega a las hojas apicales de las plantas, que es donde prime-
ro se localiza (Pletsch, 1947).

En todas las etapas de desarrollo la Bactericera cockerelli se alimenta de las
hojas mediante un estilete del tamafio de su cuerpo. La hembra vive unos 21 dias; tres
veces mas que los machos después del apareamiento empiezan a ovipositar en el fo-
llaje, prefiriendo hacerlo primero entre la 12 y 42 hoja verdaderas de la planta de papa.
Por esta razon, las ninfas mas viejas se encuentran en el tercio inferior de la planta, lo
gue hace mas facil su control quimico. Los adultos vuelan unas 2 hr al dia, por lo que
observando la direccidén de los vientos dominantes se pueden prevenir por donde en-
tran a la plantacion. Las primeras hembras en llegar a las plantaciones ovipositan en

tan solo 4 a 10 dias, lo que hay que considerar para su control quimico. Las ninfas pre-
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fieren vivir en la parte inferior de las hojas. Son casi inmoviles en los tres primeros es-
tadios, aunque en los siguientes adquieren cierta movilidad (Pletsch, 1947).

Sintomas y dafios que ocasiona el insecto.

El psilido de la papa es una plaga importante que bajo infestaciones severas
causa serios dafos. Se puede comentar que este insecto causa dos tipos de dafos:
el directo y el indirecto.

Durante los afios 2003 y 2004, la incidencia de esta enfermedad se incre-
mentd considerablemente, llegando al 100 % en las aéreas productoras de papa,
como ocurrié en la region sur de Coahuila y Nuevo Ledn (Flores et al., 2004a).

Las plantas enfermas de B. cockerelli muestran una disminucion en el creci-
miento, desarrollo prematuro, clorosis o amarillamiento. Otros sintomas son la for-
macion de tubérculos aéreos, entrenudos cortos enrollamiento apical, coloracion
purpura en foliolos y oscurecimiento en el interior de los tubérculos (Munyaneza et
al., 2007)

Directos

El primer dafio reconocido se dio a conocer al mundo como toxinifero por el
Dr. Richards en el afio de 1928. El mencioné que la enfermedad de “amarillamiento
de la papa” se debia a los procesos de la alimentacion de las ninfas en la planta, ya
que inyectan toxinas con su estilete; esto se confirmo al retirar las ninfas de la hoja,
pues los sintomas desaparecen lentamente, y la planta tiende a recuperar su color

verde normal.

Indirectos

Considera la transmision por las ninfas y adultos de agentes asociados con
diversos desordenes fisiolégicos en papa. El primero como vector, incubador y tras-
misor de patogenos, tales como fitoplasmas ,uno de los agentes que provocan el
sintoma del complejo de “Punta Morada” donde las plantas méas jovenes son mas

susceptibles a su ataque. (Garzon et al., 2004). También menciona que al transmitir
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fitoplasmas producen la enfermedad punta morada de la papa y permanente del to-
mate en jitomate (Garzén, 2002).

El segundo dafio indirecto es reportado por (Munyaneza et al., 2007) mencio-
nando los sintomas como papa manchada o rayada conocida regionalmente como
“Zebra chip” y cita como agente en la transmision de la bacteria Candidatus liberi-

bacter.
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Antecedentes de la Punta Morada de la Papa (PMP)

Esta enfermedad por muchos afos fue diagnosticada en todo el mundo como
virosis, en algunos paises se le considera como un problema nutricional, enmasca-
rando los sintomas con la aplicacion de fertilizantes foliares, también ha sido vista
como dafio de hongos como Fusarium y Verticillium.

Las plantas que lograron desarrollar no produjeron adecuadamente (Cadena,
1993 y Lee et al., 2004) reportaron que la Punta Morada de la Papa como una epi-
demia muy severa en Washington y Oregoén, USA., durante los afios 2002 y 2003.

Recientemente investigadores de los Estados Unidos de Norteamérica, la re-
portan como dafio causado por una toxina transmitida por Bactericera cockerelli que

nadie la ha podido aislar (Salazar, 1996).

Sintomas

Se detectaron en México desde hace 50 afios sin embargo, su importancia se
ha incrementado en los ultimos cinco afios (Almeyda et al., 1999). Los sintomas de la
enfermedad aparecen aproximadamente a los 75 a 80 dias después de la siembra
antes de este lapso Unicamente se observan infecciones provenientes de semilla, y
esto varia dependiendo de las condiciones en que se desarrolle el cultivo.

Los primeros sintomas aparecen en los brotes terminales y en las hojitas, es-
tas se enrollan y toman un color morado de donde la enfermedad recibe su nombre.
Es comun observar en algunos casos la aparicion primero de una tonalidad amarilla
en la parte aérea de la planta, posteriormente adquiere un color morado, a medida
gue avanza la enfermedad, la planta detiene su crecimiento y desarrollo se produce
una brotacion anormal de las yemas axilares, también se observa el engrosamiento
de nudos y la formacion de pequefios tubérculos aéreos.

Los tubérculos producidos por las plantas infectadas pueden ser flacidos y
producir brotes ahilados, al realizar cortes transversales de tubérculos infectados, se
observa un rayado generalizado conocido como papa rayada o papa manchada (Al-
meyda et al., 1999).
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Figura. 7.- Enrollamiento apical en hojas. Fuente: Colegio de Posgraduados (2005)

y aparicion de tubérculos aéreos fuente: Flores (2004)

Agente causal

Sin embargo, Garzén (1986) y Becerra (1989), consignan que este psilido en
México esté relacionado con la enfermedad “permanente del tomate” y consideraban
gue su agente causal fue de etiologia viral.

Zabala y Cadena (1989), mencionan que la punta morada de la papa es una
de las enfermedades mas importantes de este cultivo en México, la cual se encuen-
tra distribuida en gran parte de las zonas paperas, en el cual afecta la calidad y ren-
dimiento al grado que dificulta o imposibilita la comercializacion para consumo en
fresco, fritura o para su uso como semilla. Lo anterior pone en manifiesto los proble-
mas que enfrentan los productores del cultivo de la papa, debido a que estos insec-
tos son portadores y fuentes de inoculo de la punta morada de la papa desde el ini-
cio.

