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RESUMEN

Bactericera cockerelli (Sulc.) es una especie plaga importante en varias zonas
productoras de solanaceas a nivel nacional, dicha especie se alimenta preferentemente de
solanéceas inyectando el estilete succionando conductos del floema, provocando asi dos tipos de
dafo, el directo el cual implica a una cierta cantidad de insectos capaces de alterar el
funcionamiento normal de la planta expresandose en amarillamientos en las plantas infestadas, el
dafo indirecto como transmisor de Candidatus Liberibacter solanacearum, este ultimo provoca
en la papa una necrosis radial en los tubérculos conocida cominmente como “Zebra chip”, esta
enfermedad demerita la calidad y dificulta la comercializacion, registrando pérdidas importantes
por arriba del 70% en diferentes cultivos de solanaceas, unas de las regiones mas afectadas por el
ataque de estos triozidos en la zona papera de Coahuila y Nuevo Ledn, asi como la regién chilera
de Villa de Arista en San Luis Potosi, siendo la oviposicién y su velocidad de desarrollo uno de
los principales factores que permiten elevadas poblaciones en ambas zonas por lo que en este
trabajo se determind los parametros poblacionales de B. cockerelli en dos poblaciones teniendo
como resultados: Zmy: 446.25 y 397.5, Ry: 5.3y 7.95; rp: 0.062 y 0081; T: 30 y 25.6 dias; TD:

11.07 y 8.51 dias; A: 1.064 y 1.08 para las poblaciones de SLP y CNL respectivamente.

Palabras clave: Paratrioza, supervivencia, tablas de vida, tasa intrinseca de crecimiento, tasa de

reproduccion neta, tiempo generacional, tiempo de duplicacion.
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INTRODUCCION

El genero Solanum es muy diverso (alrededor de 1000 especies) y ampliamente
distribuido en el mundo; sin embargo, hay una fuerte concentracion de especies en América del
Sur y Ameérica Central, para México la region noreste de la repiblica mexicana, es una de las
mas importantes a nivel nacional en la produccién de papa (Solanum tuberosum L.)
principalmente el sur de los estados de Coahuila y Nuevo Ledn, en donde se siembra una
superficie aproximada de 6 000 ha bajo condiciones de riego con un rendimiento promedio de 31

ton/ha (Almeyda et al., 2008).

El estado de San Luis Potosi es uno de los principales productores de chile (Capsicum
annum L.) A nivel nacional, en donde se siembra una superficie aproximada de 14,538 ha bajo

condiciones de riego con un rendimiento promedio de 12.032 ton/ha (SIAP, 2011).

En ambos cultivos existen diversos factores que limitan los rendimientos y su
rentabilidad, donde destacan la incidencia de insectos plaga y enfermedades causadas por algas
fitopatdgenas, hongos, nematodos, bacterias, virus y viroides (Flores-Olivas et al., 2004), estas
pueden ser las mismas para ambas especies ya que pertenecen a la misma familia por mencionar
a la pulga saltona, barrenillo, pulgdbn y mosquita blanca. Recientemente se ha incorporado
Bactericera cockerelli a la gran lista de insectos que atacan a este cultivo, este insecto se
encuentra presente en varios estados del pais llamado comuUnmente psilido del tomate, o

simplemente “Paratrioza”, “Pulgén saltador “y “Salerillo”.



Este ultimo provoca una enfermedad complejo denominada punta morada de la papa, y
permanente de chile y tomate, cuya sintomatologia demerita la calidad del tubérculo, lo que
dificulta la comercializacion y consumo en fresco (Cadena et al., 2003), mientras que en el chile

provoca amarillamientos, sobrebrotacion, enrrollamiento de las hojas.

JUSTIFICACION

Bactericera cockerelli es una plaga importante en la regién papera de Coahuila-Nuevo
Ledn y en la region productora de chiles en Villa de Arista San Luis Potosi, en ambas
localidades esta reportada sus espontaneas irrupciones y su elevada tasas de desarrollo, por lo
que una de los principales métodos de manejo es el control quimico, pero las recomendaciones
son las misma para ambas localidades por lo que no toman en cuenta los parametros
poblacionales de este insecto pudiendo asi aminorar los costos provocado por el uso repetido e
intenso de insecticidas, al hacer una estrategia especifica en los periodos de aplicacién mas

exactos.



OBJETIVOS

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivos determinar los pardmetros
poblacionales de Bactericera cockerelli de dos poblaciones de dos localidades diferentes de las

regiones horticolas del noreste de México.

HIPOTESIS

Los parametros poblacionales de Bactericera cockerelli procedentes de Coahuila-Nuevo

Ledn y San Luis Potosi, presentaran al menos un parametro diferente.



REVISION DE LITERATURA

Solanaceas

La familia de las solanaceas incluye especies horticolas importantes a nivel mundial,
comprendida alrededor de 120 géneros y unas 2460 especies, generalmente son plantas lefiosas y
herbaceas, anuales o perenes pertenecientes al Orden Solanales, esta familia se encuentra
ampliamente distribuida en regiones tropicales y templadas, en donde su mayor diversidad se
encuentra en Australia y Ameérica del Sur, en donde son endémicos 40 géneros (Heywood,

1985).

Dentro de las solanaceas encontramos importantes especies para alimentacion del hombre
como son: Tomate (Solanum lycopersicum), Papa (Solanum tuberosum) y Chile (Capsicum spp.)
(Stevens, 2008). La papa se cree que el centro de origen de la papa esta ubicado en la cordillera
de los andes de Peru, extendiéndose por el sur de Bolivia, Argentina, Chile, norte de Ecuador y
Colombia (Inés-Juarez, 2007), fue introducida a Europa a finales del siglo XVI, extendiéndose
por todo el mundo en pocos siglos (Huaman et al., 1988). Por su parte el chile, se considera su
centro de origen en Mesoamérica, mas propiamente México, ya que es el pais que presenta la

mayor variabilidad de formas cultivadas y silvestres (COVECA, 2011).



Cultivo de la Papa (Solanum tuberosum L..)