En estudios posteriores realizados por Delgadillo (1999), establecié que esta
enfermedad estaba relacionada con organismos del tipo fitoplasmas. Almeyda et al.
(2002b), menciona que B. cockerelli colectado en tomate (Lycopersicum esculentum
Mill), en el estado de Morelos y que presentaba los sintomas del permanente fue po-
sitivo a un fitoplasma del grupo |, el cual es considerado como uno de los agentes

causales de la enfermedad punta morada de la papa. Por lo anterior la produccion de
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papa es afectada por diversos problemas parasitologicos, entre los que afecta la
baja calidad fitosanitaria de la semilla y se constituye como fuente de inéculo primario
de enfermedades (Flores et al., 2004b) causadas por hongos, virus, bacterias y fito-
plasmas, estos diseminados principalmente por insectos vectores y a través de la
semilla (INIFAP, 2001)

Al especular sobre el origen del fitoplasma y algunos otros patdégenos involu-
crados al menos del que mas se ha estudiado en México, coinciden como el causan-
te de la punta morada de la papa a un fitoplasma (Leyva y Martinez, 2001)

Por falta de elementos es dificil confirmar sobre el origen de estas enfermeda-
des. Sin embargo al considerar que P. cockerelli fue reportado como vector del
agente causal de la punta morada de la papa, entonces es posible suponer que el
fitoplasma causa la punta morada.

Cranshaw (2002), indic6 que el psilido Bactericera cockerelli (Sulc), anterior-
mente Paratrioza cockerelli, es un insecto altamente migrante que causa dafio a la
papa al alimentarse y succionar la savia de la planta e inyectar una toxina sistémica,
causando una enfermedad denominada amarillamiento del psilido.

Garzon et al., (2004), reportd a Bactericera cockerelli como vector de los fito-
plasmas que infectan a la papa, causando la punta morada de la papa.

Por su parte Sanchez y Almeyda (2004), consignan que este psilido es uno de
los vectores de mayor importancia en las regiones paperas de Coahuila y Nuevo
Ledn, por su relacion con los fitoplasmas que causan la punta morada de la papa.
También mencionan que el control de este insecto se realiza durante el ciclo del cul-
tivo. Sin embargo en muestreos realizados durante el ciclo del cultivo se detecto que
las poblaciones se incrementan en los hospederos alternantes aledafios al cultivo,
desconociéndose si estas poblaciones son trasmisoras de algun patdgeno.

Almeyda et al., (2002a, 2002b, 2004, 2005), en trabajos realizados en estos
mismos estados, para identificar el agente causal de la punta morada de la papa, asi
como agentes relacionados con esta, determinaron que son dos los fitoplasmas que
estan implicados como agentes etiologicos en el sindrome de esta enfermedad y
seflalan a Bactericera cockerelli como incubador a estos fitoplasmas por lo que

constituye como vector potencial.
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En los Estados Unidos de América, México y Centro América fue detectado
un defecto en las papas al momento de freirlas al que se le conoce como “zebra
chips” (ZC) cuyos sintomas foliares se asemejan a los de la enfermedad conocida
como “punta morada de la papa” o “enfermedad del amarillamiento por psilidos”. A la
fecha, el agente(s) causal(s) y el vector(s) de ZC son desconocidos; sin embargo,
una inspeccion de los insectos asociados al cultivo de papa en el estado de Texas,
EUA y en los estados productores de México indicaron que el psilido de la papa Bac-
tericera cockerelli (Sulc.), fue el insecto mas comun y abundante en todos los cam-
pos afectados con los sintomas de “zebra chips” por lo que se concluyé que existe
una fuerte asociacion entre el pulgon saltador de la papa (B. cockerelli) y la enferme-

dad “zebra chips” (Munyaneza et al., 2007 y Munyaneza y Crosslin, 2008).

Técnicas de monitoreo

La inspeccion cuidadosa semanal de las partes de la planta se debe hacer pa-
ra detectar la presencia de huevecillos y ninfas de P. cockerelli que pueden ocurrir en
las superficies superiores o bajas de la hoja. Los métodos comunes para supervisar
el psilido en cosechas al aire libre han incluido el uso de redes para detectar adultos,
si se captura un individuo o mas en 100 redadas es recomendable comenzar el tra-
tamiento con plaguicidas (Davidson, 1992).

Las trampas pegajosas amarillas colocadas en los margenes del campo cerca
de las plantas se pueden utilizar como indicador del movimiento del psilido. Si obser-
va psilidos en trampas, examine el follaje de la planta. Si los adultos estan presentes,
un tratamiento puede ser autorizado (Wallis, 1946).

Cranshaw (1989), menciona que los sintomas de la punta morada de la papa
se detectan primeramente en los bordes del cultivo y posteriormente hacia el centro,

por lo tanto, las capturas de los vectores se deben realizar en las orillas del cultivo.
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Estrategias de Control

En el brote de pilidos en 1938, en Montana se observé que las siembras tem-
pranas se ven seriamente afectadas en comparacién a las siembras tardias, se sugi-
ri6 tomar en cuenta las fechas de siembras para evitar que los psilidos dafaran.
(Pletsch, 1947).

Control cultural

Las préacticas culturales empleadas en el manejo de los insectos vectores es la
destruccion de focos de infestacion, eliminando plantas hospederas que estan en el
margen del cultivo y lotes adyacentes destruyendo plantas viejas después de la co-
secha. Las caracteristicas del suelo, la riqueza del mineral y del fertilizante puede

ayudar a reducir el efecto de la infestacion (Eyer, 1937).

Control biolégico

Este control ayuda a equilibrar el medio ambiente, ya que ayuda a mantener
las poblaciones de las principales plagas reguladas por los parasitoides, depredado-
res, entomopatdégeno. Los principales entomopatdgenos a considerar para el control
de B. cockerelli son el uso de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Paeci-
lomyces fumosoroseus. Se han encontrado parasitoides como Tamarixia triozae
Himenoptero principalmente ataca a ninfas de cuarto estadio de los psilidos en oto-
flo. Asi mismo la chinche ojona Geocoris decoratus (Hemiptera: Lygaeidae) y Nabis
ferus (Hemiptera: Nabidae) atacan a los psilidos adultos y ninfas (Wallis, 1951).
Knowlton (1933), reportd a el ledn de los afidos , Chrysoperla spp. como depredador
al ver como se alimentaba de las ninfas de B. Cockerelli. Ademas el mismo autor re-
porté que en laboratorio adultos y ninfas de B. cockerelli, fueron atacadas por larvas

y adultos de Hippodamia convergens

Control quimico
Vargas (2005) mencioné que B. cockerelli es tolerante a altas dosis de insec-
ticidas, al observar poblaciones altas en lotes comerciales de papa a pesar del ele-

vado numero de aplicaciones de insecticidas en Arteaga, Coahuila.
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La mayoria de los piretroides y organofosforados proporcionan controles
aceptables para este insecto. Una de las alternativas para el control de insectos es el
método quimico, el cual actia de forma inmediata; sin embargo, lo interesante de
este método es saber utilizarlo. Entre las deficiencias puede ser la mala calibracion,
baja cobertura de aspersion, y equipo en mal estado lo que provoca un mal manejo y
contaminantes en el medio ambiente (Avilés et al., 2002).

Algunas especies de azufre en polvo pueden promover el control (Cranshaw,
2007), asi como también sales potésicas de acidos grasos (jabones insecticidas al 2
%) las cuales pueden ser utilis contra las ninfas, aunque el control es mas erratico
(Bujanos et al., 2005, Cranshaw, 2007). También se han mencionado a otros produc-
tos a base de Azadiractina (Bujanos et al., 2005)

Se debe tener en cunta que los carbamatos de amplio espectro pueden incre-
mentar la densidad de psilidos (Cranshaw 1985), y que otros insectisidas como Fen-
valerato, endosulfan, methamidofos etc han demostrado reducir las densidades de
agentes de control bioldgico, lo cual provoca brotes de plagas secundarias como Li-
riomyza spp y acaros (Cranshaw y Liewehr 1990, Trumble 1990, 1998).

Entre los insecticidas mas comunes para el control de B. cockerelli como por
ejemplo, Endosulfan (Thiodan), Imidacloprid (Confidor 350 SC), Thiacloprid (CaLyp-
s0), Imidacloprid & cyfluthrin. (Leverange), Spiromesifen (Oberon), Methamidophos
(Tamaron), Thiametoxam (Actara), Permetrina (Ambush, Pounce) pueden ser de

gran utilidad en el manejo itegrado de plagas (Bayer, 2006).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

Seleccion de localidades

El presente experimento se realizé durante el ciclo primavera verano del 2011
en dos localidades agricolas de produccion de papas de distintas variedades (Fiana,
Vivaldi). La seleccidn de los sitios fue con base a fechas de siembra temprana e in-
termedia y a los ambientes agroecologicos para el cultivo de la papa.

El primer lote se establecio en el Huachichil que se localiza en el municipio de
Arteaga del estado de Coahuila de Zaragoza México y se encuentra en las coorde-
nadas 25 °11 '0 "Norte, 100 °47' 0" Oeste. La loc alidad se encuentra a una mediana
altura de 2100 metros sobre el nivel del mar. El lote se sembro el 7 de febrero del
2011 y contaba con una variedad de papa Fiana.

El segundo lote se estableci6 en San Juan del Prado es una localidad perte-
neciente al municipio de Galeana, en el estado de Nuevo Leon. Esté situada a 1.890
metros de altitud sobre el nivel del Mar, sus coordenadas geograficas son 25 4'36 "
Norte, 100 °42' 55" Oeste. El lote se sembro 4 abril 2011 y contaba con una variedad
de papa Vivaldi.
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Figura 8. Localizacién Geografica de las areas experimentales en el Huachichil Ar-

teaga Coahuila y El Prado Galeana nuevo ledn.

Monitoreo del arribo de adultos de Bactericera cockerelli

Los muestreos se realizaron en forma semanal desde la etapa de emergencia
hasta el desvare del cultivo, utilizando en cada predio cuatro trampas amarillas con
pegamento entomologico (stickem) colocadas sobre estacas de madera con una
altura de un metro. Las trampas se ubicaron en la periferia del lote en cada punto
cardinal con el color amarillo orientado hacia el lado externo para monitorear el arribo
de la Bactericera cockerelli. Posteriormente cada una de las trampas debidamente
etiquetadas se revisaron en el laboratorio de la Universidad Autdnoma Agraria Anto-
nio Narro para la identificacion de los insectos capturados utilizando un microscopio
estereoscopico. Mientras se realizé el conteo en laboratorio se colocaron trampas
alternas en los puntos de monitoreo de cada lote.
Con los datos de captura obtenidos se realiz6 una fluctuacion poblacional por punto
de monitoreo y entre picos poblacionales registrados se estimaron las unidades calor
transcurridas de acuerdo al modelo reportado por Marin et al 2002. Se selecciono los
picos de arribos del 7 y 14 de mayo para transformar los datos en porcentaje acumu-

lado y describir en forma lineal el evento.
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Figura 9. Localizacion de trampas amarillas y parcelas Utiles en Arteaga Coahuila y
El Prado Galeana N.L.

Incidencia de la enfermedad

Para la determinacién de aparicion de sintomas se tomaron en cuenta enro-
llamientos en brotes terminales y en las hojas una coloracion morada, plantas acha-
parradas y brotacién anormal de las yemas axilares, engrosamiento de nudos y la
formacion de pequefios tubérculos aéreos. Se instalaron cuatro parcelas de 10 sur-
cos y de 10 m orientadas hacia los puntos cardinales. Se cuantificé el nimero total
de plantas por parcela en 10 surcos y 10 m lineales lo que represent6 el 100 %. Ca-
da semana se inspecciono la parcela y se marcaron las plantas con la sintomatologia
de la PMP etiquetando y contabilizando en cada fecha. Para su interpretacion cuan-
titativa el numero de plantas sintométicas fue progresivo para su transformacion al
porcentaje acumulado del evento.

Una vez obtenido el porcentaje acumulado de arribos contra el porcentaje
acumulado de aparicién de sintomas se determind la correlacion entre el arribo de

insectos y la incidencia de la enfermedad.
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RESULTADOS Y DISCUCION

Los resultados se presentan en forma de fluctuaciones poblacionales para ca-
da punto de monitoreo y su relacion con la presencia de plantas sintométicas de pun-
ta morada. Los datos se graficaron mediante la técnica de porcentaje acumulado del
evento tanto para el arribo de vectores como la aparicion de los sintomas. Y si entre
ambas curvas se presenta un paralelismo estrecho se infiere que el proceso de apa-
ricion de sintomas es producto o esta relacionado con el proceso de arribo de vecto-
res.