Generalidades

Es una planta dicotiledonea, anual, herbacea, de naturaleza perenne, capaz de
reproducirse via tubérculo (Campos y Villarreal, 1989); Sus raices son adventicias, tallos aéreos
herbaceos y subterraneos llamados tubérculos (Cepeda y Gallegos, 2003), este es el principal

Organo adaptado para el almacenamiento de reservas empleadas en la respiracion (Arce, 1996).

Importancia

En la region papera de Coahuila y Nuevo Leon se obtienen los rendimientos mas altos
por unidad de superficie a nivel nacional, llegando a obtener hasta 50 ton/ha (Inés-Juarez, 2007).
Actualmente en México la superficie sembrada es de 54,141.36 ha, para semilla alrededor de

27,000 ha, obteniendo un rendimiento promedio de 27.74 Kg/ha (SIAP, 2010).

Cultivo del chile (Capsicum spp.)

Generalidades

La plantas de chile llegan a medir de 30 a 80 cm de altura, el tallo es erguido, ramoso y
liso; Las hojas son simples, alternas, generalmente aovadas, las flores son hermafroditas,

axilares; El fruto, también Illamado chile, es de forma y tamafio variable, dulce o picante,
5



contiene numerosas semillas reniformes pequefias, las cuales, junto con las placentas (venas) que
las unen a la pared del fruto, contienen en mayor proporcién la oleorresina o sustancia picante

Ilamada capsicina (COVECA, 2011).

Importancia

En México se siembra una superficie aproximada de 148,758.88 hectareas, de las cuales
se obtuvieron 2,335,560.31 toneladas de chile verde, actualmente en la region de villa de arista
siendo una de las mas importantes del estado de San Luis Potosi, se siembra una superficie de
1,450 ha con un rendimiento de 8 ton/ha (SIAP, 2010). En total la Agroindustria del Chile
acumuld ventas durante el 2007 por $4,444.7 millones de pesos y participa con el 8.7 % de las
ventas de productos alimenticios en conserva. Este sector contiene cinco tipos de chiles en
conserva: Serrano, Jalapefio, Chipotle, Morrén y otros entre los cuales se ubican el Guero, Largo

y Poblano (SIAP, 2007).



Problemas fitosanitarios del cultivo de chile y papa

Enfermedades

Marchitez del chile (Phythophtora capsici L): El agente causal de la marchitez del chile
P. capsici, fue descubierto y descrito por Leonian, el patdgeno se encuentra afectando el tallo,
follaje y frutos de chile y algunos otros cultivos como el tomate. P. capsici causa dafios severos
en cualquier estado de desarrollo de la planta, el dafio principal se encuentra en la base del tallo,
donde se observa una marcada necrosis, el tallo se debilita y posteriormente se seca rapidamente

(Serrano, 1978).

Antracnosis del chile (Colletotrichum capsici): La antracnosis es una enfermedad del
follaje, tallos y frutos, aparecen manchas de color obscuro o lesiones ligeramente hundidas que
poseen un contorno ligeramente saliente. Con frecuencia produce la caida de los frutos y
pudricién. Los dafios son mayores durante la cosecha y el transporte o en los frutos dafiados por

otras causas (Agrios, 1990).

La pudricién suave (Pectobacterium carotovorum) tiene una distribucion mundial, es
considerada una bacteria muy importante en papa, zanahoria, pepino, chile, tomate entre otros;
junto con Dickeya chrisanthemi causan pérdidas estimadas entre 50 — 100 millones de dodlares

(Burr et al., 2006).



La podredumbre parda de la patata se describio por primera vez en Estados Unidos en
1896, se ha considerado una bacteria de zonas tropicales y sub tropicales, aunque se ha detectado
en los cinco continentes, Ralstonia solanacearum es la bacteria fitopatdgena, después de
Agrobacterium tumefaciens, que puede afectar a un mayor nimero de especies vegetales, se ha

citado sobre méas de 200 especies distintas, de alrededor de 50 familias. (Ito et al., 1998)

Plagas insectiles

Picudo o barrenillo del chile (Anthonomus eugenii C), se encuentra presente durante toda
la etapa de produccion del cultivo, el adulto hace un pequefio orificio por donde abandona el
fruto, debido a esto su nombre de barrenillo, la presencia de esta plaga se nota por los orificios y
marcas de piquetes que dejan en los chiles, los botones florales y frutos tiernos se desprenden de
la planta eliminando en parte su produccién potencial, completa su ciclo bioldgico en los frutos

que permanecen adheridos a la planta y en los que caen al suelo (Acosta y Delgadillo, 1989).

Minador de la hoja (Liriomyza munda L): ElI minador de la hoja es una de las limitantes
de la produccion de los cultivos horticolas en la region sur de Tamaulipas, principalmente en
chile serrano donde causa el 100 % de defoliaciones cuando no hay un control efectivo (Avila,
1989). Las larvas atacan al follaje, formando galerias extensas en forma irregular alimentandose
de tejidos, cuando el ataque es severo, reduce el area foliar y por consecuencia detiene el
desarrollo normal de la planta, al reducir el area foliar, provoca que los frutos queden expuestos

a los rayos solares ocasionando quemaduras que impiden su comercializacion (Metcalf, 1982).
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Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum M.): Este insecto causa manchas de
mielecilla y fumagina en los frutos de chile, mientras que en las hojas provoca clorosis en el area
donde se alimentan las ninfas y reduce la fotosintesis, asimismo, los ataques intensos inhiben el
crecimiento, pérdida de vigor y disminucion de la produccién en las ramillas (Bellows y

Perrings, 1994).

El afido de la papa Macrosiphum euphorbiae (Thomas) se sitla sobre los brotes tiernos,
en hojas, peciolos y guias, donde succiona la savia, es vector de mas de 40 virus no persistentes y
5 persistentes, infesta generalmente hojas del tercio superior, succionando savia continuamente,
debilitando a las plantas. Un dafio indirecto es la trasmision del virus del enrollamiento de la hoja

de papa (PLRV por sus siglas en inglés) (Bayer, 2008).

El pulgdn verde Myzus persicae (Sulzer) es el afido mas ampliamente distribuido vy el
vector mas importante de los virus de la papa. Normalmente, se alimenta de las partes inferiores

de la planta de papa (Raman, 1985).