En la figura 10 se presenta la dinamica poblacional de B. cockerelli y su desa-
rrollo de sintomas de punta morada en el punto de monitoreo norte de dos localida-
des. Las capturas fueron en aumento para el mes de mayo y primeros de junio en
cantidades que oscilaron entre 20 a 95 capturas semanales con picos significativos
el 7 de mayo y 2 de junio correspondientes a desarrollo vegetativo a inicio de forma-
cion de tubérculos, sin embargo durante el mes de junio la presencia del insecto
disminuye presentandose un quinto pico al desvare de la planta.

Al graficar el tercer pico mediante la técnica del porcentaje acumulado de cap-
turas del vector Bactericera cockerelli se desarrolla una recta la cual es paralela a la
recta que describe la aparicion de sintomas de punta morada a partir del 10 de ju-
nio hasta el 24 de junio alcanzando el 50.45 %. Al comparar visualmente ambas cur-
vas de porcentaje acumulado se observa un estrecho paralelismo entre la curva que
representa al arribo del vector y la curva que representa el desarrollo de la enferme-
dad lo que indica que el tercer arribo registrado probablemente es el responsable de
la trasmision.
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Figura 10. Dinamica poblacional de B. cockerelli para dos fechas de siembra tempra-
na en El Huachichil Arteaga Coahuila y fecha intermedia para El Prado, Galeana N.L.

y su relacion con el desarrollo de sintomas de la Punta Morada en papa.

Entre las fechas correspondientes al 50 % arribos del vector (7 mayo) y 25 %
de eventos acumulados de aparicion de sintomas (17 junio) transcurren 41 dias
equivalentes al periodo entre la transmision del patdogeno por parte del vector y la
aparicion de sintomas (Figura 10). Comparando la dinAmica poblacional de B. cocke-
relli en el Huachichil con la del lote de El Prado se observo que en este lote el nume-
ro de insectos fue minimo (2 a 13 capturas en solo dos picos) y no se detecto inci-
dencia de punta morada. Aqui entra a discusion si la baja incidencia es el resultado
del control realizado por la empresa cooperante 0 una respuesta a las condiciones
ambientales. Se considera la segunda propuesta, dado que el lote del Huachichil

también tuvo el mismo manejo del vector.
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Al relacionar eventos pico de capturas de adultos en la zona de Huachichil en
relacion al calor acumulado de acuerdo a lo reportado por Marin et al 2002 se deter-
mina que entre los picos del 8 de abril al 7 de mayo transcurren 324.6 U.C en 30 dias
mientras que entre los picos del 7 de mayo al 3 de junio se registraron 370.1 U.C. en
27 dias y finalmente entre los picos del 3 de junio al primero de julio se presentaron
362.25 U.C en 28 dias. El promedio de estas tres estimaciones es de 352.3 U.C. en

86 dias, coincidentes con las 355.8 U.C. reportadas por Marin et al 2002.
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Figura 11. Dinamica poblacional de B. cockerelli para dos fechas de siembra, la tem-
prana en ElI Huachichil, Arteaga, Coahuila e intermedia para el Prado, Galeana, N.L.

y su relacion con el desarrollo de sintomas de la punta morada en papa.

En la figura 11 se observa que la poblacién de B. cockerelli presenta seis pi-
cos poblacionales desde el mes de abril hasta julio lo que corresponde al periodo

fenoldgico del cultivo en el lote de el Huachichil, la presencia de B. cockerelli.
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Inicio con capturas de 21 adultos al momento de la emergencia del cultivo.
Cabe mencionar que para la primera fecha de muestreo la plaga ya estaba presente
en la etapa de emergencia lo que dificulta implementar una estrategia del manejo
integrado en el cultivo. Posteriormente la poblacién se dispar6 durante el mes de
abril, con 30 a 45 adultos por semana, en dicho mes se presentd un pico poblacional
significativo el 30 de abril. La importancia de este pico esta correlacionada con el
proceso de aparicion de sintomas de la punta morada. Para los otros picos la pobla-
cion fue en aumento para el mes de mayo y primeros de junio en grandes cantidades
entre 20 a 83 capturas semanales en dichos meses se presentaron disparos pobla-
cionales el 14 de mayo, 3, 17 de junio, ademas para las primeras fechas del mes de
julio se registré el sexto pico al desvare de la planta.

La importancia del segundo arribo del 30 de abril se aplico la misma técnica
del porcentaje acumulado del vector B. cockerelli el cual desarrolla una recta para-
lela a la recta que describe la aparicidon de sintomas de punta morada durante las
fechas del 10 de junio hasta el 24 de junio alcanzando el 58.37%. Al comparar vi-
sualmente ambas curvas de porcentaje acumulado se observo un estrecho parale-
lismo entre la curva que representa el arribo de B. cockerelli y la curva que represen-
ta el desarrollo de la enfermedad lo que nos indica que el segundo arribo probable-
mente es el responsable de la trasmision de la enfermedad punta morada en el punto
poniente de monitoreo. Entre las fechas correspondientes al 50% de eventos acumu-
lados de arribos del vector (10 mayo) y la aparicion de sintomas (20 junio) transcu-
rren 41

dias equivalentes al periodo entre la trasmision del patégeno por parte del
vector y la aparicion de sintomas.

Comparando la dindmica poblacional de B. cockerelli de el Huachichil con la
del lote de El Prado se observd que en éste lote practicamente la presencia del vec-
tor se presento en capturas muy bajas (1 a 6 psilidos) registrando solo un pico pobla-
cional.