La chicharrita de la papa Empoasca fabae (Harris) causa dafio tanto por las ninfas como
por los adultos, alimentandose principalmente en el envés de las hojas chupandole los jugos y se
manifiesta por una ligera coloracion amarillenta en la punta de las hojas, después, ésta
paulatinamente se vuelve obscura, se arruga hacia arriba y finalmente muere. En climas secos

estos sintomas se detectan rapidamente (CIP, 1985).



La mosquita blanca Trialeurodes vaporariorum (Westwood), los adultos colonizan las
partes jovenes de la planta, realizando las posturas en el enves de la hoja, de donde emergen las
primeras ninfas que son mdviles provocando dafios directos como amarillamiento y
debilitamiento de la planta, al alimentarse de la savia de las hojas los adultos y las ninfas,
mientras que los dafios indirectos se deben a la formacion de fumagina generada por la melaza

que producen al alimentarse, manchando y dafiando hojas y frutos (Theodoracopoulos, 2008).

El cultivo del chile se ha visto dafiado por diferentes plagas insectiles entre las que se
pueden mencionar pulga saltona, barrenillo, pulgbn y mosquita blanca. Recientemente se ha
incorporado Bactericera cockerelli a la gran lista de insectos que atacan a este cultivo, este
insecto se encuentra presente en varios estados del pais Ilamado comunmente psilido del tomate,

0 simplemente “Paratrioza”, “Pulgén saltador” y “Salerillo”.

El pulgon saltador B. cockerelli presenta diferentes tipos de dafio, toxinifero y directo,
estos son dafios mecanicos por la alimentacién de este insecto (Munyaneza et al., 2007), y por
ser un eficiente transmisor de organismos tipo bacteria “Candidatus Liberibacter psyllaurous”
(Hansen et al., 2008) o “Candidatus Liberibacter solanacearum” (Lieftinget al., 2009), ambos
han ocasionado la destruccién masiva de cultivos enteros, por lo que para el manejo de esta
enfermedad debe ser prioritario el control de Bactericera cockerelli orientado a disminuir sus

elevadas poblaciones (Almeyda, 2008).

10



Punta Morada de la Papa y permanente del chile y tomate

Importancia

Descrita alrededor de 1994 en Saltillo, México., e identificada hasta el 2000 en Texas,
USA (Munyaneza et al.,, 2007). Esporadicamente los defectos en las plantas, fueron
econdmicamente importantes alrededor de 2004, 2005 y 2006 en zonas productoras, causando
perdidas millonarias a productores y procesadores en numerosas localidades de Estados Unidos y
México (Salas et al., 2006), ya que La presencia de los sintomas demeritan drasticamente su
calidad del tubérculo, se reduce el consumo en fresco, disminuyen el rendimiento, dificultan la
comercializacion e imposibilitan el uso como semilla (Cadena et al., 2003). En cuanto a chile, en
la region de El Bajio Mexicano, se reportd por primera vez la enfermedad denominada
permanente del tomate; es la enfermedad mas dafiina en las siembras de tomate (Solanum

lycopersicum L.) del ciclo primavera—verano (Garzén, 1984).

Sintomatologia

Se le denomina Punta Morada de la Papa a un conjunto de sintomas de los cuales se
incluyen: la disminucion en el crecimiento, enrollamiento apical, abultamiento del tallo en la
insercion de las hojas y coloracion purpurea en los foliolos; los tubérculos dafiados muestran un
oscurecimiento en el interior imposibilitando la brotacion o los brotes resultan de forma hilada

(Cadena et al., 2003). En Estados Unidos se presentan sintomatologias similares, pero dicha
11



enfermedad se conoce como “Zebra Chip” debido a que al freir las papas, las hojuelas

desarrollaban una necrosis radial (Feng et al., 2009).

Por su parte para el cultivo de chile, Garzon (1984) reporté que se manifiesta con hojas
quebradizas y enrolladas, aborto de flor, sobrebrotacion de yemas axilares, frutos muy pequefios
(no comerciales), achaparramiento y decaimiento general de la planta. Los sintomas en las
plantas de chile inician con una clorosis de los brotes apicales, las hojas inferiores se enrollan y
presentan una textura quebradiza; posteriormente, en las flores se manifiesta una necrosis que
provoca su aborto; La planta se mantiene pequefia y de un color verde mas intenso que del

normal (Garzon, 1986).

Etiologia

Las sintomatologias descritas, se debe a la interferencia que tienen los patégenos con el
transporte de nutrientes, a las toxinas inyectadas por Bactericera cockerelli al alimentarse, asi
como los dafios mecanicos ocasionados al succionar la savia (List, 1939; Garzén, 1984;
Munyaneza et al., 2007). Primeramente se report6 que el agente causal de la punta morada esta
relacionado con organismos de tipo fitoplasma (Beres et al., 1998), y esta relacionado con el
agente causal del permanente del chile y tomate, debido a que pertenecen al mismo grupo

(Almeyda et al., 2002b).
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Munyaneza et al. (2007) no detecta la presencia de fitoplasmas en plantas y tubérculos
que presentaban sintomatologia tipica. En plantas infestadas por B. cockerelli, que mostraron
sintomas de amarillamiento y pardeado de tubérculos, también se encontraron libres de
fitoplasmas (Diaz et al., 2008). Mediante técnicas moleculares modernas Hansen et al. (2008)
basado en la caracterizacion genética y ecoldgica, reportan una nueva especie de Huanglongbing
tentativamente “Candidatus Liberibacter psyllaurous” como agente causal de la enfermedad
“psyllid yellows” describiéndolo de tipo bacteriano, por su parte Liefting et al. (2009a, b)

proponen “Candidatus Liberibacter solanacearum”.

Vectores

Segonda et al. (2010) mencionan que no todas las poblaciones de B. cockerelli pueden
vectorear a dicho patoégeno, la planta puede reponerse de dafios provocados por la constante
alimentacion de triozidos, cosa contraria a liberibacter. A pesar de ello Bactericera cockerelli
presenta una fuerte relacion con la enfermedad punta morada-permanente del chile y tomate, ya
que es el insecto mas comdn y abundante en cultivos afectados (Marin, et al., 2009), entre el 53
y 57% de cultivos expuestos a este triozido presentaron sintomas tipicos (Munyaneza et al.,

2007),
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Bactericera cockerelli (Sulc)

Origen

Historicamente se describio por primera vez en 1909 por T. D. Cockerell en el estado de
Colorado (Richards, 1928). Como reconocimiento, el Dr. Sulc lo denomina cientificamente
como Trioza cockerelli (Sulc 1909). Posteriormente en 1911 se le asigna a la especie al género
Paratrioza (Crawford, 1911); recientemente mediante procesos de revision se ha asignado al

género de esta especie como Bactericera (Burckhardt y Lauterer, 1997).

Distribucion

B. cockerelli es un insecto que se encuentra ampliamente distribuido en las principales
zonas horticolas a nivel mundial especialmente en américa en cultivos de solanéceas, en
Norteamérica, dicha especie se han identificado dos biotipos, el nativo e invasor (Liu et al.,
2006), en Centroamérica existen reportes en Guatemala y Honduras (Rojas, 2010). En México, la
incidencia de esta especie ha sido sefialada desde 1947, cuando Pletsch report6 antecedentes de
poblaciones en los estados de Durango, Tamaulipas, Estado de México, Guanajuato Yy
Michoacéan, posteriormente se extendié a otros estados denomindndolo comunmente como
pulgdn saltador, encontrados también en climas calidos como Morelos, Nayarit y Sinaloa

(Garzon et al., 2005).
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Ubicacién taxondmica

Segun Burckhardt y Lauterer (1997) la clasificacion taxonomica de la siguiente manera:

Reyno: .............. Animal
Phyllum: ..........Artropoda
Clase: .............Hexapoda
Orden: ........... Hemiptera
Suborden: ......... Sternorryncha

Superfamilia: ...Psylloidea

Familia: ......... Triozidae
Genero: ......... Bactericera
Especie: ..........B. cockerelli

Biologia y hébitos

Estos insectos presentan metamorfosis incompleta, pasando por los estadios de huevo,
ninfa y adulto (Wallis, 1951). Como pertenece a la Superfamilia Psylloidea, estos se alimentan
introduciendo su estilete y succionando los conductos del floema de las plantas hospederas

(Percy, 2003).
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Las hembras ovipositan los huevecillos en el envés de las hojas medias e inferiores de la
planta (Castellanos, 2004), entre la primera a cuarta hojas verdaderas (Garzon et al., 2005); sin
embargo Knowlton y Janes (1931) reportan que son puestos preferentemente sobre la yemas
apicales mas jovenes. Con frecuencia en hilera en los bordes marginales o distribuidos en la

superficie de las hojas (Cranshaw, 2007).

La hembra vive 21 dias, tres veces mas que los machos (Garzén et al., 2005), depositando
alrededor de 300 huevecillos (Wallis, 1951). Puede incrementar la poblacion ovipositando hasta
1400 huevos (Liu et al., 2006). Cada hembra deposita entre 1 y 11 huevecillos por dia (Becerra,
1989), el promedio de oviposturas diarias es de 37.6 huevecillos, los cuales requeriran de 3 a 15
dias para incubar y de 14 a 17 dias para completar los instares ninfales (Knowlton y Janes,
1931), con un intervalo alrededor de 30 dias desde la copula hasta la formacion del nuevo adulto

(Garza y Rivas, 2003), mientras que Abdullah (2008) reporta un ciclo completo en 34 dias.

Como su velocidad de desarrollo depende en gran parte de la temperatura, Montero
(1994) determina su edad fisioldgica en unidades calor (U. C.) obteniendo de huevecillo a adulto
139.3 U. C. Sin embargo (Becerra, 1989) reporta un total de 356 U. C. con un umbral de
desarrollo de 7 °C a 35 °C y un éptimo de 27 °C (List, 1939b), a los 16 y 21 °C las poblaciones
aumentan con rapidez (Knowlton y Janes, 1931), y a temperaturas superiores a los 32 °C se
detiene la oviposicion, eclosion de huevos y supervivencia de ninfas, a los 37 °C, resultan letales

tanto para huevecillos y ninfas en un transcurso de dos horas (Pavlista, 2002).
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Las ninfas se encuentran cerca de los huevecillos, adheridas en un solo lugar de la hoja,
son casi inmdviles en los tres primeros estadios y van adquiriendo movilidad (Bravo et al.,
2006), a veces se desplazan buscando mayor ventilacion y temperatura (Castellanos, 2004), las
ninfas mas viejas se encuentran en el tercer inferior de la planta, por esta razon se hace mas

dificil el control quimico (Garzon et al., 2005).

Los adultos se encuentran en cualquier parte de la planta, incluso en el haz de las hojas
mas altas (Castellanos, 2004). Estos vuelan alrededor de dos horas al dia, son los responsables
de la diseminacion a corta y larga distancia, tienen habitos migratorios llegando alcanzar hasta
1.5 km de altura, pudiendo ser arrastrados por los vientos dominantes, a su vez infestar cultivos

vecinos (Garzon et al., 2005).

Descripcion morfolégica

Huevo

Los huevos de esta especie son anaranjado-amarillentos, con corion brillante (Marin,
2004), presentan en uno de sus extremos un pedicelo corto que se adhiere a la superficie de las
hojas (Garza y Rivas, 2003). Los proximos a eclosionar, se les puede notar los ojos de las ninfas
de primer instar (Becerra, 1989). La incubacién varia de 3 a 9 dias en donde la mayor eclosion

se presenta durante el quinto o sexto dia (Knowlton y Janes, 1931).
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Ninfa

Presenta cinco instares que son en gran parte similares en sus caracteristicas
morfoldgicas, las ninfas al eclosionar adquieren un color amarillo-verde péalido, son ovales y
aplanadas dorso-ventralmente, con ojos rojos bien definidos (Lorus y Margery, 1980). Las
antenas presentan sensilias placoides (estructuras circulares de funcién olfatoria) (Marin, 2004).
Los cambios estructurales en los instares segin Rowe y Knowlton (1935) son el aumento en el
tamafio del cuerpo, desarrollo de las alas y la presencia de estructuras cilindricas que contienen

filamentos cerosos, los cuales forman un halo en el perimetro del cuerpo.