En el que se observo que no hubo platas sintomaticas de punta morada de la
papa claro las diferencias ambientales de ambos lotes ya que el manejo se llevo de

manera semejante para este vector.
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Al relacionar eventos de los pico de las capturas de adultos en la zona de el Hua-

chichil en relacion al calor acumulado de acuerdo a lo reportado por Marin et al 2002

se determina que: Entre los picos del 8 de abril al 14 de mayo trascurrieron 417.15

U.C en 36 dias mientras que entre los picos del 14 de mayo al 3 junio transcurrieron

277.95 U.C en 20 dias y finalmente que entre los picos del 3 junio al 1 julio se regis-

traron 362.25 U.C. en 28 dias el promedio de estas tres estimaciones es de 352.45

U.C. en 84 dias que son coincidentes con las 355.8 U.C. reportadas por Marin et al

2002. Los dos primeros ciclos no son coincidentes por que el evento de referencia

pudo haber transcurrido entre el 7 y 14 de mayo, pero por ser muestreos semanales

se registré en el libro de campo hasta el 14 de mayo.
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Figura 12. Dindmica poblacional de B cockerelli para dos fechas de siembra tempra-

na en El Huachichil, Arteaga, Coahuila e intermedia para El Prado, Galeana, N.L. y

su relacién con el desarrollo de sintomas de la Punta Morada en papa.
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En la figura 12 se presentan las capturas de B. cockerelli con cuatro picos po-
blacionales desde el mes de abril hasta julio correspondientes al ciclo fenolégico del
cultivo de la papa desde la emergencia hasta el desvare del cultivo para la zona de el
Huachichil. La presencia de B. cockerelli fue muy alta desde las primeras capturas en
el mes de abiril, iniciando con 65 adultos en la primera fecha de muestreo por lo que
el psilido ya estaba presente antes de la etapa de emergencia de las papas lo que
pone en gran riesgo el sistema de produccién.

La poblacion fue en aumento para el mes de mayo y primeros de junio en can-
tidades que oscilan entre 37 a 274 capturas semanales, sin embargo para mediados
de junio la presencia del insecto disminuye. Al momento de el desvare en el cultivo el
primero de julio se present0 el cuarto y ultimo pico poblacional.

Al aplicar la misma técnica de transformar los datos de captura a porcentaje
acumulado de B. cockerelli del segundo pico poblacional registrado el 7 de mayo, su
desarroll6 origino una recta la cual es paralela a la recta que describe la aparicion de
sintomas de la punta morada a partir del 10 hasta el 24 de junio alcanzando el
99.99%. de plantas sintomaticas . Al comparar visualmente ambas curvas de porcen-
taje acumulado se observa un estrecho paralelismo en ambas curvas, lo que indica
que el segundo arribo registrado es el responsable de la trasmision. Al comparar las
fechas 25% del evento acumulado del psilido (1 de mayo) y del evento acumulado de
la aparicion de sintomas (13 junio) trascurren 43 dias, al comparar el 40% del evento
acumulado del psilido (2 mayo) y el evento acumulado de la aparicion de sintomas
(14 julio) transcurren 43 dias, al 60% del evento acumulado del psilido (6 mayo) y del
evento acumulado de la aparicién de sintomas (15 junio) transcurren 40 dias y al
80% del evento acumulado del psilido (10 mayo) y del evento acumulado de la apari-
cion de sintomas (21 junio) transcurren 42 dias, estimando un promedio en las dife-
rentes fechas obtuvimos que en 42 dias es equivalentes al periodo entre la trasmi-
sion del patégeno por parte del vector y la aparicion de sintomas.

Comparando la dinamica poblacional de B. cockerelli de el Huachichil Arteaga,
Coahuila con la de ElI Prado Galeana N.L se observo que éste ultimo lote practica-
mente no fue invadido por el psilido registrandose como las maximas capturas de 1 a

3 adultos en todo el ciclo del cultivo. Con lo que respecta a la aparicion de sintomas
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de punta morada de la papa no se presentaron, por lo que se puede asegurar que la
baja incidencia del vector se refleja en la ausencia de plantas enfermas. Ademas el
control realizado por la empresa cooperante mantiene baja la poblacién indepen-
dientemente de ser una respuesta de las condiciones ambientales de cada uno de
los lotes. Se considera la segunda propuesta ya que el control del vector tuvo el
mMismo manejo.

Al relacionar eventos de los pico de las capturas de adultos en la zona de el
Huachichil en relacién al calor acumulado de acuerdo a lo reportado por Marin et al
2002 se determina que entre los picos del 8 de abril al 7 de mayo trascurrieron 324.6
U.C en 30 dias mientras que entre los picos del 7 de mayo al 3 junio transcurrieron
370.1 U.C en 27 dias y finalmente que entre los picos del 3 junio al 1 julio se registra-
ron 362.25 U.C. 28 dias. El promedio de estas tres estimaciones es de 352.3 U.C.

coincidentes con las 355.8 U.C. reportadas por Marin et al 2002.
En la figura 13 se observa la dinamica poblacional de B. cockerelli y el desa-

rrollo de sintomas de punta morada de la papa en el punto de monitoreo este en dos

localidades con distintas fechas de siembra.
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Figura 13. Dindmica poblacional de B cockerelli para dos fechas de siembra tempra-
na en El Huachichil, Arteaga, Coahuila y fecha intermedia para El Prado, Galeana,

N.L. y su relacion con el desarrollo de sintomas de la punta morada de la papa.

En la figura 13 se presentan las capturas de B. cockerelli con tres picos pobla-
cionales distintivos correspondientes al periodo fenologico desde la emergencia al
desvare del cultivo de la papa en la zona de el Huachichil. La presencia de este psili-
do fue muy alta desde las primeras capturas en el mes de abril, con 30 a 70 adultos
por semana, Se destaca en la primera fecha de muestreo la plaga ya estaba presen-
te en el lote antes de que emergiera el cultivo lo que pone en gran desventaja el sis-
tema de produccion.