Primer instar.- son anaranjadas o amarillas (Garza y Rivas, 2003). Antenas con
segmentos basales cortos y gruesos que se adelgazan en un pequefio segmento terminal con dos
setas sensoriales, 0jos anaranjados notorios en vista ventral y dorsal (Becerra, 1989). Cabeza y
torax fusionados, la division del cuerpo no esta bien definida, paquetes alares poco notables y la
segmentacion en las patas es poco visible (Marin, 2004). Su estilete es casi del largo del cuerpo,
el abdomen con segmentacién poco visible, poros anales externos poco definidos y el margen del

cuerpo con una hilera de setas truncadas (VVargas-Madriz, 2010).

Segundo instar.- Se aprecian notablemente las divisiones entre la cabeza, térax y
abdomen (Pletsch, 1947), la tonalidad de los ojos es naranja rojiza y el torax amarillento con los
paquetes alares visibles (Becerra, 1989). La segmentacidn en las patas es notoria, en el abdomen

se aprecia un par de espiraculos en cada uno de los primeros segmentos (Marin, 2004).
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Tercer instar.- las antenas se adelgazan en la parte media para terminar con dos setas
sensoriales, se definen perfectamente las constricciones del cuerpo, se observan los paquetes
alares en el mesotorax y metatdrax (Becerra, 1989). El térax comienza a tornarse de color verde
amarillento (Pletsch, 1949). A partir de este instar las glandulas de cera son prominentes

alrededor del cuerpo (Rojas, 2010).

Cuarto instar.- las antenas con tres sensilias, en 1os 0jos se hacen evidentes las omatidias
(Marin, 2004), las divisiones del cuerpo presentan las mismas caracteristicas al instar anterior
Garza y Rivas (2003), La diferencia esta en la parte terminal de las tibias posteriores donde se
aprecian dos espuelas, los segmentos tarsales y un par de ufias asi como los paquetes alares bien
definidos (Becerra, 1989), la separacion entre el protérax es muy notoria, en cada uno de los

cuatro primeros segmentos abdominales tienen un par de espiraculos (Marin, 2004).

Quinto instar.- Cabeza, térax y abdomen se distinguen claramente, antenas de tres
segmentos, con dos setas sensoriales y cuatro sensilias placoides diferenciadas (Marin, 2004), la
base de la antena es gruesa y la apical filiforme divididas por una hendidura muy marcada,
presenta tres espuelas en la parte terminal de las tibias posteriores y abdomen adquiere una forma
semicircular (Becerra, 1989). Paquetes alares anteriores con angulos humerales proyectados

hacia la parte anterior (Burckhardt y Lauterer, 1997).
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Adulto

Al emerger su coloracién es verde (Wallis, 1951), posteriormente en tres dias se tornan
negros (Garza y Rivas, 2003), de 2 a 6 mm de longitud (Lorus y Margery, 1980). Cabeza
ligeramente inclinada respecto al eje longitudinal (Burckhardt y Lauterer, 1997),
proporcionalmente equivale a una décima parte de su cuerpo, ojos grandes cafés, las antenas
filiformes, térax con manchas cafés bien definidas (Marin, 2004). Alas claras transparentes y

membranosas en forma de azotea sobre el abdomen (Pletsch, 1947).

En la base del abdomen presenta una franja transversal blanca (Bautista, 2006), y en la
parte media dorsal hay una mancha en forma de “Y” con los brazos hacia la parte terminal del
abdomen (Marin, 2004). El abdomen de las hembras tiene cinco segmentos visibles mas el
segmento genital que tiene forma coénica, los machos tienen seis segmentos visibles mas el
genital que esta plegado sobre la parte media dorsal del abdomen (Marin, 2004). Las hembras
termina con ovipositor corto, redondeado y mas robusto, mientras que los genitales de los

machos tienen aspecto mas obtuso en las extremidades (Pletsch, 1947).

Hospederos

B. cockerelli presenta un amplio rango de hospederos incluyendo varias especies en 20
familias, de las cuales tienen una preferencia muy fuerte a las especies de las solanaceas (Liu y

Trumble, 2006). De las cuales resaltan chile, tomate y papa, en berenjena (Solanum melongena
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L.) el tiempo de desarrollo es mas rapido (Martin, 2008). Puede invernar en otras solanaceas
silvestres en regiones calidas (Cranshaw, 2007; Hodkinson, 2009), consiguiendo sobrevivir en

convolvulaceas y amarantaceas, incluyendo cultivos y malezas nativas (Pavlista, 2002).

Dafios e Importancia econémica

Dentro de la sintomatologia provocada por B. cockerelli, Las plantas enfermas muestran
una disminucion en el crecimiento, desarrollo prematuro, clorosis o amarillamiento (List, 1935,
1939). Otros sintomas son la formacién de tubérculos aéreos, entrenudos cortos, enrollamiento
apical, coloracion purparea en los foliolos y oscurecimiento en el interior de los tubérculos
(Munyaneza et al., 2007). Reduciendo la longevidad del cultivo, el tamafio y la calidad,

provocando pérdidas cuantiosas en el rendimiento (Al-Jabar 1999).
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Alternativas de control

Cultural

En su mayoria, las précticas culturales empleadas en el manejo de los insectos vectores es
la destruccion de focos de infestacion, eliminando plantas viejas después de la cosecha; la
destruccion de plantas hospederas, al menos en los margenes del cultivo y lotes adyacentes, asi
una buena nutricion para ayudar a reducir el efecto de las altas densidades (Avilés et al., 2003).
Dichas estrategias estan establecidas en la norma oficial mexicana NOM-081-FITO-2001, que se
refiere al manejo y eliminacion de focos de infestacion con establecimiento y reordenamiento de

fechas de siembra y destruccidn de residuos de cosecha (SAGARPA, 2001).