La poblacién fue en aumento para el 7 y 27 de mayo con cantidades que os-
cilan entre 42 a 100 capturas semanales, sin embargo durante el mes de junio la
presencia del insecto disminuye, presentdndose un pequefio pico poblacional al

desvare de la planta el primero de julio.
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Al graficar el segundo pico detectado mediante la técnica de porcentaje acu-
mulado de capturas del vector Bactericera cockerelli se desarrolla una recta la cual
es paralela a la recta que describe la aparicion de sintomas de punta morada a partir
del 10 de junio hasta el 24 de junio alcanzando un nivel de incidencia del 99.96%. Al
comparar visualmente ambas curvas de porcentaje acumulado se observa un estre-
cho paralelismo entre la curva que representa el arribo del vector y la curva que re-
presenta el desarrollo de la enfermedad lo que indica que el segundo arribo registra-
do es el responsable de la trasmision. Al compararlas fechas del 25% del evento
acumulado del psilido (26 abril) y el evento acumulado de la aparicion de sintomas
(12 junio) trascurren 47 dias, al comparar el 40% del evento acumulado del psilido (4
mayo) y el evento acumulado de la aparicion de sintomas (15 junio) transcurren 42
dias y al comparar el 60% del evento acumulado del psilido (7 mayo), el evento
acumulado de la aparicion de sintomas (20 junio) y transcurren 44 dias. Finalmente
al establecer la relacién entre el 80% del evento acumulado del psilido (13 mayo) y
el evento acumulado de la aparicion de sintomas (22 junio) transcurren 40 dias. Es-
timando un promedio en las diferentes fechas se obtienen 43 dias correspondientes
al periodo entre la trasmisién del patogeno por parte del vector y la aparicion de
sintomas.

Comparando la dinAmica poblacional de B. cockerelli de el Huachichil Arteaga,
Coahuila con la del lote de El Prado, Galeana N.L se observé que éste ultimo lote
practicamente no fue invadido por el vector teniendo capturas desde 1 a 3 adultos.
En este lote no se detectaron plantas sintométicas de punta morada. Entrando en
discusion si la baja incidencia es el resultado del control realizado por el productor
cooperante 0 una respuesta a las condiciones de ambientales de cada uno de los
lotes, se considera la segunda opcion dado que el control fue muy semejante en am-
bos lotes.

Al relacionar eventos pico de capturas de adultos en la zona de el Huachichil
en relacion al calor acumulado de acuerdo a lo reportado por Marin et al 2002 se de-
termina que entre los picos del 8 de abril al 14 de mayo trascurrieron 417.15 U.C en
36 dias mientras que entre los picos del 14 de mayo al 3 junio transcurrieron 277.95

U.C en 20 dias y finalmente que entre los picos del 3 junio al 1 julio se registraron
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362.25 U.C. en 28 dias EIl promedio de estas tres estimaciones es de 352.45 U.C.
coincidentes con las 355.8 U.C. reportadas por Marin et al 2002.

Lo observado durante el experimento permite discutir numerosos elementos
para desarrollar una estrategia preventiva y/o correctiva de dicho problema mediante

un analisis de riesgos (FODA):

FORTALEZAS:

El control quimico es efectivo segun lo observado en el presente estudio de lo
contrario la poblacion creceria exponencialmente.

Investigaciones regionales y nacionales sefialan un control natural altamente

efectivo a través de Tamarixiay Chrysoperla.

OPORTUNIDADES:

El productor debe procurar en la medida de lo posible adquirir semilla sana
como su primera linea de defensa lo cual puede reducir el desarrollo de la enferme-
dad, aun con la presencia del vector.

Por efecto de temperaturas extremas en el mes de febrero de 2011 no existie-
ron hospederos alternantes en la periferia del lote por lo que se descarta la presen-
cia de una fuente de invasion local de la enfermedad.

La zona de El Prado presenta menor presion de la plaga y por consecuencia
de la enfermedad al menos para la fecha de siembra intermedia.

El desarrollo de la enfermedad va de la periferia hacia el interior de los lotes
.En este caso especifico aun cuando la parcela experimental en sus cabeceras orien-
te y sur lleg6 al 90 % de plantas sintomaticas, el interior del lote permanecié sano.
Esto indica que el insecto tiene vuelos en pequefios saltos y va limpiando su aparato
bucal con forme penetra al lote y que es mas importante evitar que el insecto tenga
acceso a la fuente de la enfermedad.

Las organizaciones y productores de papa deben de promover el uso del con-
trol natural, biolégico y microbial fuera de los lotes de papa en los hospederos alter-

nantes de B. cockerelli como el cilindrillo (Lycium berlandleri) solanaceas silvestres.
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Es necesario probar a nivel experimental y controlada, con el uso de semilla
sana si las plantas de papa pueden desarrollarse solo con el dafio fisico del insecto
pero sin la disponibilidad de la enfermedad de la punta morada.

Es necesario probar si el cilindrillo (Lycium berlandleri). o alguna maleza re-

gional son hospederos de la enfermedad punta morada.

DEBILIDADES:

El productor basa su manejo solo en el control quimico y no en la calidad de la
semilla 0 en mantener aislado su lote. Aun cuando se lograra una efectividad alta en
el control, siempre se estaran capturando vectores en trampas y golpes de red ento-
moldgica. La poblacién nunca se reducira a cero y siempre habra el resurgimiento
de la poblacion. Esto significa de 15 a 30 aplicaciones por ciclo independientemente
de que esté presente o0 no la enfermedad.

El exceso de aplicaciones abate el control natural de la region como Tamrixia
trioza, Chrysoperlas

AMENAZAS:

En el lote de el Huachichil la Bactericera cockerelli siempre estuvo presente
antes de la emergencia del cultivo ain cuando no se observaban hospederos alter-
nantes o fuentes de invasion vivos.

Existe una alta probabilidad de que la enfermedad llegbé en un bajo porcentaje
en la semilla utilizada, siendo el punto de distribucién original del patégeno al inter-
ior del lote.

La zona del Huachichil en su fecha temprana es la mas infestada. El productor
cooperante sefiala que la poblacién siempre es alta independientemente de las fe-
chas tempranas, intermedias y tardias.

Para este complejo se desconocen numerosos datos sobre aspectos bionomi-
cos, sitios de hibernacion, patron de vuelo “hospederos o fuentes de invasion de la
enfermedad, tiempo de transmision, pruebas de transmision. Es necesario que los

involucrados en este problema productores, asociaciones, empresas, instituciones de
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investigacion, fundacion PRODUCE, productores de semilla, técnicos e investigado-
res.

El periodo de incubacion es de 40 dias en el cual el productor esta invirtiendo
fuertemente en el cultivo sin saber que sus plantas ya fueron infectadas. La enferme-
dad puede estar ya presente y no ser visible hasta la aparicion de sintomas por lo
que esta enfrentando a un enemigo oculto. Esto lo obliga a realizar aplicaciones de
insecticidas a los primeros indicios de la presencia del vector.