Control bioldgico

Dentro de los enemigos naturales de B. cockerelli se incluyen hongos entomopatdgenos
como: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Verticilium lecanni. Depredadores como:
Afhis lion, Chrysoperla spp., Geocoris sp. e Hippodamia convergens (Guer), parasitoides de
ninfas: Metaphycus psyllidis (Comp.) (Bujanos et al., 2005; Bravo y Lopez, 2007). Por su parte
Rojas (2010) recomienda la inclusion de Tamarixia triozae (Burks) (Hemiptera: Eulophidae)

como un agente de control bioldgico dentro de un manejo integrado. Pero debido a la poca
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presencia de enemigos naturales, no presentan un eficiente control, ya que al alimentarse un
grupo relativamente pequefio de estos insectos pueden provocar dafios a la planta antes que los
insectos benéficos efectlen su accion de control (Al-Jabar, 1999).

Control quimico

En cuanto a las recientes irrupciones, a las elevadas poblaciones y al incremento de
dafnos, el control de B. cockerelli principalmente se efectia con el uso de insecticidas
organosintéticos (Liu y Trumble, 2007). La toxicidad dependera de la especie, insecticida, estado

bioldgico, dosis y forma de exposicién (Luna, 2010).

En campo Avilés et al. (2003) reporta que abamectina, spinosad, imidacloprid y
thiamethoxam son efectivos. Espinosad es muy persistente durando hasta 29 dias, de igual forma
azadiractina (Luna, 2010), aplicandose cuando existan alrededor de 30 ninfas por planta (Liu y
Trumble, 2005); siendo una de las dificultades en las aplicaciones por la disposicion de las ninfas

en el envés de las hojas (Pavlista, 2002).

Por su parte Vega et al. (2008) mencionan que la falta de control se puede deber a
factores como una baja cobertura de aspersion, mala calibracion y equipo en mal estado. Un mal
manejo provoca contaminacién ambiental, desequilibrio ecoldgico y surgimiento de insectos
resistentes en corto plazo (Luna, 2010). En Coahuila y San Luis potosi, es comdin que se
realicen doce aplicaciones de insecticidas por ciclo de cultivo (Vega et al., 2008). Aunque en
algunas regiones productoras de México realizan hasta 30 aplicaciones, incrementando los costos

de produccién y representando un riesgo de contaminacion ambiental y de dafio directo al
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hombre (Rubio et al., 2006). Al observar poblaciones altas en lotes comerciales de papa a pesar
del elevado nimero de aplicaciones de insecticidas en Arteaga, Coahuila, Vargas (2005) sefiala
que B. cockerelli es tolerante a altas dosis de plaguicidas

Tablas de vida y parametros de vida

Las tablas de vida, son registros que ofrecen importante informacion en la supervivencia
y mortalidad de los individuos de una poblacion, pudiendo clasificarse de forma grafica tres tipos
de curvas de supervivencia, tipo I: son poblaciones que presentan poco o ninguna mortalidad en
sus individuos hasta que la poblacion tiene un descenso precipitado; tipo I1: la tasa de mortalidad
es constante y tipo I11: la mortalidad es mayor en las primeras etapas de desarrollo y pocos llega

a edades avanzadas (Pearl, 1928).

A partir de las tablas de vida se pueden obtener pardmetros poblacionales como la tasa
neta reproductiva (Ro) que es numero de veces que una poblacion puede multiplicarse durante
una generacion; tasa intrinseca de crecimiento (r,) proporcion porcentual a la que crece una
poblacion por unidad de tiempo; tasa finita de crecimiento (): numero de veces que una

poblacion puede multiplicarse por unidad de tiempo (Vera et al., 2002).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacioén

El presente se realizO en invernadero y camara de cria en el Departamento de
Parasitologia de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) en Buenavista

Saltillo, Coahuila, México.

Recolecta del material bioldgico

Se recolectaron insectos adultos de Bactericera cockerelli mediante redazos
entomoldgicos en diferentes variedades de cultivo de chile en diferentes localidades en el
municipio de Villa de Arista San Luis Potosi y sus comunidades aledafas, recolectado en
viveros, cultivos en campo abierto, e invernadero, asi como en malezas aledafias que fungen

como hospederos alternos.

También se recolectd en zonas productoras de Coahuila (Huachichil, EI Huizache) y
Nuevo Ledn (Navidad, San Rafael, La Hediondilla), tomandose como una sola poblacién ya
gue cuentan con las mismas condiciones climaticas, se recolectaron en hojas infestadas en
cultivos de papa, papa mostrenca en pivotes abandonados de un ciclo anterior y maleza
aledania a los cultivos las cuales son reservorio de B. cockerelli durante el invierno como:
jarilla  (Senecio salignus), cilindrillo (lycium berlandlen) y trompillo (Solanum

elagnipholium).



Cria de material biologico

El material biologico recolectado se traslado al invernadero de parasitologia de la
universidad autonoma agraria Antonio narro, en donde se liberaron y se establecieron 2
colonias en camas de siembra de 2.5 x 1m mantenidas a 26 + 3 °C, 70% de HR y 14:10 h luz,
cubiertas con tela organza, una cama por cada zona por lo que las muestras fueron
compuestas; la poblacion CNL se mantuvo sobre plantas de papa variedad “Fianna”, mientras
que las de SLP en chile morrén variedad “california wonder”. Se dejaron reproducirse hasta

la F3 con el fin de incrementar las poblaciones.

Para las tablas de vida, se establecio una cohorte introduciendo en cada una de las
camas, cuatro macetas con dos plantas de chile “California wonder” de 60 dias de edad por
maceta, se dejo ovipositar por un periodo de 24 h, pasado el tiempo se retiraron los adultos y
se trasladaron a una a una habitacion aclimatada en condiciones de laboratorio a 25 + 2°C,
con 65 + 5% de H.R. y un fotoperiodo de 14:10 h L:O; se colocaron dentro de jaulas de 50 x

50 cm cubiertas con tela organza.

Toma de datos

Con ayuda de una lupa de (10x) se contabilizaron 150 huevecillos por maceta y se
seleccionaron para los conteos diarios, registrando su eclosion, y supervivencia hasta la
presencia de adultos. Posteriormente una vez emergido los adultos se registr6 el periodo de

pre-oviposicion, nimero de oviposturas a los 14 dias, para cada una de las cuatro poblaciones.
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Anadlisis estadistico

El periodo de desarrollo y supervivencia fueron analizados mediante GLM (modelos
lineales generales), y las medias entre las poblaciones se compararon usando DMS (diferencia
minima significativa) con P=0.05; para los parametros de las tablas de vida, se analizaron: la
reproduccion bruta (Zmy), tasa intrinseca de crecimiento natural (Ry), tasa de reproduccion
neta (R,), tiempo generacional (T), tiempo de duplicacion (TD) y capacidad finita de

crecimiento (), utilizando el programa SAS escrito por Maia et al. (2000).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

A continuacion se muestran los resultados obtenidos, en esta investigacion.

Bajo las condiciones experimentales el tiempo de desarrollo de los estadios inmaduros
de Bactericera cockerelli de diferentes poblaciones, fueron significativamente diferentes
desde la presencia de huevecillos hasta la formacion de adultos (cuadro 1), el tiempo de
eclosion de los huevecillos y los instares intermedios variaron significativamente, la
poblacién CNL que presentd menor tiempo de eclosion; en los instares ninfales del primero al
cuarto instar, en el quinto instar presentaron un desarrollo en tiempo similar, por ultimo la

poblacién SLP registré el periodo de desarrollo de huevo a la formacion de adulto mas largo.

Cuadro 1. Tiempo de desarrollo de estadios inmaduros de cuatro poblaciones B. cockerelli.

Tiempo de desarrollo (dias + D.E.)

Las medias en las mismas filas con diferente letra son estadisticamente diferentes (P=0.05) (prueba DMS; SAS

Institute 2008).

Estadio
SLP CNL
Huevo 7.25+0.5a 5.75+0.5b
Ninfa 245+05a 185+1.0b
ler instar 525+05a 4.25+0.5b
2do instar 45+05a 3.25+0.5b
3er instar 4.75+0.5a 3.00+0.0b
4to instar 45+0.5a 3.00+0.0b
5to instar 55+0.5a 5.00+0.0a
Huevo-Adulto 31.75+0.5a 24.25+0.5b




Yang et al. (2010), mencionan que el desarrollo de los estadios inmaduros se
desarrollan precozmente en condiciones de laboratorio, a 26.7 °C reportan un promedio de
19.6 dias, por su parte Abdullah (2008) registra un ciclo competo de 34.7 £ 2.76 dias,
similarmente a nuestros estudios, ya que nuestros resultados de supervivencia estan
comprendidos dentro de estos rangos. Los insectos dependen de las condiciones del medio al
no poder regular su temperatura, este es un factor determinante en el tiempo de desarrollo a
temperaturas entre los 16 a 21 °C las poblaciones aumentan con rapidez (Knowlton y Janes,
1931), y a temperaturas superiores a los 32 °C se detiene la oviposicion, eclosion de huevos y
disminuye la supervivencia de ninfas, por arriba de 37 °C resultan letales tanto para

huevecillos y ninfas en un transcurso de dos horas (Pavlista, 2002),

El hospedero es otro de los principales factores que alteran el tiempo de desarrollo, B.
cockerelli presenta un amplio rango de hospederos incluyendo varias especies en 20 familias,
de las cuales tienen una preferencia muy fuerte a las especies de las solanaceas (Liu y
Trumble, 2006) segin Yang y Liu (2009) registran diferencias significativas de este insecto
al alimentarse de chile y berenjena siendo este ultimo en donde se necesito menor tiempo para
completar un ciclo completo, por lo que la eleccion de la variedad también debe ser

importante dentro de un manejo integrado.

En la supervivencia en huevecillos, ninfas de primer y quinto instar de las dos
poblaciones no presentaron diferencias estadisticas (cuadro 2), para el caso de huevecillos la
viabilidad es uno de los factores que alteran la supervivencia de B. cockerelli, Yang et al.

(2010), registran un 11.3 y 14.5 % de huevecillos no viables en condiciones de campo y
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laboratorio, similarmente a nuestro estudio donde encontramos entre un 4 y 10% de no
viables. La poblacion SLP present6 mayor mortalidad en el segundo instar al decaer la
supervivencia de 85 a 27%. Por su parte Yang y Liu (2009), quienes reportan una
supervivencia de los estadios inmaduros de 34 % en condiciones controladas de laboratorio en

el cultivo de pimiento.

Cuadro 2. Supervivencia de estadios inmaduros de B. cockerelli, bajo condiciones de
laboratorio a 25 + 2°C, 65 + 5% de H.R., y 14:10 h L:O.
Supervivencia (% = S.D.)
SLP CNL
Huevo 90+14a 96+4.2a
ler instar 85+49a 79+12a
2doinstar 27 +2.1b 48+t4.2a
3er instar 20+ 3.5b 39+4.09a
4to instar 17+£35b 33x7.7a
5to instar 13+21a 17+7.0a
Adulto 06 +14b 10 +1.4a

Las medias en las mismas filas con diferente letra son estadisticamente diferentes (P=0.05) (prueba DMS; SAS

Estadio

Institute 2008).

Similarmente a los estudios de Davis (1937) y Abdullah (2008) gquienes mencionan
que los altos valores de mortalidad ocurren el los primeros instares ninfales, en la figura 1, se
muestra claramente la tendencia de decaimiento de cada cohorte, en investigaciones
realizadas también demuestran diferencias significativas en cuanto al numero de
supervivientes tal es el caso de Solanum melongena y Capsicum annun (Yang y Liu., 2009),

Probablemente se deba a los mecanismos de las plantas que desarrollan resistencia a
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infestaciones de B. cockerelli, ya que investigaciones de Casteel et al. (2006) mencionan que
la supervivencia de huevo a adulto fue mayor en las plantas que carecen del gen Mi-1.2 en
comparacion con las plantas que contienen el gen entre un 55.40 % y 24 % de supervivencia

de huevecillo a adulto.
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Figura 1. Curvas de supervivencia acumulada en estadios inmaduros de B. cockerelli de
ambas poblaciones distintas, bajo condiciones de laboratorio a 25 + 2°C, 65 + 5% de H.R., y
14:10 h L:O.