La discusion final es por cuanto tiempo el sistema de produccion de papas en
la region va soportar los altos costos de control de este complejo y del mismo siste-
ma de produccion. La solucion haber una gran disposicion de todos los involucrados
en financiar proyectos de investigaciéon que respondan a todas las inquietudes que
estan en el aire.
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CONCLUSIONES

. El periodo de incubacién para la determinacién de la enfermedad punta
morada de la papa es de 41 +/- 2 dias en la zona de el Huachichil.

. Los eventos de B. cockerelli en la zona del Huachichil se presentan en 3

generaciones a lo largo del cultivo.

Entre el segundo y tercer vuelo pico de B. cockerelli pueden ser los res-
ponsable de la transmision de la punta morada de la papa registrandose
entre el 7 y 14 de mayo ya que existe un gran paralelismo entre ambos

eventos

. Los eventos poblacionales de B. cockerelli en El Prado no tuvo disparos
poblacionales relevantes a lo largo del ciclo de monitoreo por lo que no se

detectaron plantas sintomaticas.
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APENDICE

Lote de el Huachichil Arteaga, Coahuila.
Cuadro 1. Registro de capturas de Bactericera cockerelli y porciento acumulado de
plantas enfermas con punta morada de la papa y de B. cockerelli.

Fechas de Capturas del psilido % Acumulado % Acumulado del

captura (Trampa norte) de Sintomas psilido de

de El Huachichil) de punta mo- El Huachichil
rada
(Trampa Nor-
te) de El
Huachichil)

08-abr-11 41

15-abr-11 21

22-abr-11 33

30-abr-11 19 13.66
07-may-11 50 49.63
14-may-11 45 82
20-may-11 25 99.98
27-may-11 83

03-jun-11 97

10-jun-11 18 5

17-jun-11 10 27.72

24-jun-11 9 50.45

01-jul-11 28

08-jul
15-jul-11
22-jul-11

29-jul-11




Cuadro 2. Registro de capturas de Bactericera cockerelli y porciento acumulado de
plantas enfermas con punta morada de la papa y de B. cockerelli.

fechas Capturas del psilido % Acumulado % Acumulado del
(trampa poniente) de sintomas psilido de El
El huachichil de punta mo- Huachichil
rada
(trampa po-
niente)
El Huachichil

08-abr-11 22

15-abr-11 9

22-abr-11 30

30-abr-11 46
07-may-11 30 25.86
14-may-11 50 68.96
20-may-11 36 99.99
27-may-11 0

03-jun-11 83

10-jun-11 21 7.56

17-jun-11 30 36.75

24-jun-11 26 58.37

01-jul-11 61

08-jul

15-jul-11

22-jul-11

29-jul-11
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Cuadro 3. Registro de capturas de Bactericera cockerelli y porciento acumulado de
plantas enfermas con punta morada de la papa y de B. cockerelli.

Fechas de Capturas de psilido de la % Acumula- % Acumulado del

captura papa (trampa sur) de do de sinto- psilido

El Huachichil mas de PMP El Huachichil
(Trampa sur)
El Huachi-
chil)

08-abr-11 65

15-abr-11 52

22-abr-11 38 20
30-abr-11 0 20
07-may-11 82 63.15
14-may-11 70 99.99
20-may-11 37
27-may-11 274

03-jun-11 160

10-jun-11 80 7.96

17-jun-11 40 84.06

24-jun-11 38 96

01-jul-11 86

08-jul

15-jul-11

22-jul-11

29-jul-11
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Cuadro 4. Registro de capturas de Bactericera cockerelli y porciento acumulado de
plantas enfermas con punta morada de la papa y de B. cockerelli.

Fechas de Capturas de psilido % Acumula- % Acumulado de

captura (trampa este) do de sinto- psilido de

El Huachichil) mas de PMP El Huachichil
El Huachi-
chil)

08-abr-11 50

15-abr-11 57

22-abr-11 32 9.96
30-abr-11 72 32.38
07-may-11 90 60.41
14-may-11 85 86.88
20-may-11 42 99.96
27-may-11 100

03-jun-11 48

10-jun-11 18 15.98

17-jun-11 0 42

24-jun-11 6 91.44

01-jul-11 6

08-jul

15-jul-11

22-jul-11

29-jul-11
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Lote de San Juan del Prado Galeana N.L

Cuadro 5. Registro de capturas de Bactericera cockerelli

Fechas de capturas de Bactricera cockerelli
captura trampa norte

14-may 13
20-may-11
27-may-11
03-jun-11

10-jun
17-jun-11
24-jun-11

01-jul-11
08-jul
15-jul-11
22-jul-11
29-jul-11

IN

P NODMNNOOOOO

Cuadro 6. Registro de capturas de Bactericera cockerelli

Fechas de capturas de Bactricera Cockerelli
captura trampa poniente

4
14-may
20-may-11
27-may-11
03-jun-11
10-jun
17-jun-11
24-jun-11
01-jul-11
08-jul
15-jul-11
22-jul-11
29-jul-11
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Cuadro 7. Registro de capturas de Bactericera cockerelli.

Fechas de capturas de Bactricera Cockerelli
captura trampa sur

14-may
20-may-11
27-may-11
03-jun-11
10-jun
17-jun-11
24-jun-11
01-jul-11
08-jul
15-jul-11
22-jul-11
29-jul-11

P OFRPEFEPDNEFEDNNWOWNDN

Cuadro 8. Registro de capturas de Bactericera cockerelli

Fechas de capturas de Bactricera cockerelli
captura trampa este

14-may 3
20-may-11
27-may-11
03-jun-11

10-jun
17-jun-11
24-jun-11
01-jul-11

08-jul
15-jul-11
22-jul-11
29-jul-11

P OORURREPNRENLER




Temperaturas maximas y minimas del area del Huachichil Arteaga, Coahuila.
Método de dias-grado (Bayer, 2006).
UC= (temp. Maxima+ temp. Minima)- temp. Base 7C