En cuanto al periodo de pre-oviposicion, la poblacién CNL requirié mas tiempo pero
las diferencia no fue estadisticamente importante (cuadro 3), al igual que Yang y Liu (2009) y
reportan que este periodo oscila entre los 8 y 9 dias, no encontrando diferencias entre
hospederos, por otra parte en la fecundidad se encontraron diferencias significativas, siendo la
poblacion SLP quien registro mayor numero de oviposturas y la poblacion CNL presento el

menor numero de oviposturas.
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Cuadro 3. Pardmetros reproductivos de hembras de B. cockerelli, bajo condiciones de

laboratorio a 25 + 2°C, 65 + 5% de H.R., y 14:10 h L:O.

Parametro SLP CNL

Pre-oviposicion 7.75+05a 825+095a

Fecundidad 1785+ 14.36a 159+11.40b

Las medias en las mismas filas con diferente letra son estadisticamente diferentes (P=0.05) (prueba DMS; SAS

Institute 2008).

En estudios similares las hembras de B. cockerelli alcanzan a poner de 196 a 267
huevos en tomate en condiciones controladas (Abdullah, 2008), fuertemente relacionados a
nuestros resultados ya que en promedio las oviposturas fueron: 178.5 y 159 para SLP y CNL.
Wallis (1951) menciona que depositan alrededor de 300 huevecillos; también tienen la
capacidad de elevar rapidamente sus poblaciones ovipositando hasta 1400 huevecillos por

hembra (Liu et al., 2006).

Los parametros de tablas de vida estan resumidos en la cuadro 4, para la tasa de
reproduccion bruta (zm,) fueron: 446.25 y 397.5 para las poblaciones SLP y CNL
respectivamente, por su parte la tasa reproductiva neta (R,) la poblacion CNL fue
significativamente diferente respecto a la poblacion SLP con 5.3; mientras que para la tasa
intrinseca de incremento natural (R, se registro diferencia importante con: 0.081 y 0.056 para
CNL y SLP respectivamente, por su parte el tiempo generacional (T) sobresale SLP con 30
dias, mientras que CNL con 25.57 dias para completar un ciclo en poco tiempo, mientras que

en el tiempo de duplicacion (TD) la poblacion SLP que fue la que mayor tiempo necesita para
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duplicar su poblacion, en cuanto a la capacidad finita de crecimiento (»), CNL y SLP

registraron 1.08 y 1.06 respectivamente.

Cuadro 4. Parametros de tabla de vida de cuatro poblaciones B. cockerelli bajo condiciones
de laboratorio a 25 + 2°C, 65 + 5% de H.R., y 14:10 h L:O.

CNL SLP

Parametro

Calculo real Estimacion Jackknife (LF 95%) Calculo real Estimacion Jackknife (LF 95%)
>my 397.5 mem 446.25
Ro 7.95 7.95 (7.0428-8.8571)a 5.36 5.3550 (4.6693-6.0407)b
Rm 0.08 0.081 (0.0727-0.0893)a 0.06 0.0559 (0.0557-0.0693)b
T (d) 25.6 25.5727 (24.3322-26.8132)b 26.8 30.00 (30.00-30.00)a
TD (d) 8.55 8.54267 (7.6717-9.4136)b 11.1 12.3791 (9.8785-12.2634)a
A 1.08 1.0844 (1.0754-1.0933)a 1.06 1.0575 (1.0573-1.0717)b

Todos los pardmetros fueron calculados usando el programa SAS escrito por Maia et al., (2000), los pardmetros
de estimacion Jackknife en la misma fila con diferente letra son estadisticamente diferentes a P=0.05 y sus
limites Fiduciales a 95%.

En investigaciones similares se han registrado una tasa bruta de crecimiento de 68.3 en
poblaciones de campo, siendo las condiciones de laboratorio las mas favorables, ya que su Zm,
incremento en 246.8 (Yang et al., 2010), en comparacidén con nuestros resultados, estos se
encuentran por encima de este rango, por lo que dichas tasas presentan un comportamiento
similar, para el caso de R, y T, en diferentes hospederos como berenjena y chile no
presentaron diferencia significativa, en cuanto al tiempo de duplicacion sus valores fueron

muy similares a los nuestros de 6.3 a 7.8. (Yang y Liu 2009).
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados anteriores podemos concluir lo siguiente:

La poblacion Coahuila-Nuevo Leon fue la que requiri6 menor tiempo para completar
su ciclo bioldgico, respecto a la poblacion procedente de San Luis potosi, estd ultima registrd

la menor supervivencia con una diferencia de 4% entre ambas poblaciones.

En cuanto a los pardmetros reproductivos, el periodo de pre-oviposicion, ambas
poblaciones registraron tiempos muy similares, diferente al namero de huevos por hembra,

donde la poblacion de San Luis Potosi fue la que mayor nimero de oviposturas presento.

Por ultimo para los parametros de tablas de vida, en la tasa de reproduccion neta, tasa
intrinseca de crecimiento y lambda, fue estadisticamente mayor la poblacion de Coahuila-
Nuevo Ledn, sin embargo la poblacion San Luis Potosi sobresale significativamente en
tiempo (ciclo completo) y tiempo generacional.
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APENDICE

Cuadro Al. Registro de las medias de supervivencia de dos poblaciones
de Bactericera cockerelli

Estadio Dias SLP CNL

0 150 150

1 150 150

2 150 150

3 150 150

4 150 150

5 150 148.5

Huevo 6 149 144
7 148.5 139

8 142.5 130.5

9 138 124

N, 10 1275 119.5
11 105 104

12 95 92

13 68 78.5

N, 14 415 73
15 37 67.5

16 35.5 63

17 34 62.5

N, 18 30.5 58.5
19 29 57

20 275 53

21 26 52.5

N4 22 25.5 50.5
23 25 46

24 23 42

25 21 37.5

Ns 26 195 26
27 18.5 23

28 145 19

29 11.5 17

30 11 17

Adulto

w
g

10 17