2
Fechas temp. Maxima  temp. Minima Temp. Base Calor Acumula-
do
01/03/2011 25.9 -1.5 7 5.2
02/03/2011 29.2 3.6 7 9.4
03/03/2011 28.8 3.8 7 9.3
04/03/2011 29.3 4.6 7 9.95
05/03/2011 21.7 6.7 7 7.2
06/03/2011 20.7 1.1 7 3.9
07/03/2011 26.1 0.2 7 6.15
08/03/2011 27 15 7 7.25
09/03/2011 23.6 2.6 7 6.1
10/03/2011 21.5 0.8 7 4.15
11/03/2011 24.7 -0.7 7 5
12/03/2011 25.5 2.3 7 6.9
13/03/2011 26.1 2.6 7 7.35
14/03/2011 24.8 4.2 7 7.5
15/03/2011 20.1 3.8 7 4.95
16/03/2011 25 2.2 7 6.6
17/03/2011 26.4 4 7 8.2
18/03/2011 27.8 5 7 9.4
19/03/2011 27.1 2.4 7 7.75
20/03/2011 27.5 4.1 7 8.8
21/03/2011 29 4.4 7 9.7
22/03/2011 29.6 2.7 7 9.15
23/03/2011 29.8 6 7 10.9
24/03/2011 29.4 4.5 7 9.95
25/03/2011 29.9 7.3 7 11.6
26/03/2011 30.1 6.7 7 11.4
27/03/2011 28.4 6.4 7 10.4
28/03/2011 29.3 6.4 7 10.85
29/03/2011 28.1 55 7 9.8
30/03/2011 26.7 5.3 7 9
31/03/2011 28.4 1.2 7 7.8
01/04/2011 29.9 2.8 7 9.35
02/04/2011 29.1 6.3 7 10.7
03/04/2011 30.4 3.2 7 9.8
04/04/2011 29.3 6.8 7 11.05
05/04/2011 28.1 2.2 7 8.15
06/04/2011 29.1 54 7 10.25
07/04/2011 30.7 6.1 7 11.4
08/04/2011 30.7 6.9 7 11.8

52



Fechas temp. Maxima  temp. Minima Temp. Base Calor Acumula-
do
09/04/2011 32.2 7 7 12.6
10/04/2011 33.3 6.4 7 12.85
11/04/2011 27.2 8.2 7 10.7
12/04/2011 28.6 2.2 7 8.4
13/04/2011 32.1 5.2 7 11.65
14/04/2011 31 6 7 11.5
15/04/2011 28.7 3.9 7 9.3
16/04/2011 25.6 4.6 7 8.1
17/04/2011 28.5 7.7 7 11.1
18/04/2011 30.5 6 7 11.25
19/04/2011 29.8 6.1 7 10.95
20/04/2011 30.4 7.1 7 11.75
21/04/2011 28.8 8.1 7 11.45
22/04/2011 30.6 5.9 7 11.25
23/04/2011 29.5 4.9 7 10.2
24/04/2011 30.3 5.8 7 11.05
25/04/2011 30.9 5.2 7 11.05
26/04/2011 31.9 2.6 7 10.25
27/04/2011 32.2 3.4 7 10.8
28/04/2011 30.4 6.1 7 11.25
29/04/2011 30.6 5.3 7 10.95
30/04/2011 32.2 8.1 7 13.15
01/05/2011 32.7 8.7 7 13.7
02/05/2011 30.3 7.2 7 11.75
03/05/2011 21 7.6 7 7.3
04/05/2011 24.3 1 7 5.65
05/05/2011 27.9 3.8 7 8.85
06/05/2011 29.5 8 7 11.75
07/05/2011 29.3 9.2 7 12.25
08/05/2011 32.7 10.7 7 14.7
09/05/2011 32.5 8.1 7 13.3
10/05/2011 31.3 8.7 7 13
11/05/2011 31.8 10.2 7 14
12/05/2011 30.9 10.9 7 13.9
13/05/2011 30.4 5.6 7 11
14/05/2011 28.3 11 7 12.65
15/05/2011 30.6 8.7 7 12.65
16/05/2011 30.8 8.7 7 12.75
17/05/2011 31.1 7.5 7 12.3
18/05/2011 315 7.1 7 12.3
19/05/2011 31.2 5.4 7 11.3
20/05/2011 32 3.7 7 10.85
21/05/2011 32.2 8 7 13.1
22/05/2011 33.8 9.2 7 14.5
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Fechas temp. Maxima  temp. Minima Temp. Base Calor Acumula-

do

23/05/2011 34.2 10.7 7 15.45
24/05/2011 34.7 9 7 14.85
25/05/2011 33.8 9 7 14.4
26/05/2011 32.6 10.9 7 14.75
27/05/2011 34.5 9.5 7 15
28/05/2011 35.4 9.8 7 15.6
29/05/2011 335 8 7 13.75
30/05/2011 32.2 8.2 7 13.2
31/05/2011 32.8 8 7 13.4
01/06/2011 30.3 8.3 7 12.3
02/06/2011 31.6 55 7 11.55
03/06/2011 30.3 6.3 7 11.3
04/06/2011 27.3 8.4 7 10.85
05/06/2011 29.4 8.8 7 12.1
06/06/2011 29.5 7.2 7 11.35
07/06/2011 29.6 5.6 7 10.6
08/06/2011 30 6.4 7 11.2
09/06/2011 31 7.2 7 12.1
10/06/2011 32.3 5.8 7 12.05
11/06/2011 31.2 6.5 7 11.85
12/06/2011 31.8 6.7 7 12.25
13/06/2011 32.3 9 7 13.65
14/06/2011 31.5 6.8 7 12.15
15/06/2011 32.6 7.2 7 12.9
16/06/2011 33.2 6.9 7 13.05
17/06/2011 32.9 9.4 7 14.15
18/06/2011 33.6 8 7 13.8
19/06/2011 32.7 10.2 7 14.45
20/06/2011 34.6 9.5 7 15.05
21/06/2011 33.6 10.7 7 15.15
22/06/2011 28 12.5 7 13.25
23/06/2011 27.5 8.2 7 10.85
24/06/2011 30.4 9.8 7 13.1
25/06/2011 31.6 9.8 7 13.7
26/06/2011 30.2 9.6 7 12.9
27/06/2011 31.5 8.3 7 12.9
28/06/2011 29.9 9.5 7 12.7
29/06/2011 27.8 8.8 7 11.3
30/06/2011 23.3 11.9 7 10.6
01/07/2011 21.4 14.5 7 10.95
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02/07/2011
03/07/2011
04/07/2011
05/07/2011

23.2
25.3
27.1
28.8

14
10.7
10.4

8.1

ENIENIENIEN

11.6
11
11.75
11.45
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