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RESUMEN

La region papera de Coahuila y Nuevo Ledn es una de las mas importantes a nivel
nacional por registrar altos rendimientos, donde se presentan problemas fitosanitarios de las
cuales sobresale el complejo punta morada, provocado por “Candidatus Liberibacter
Solanacearum” donde Bactericera cockerelli es su principal vector y el insecto mas abtindante,
el dafio directo ocasionado por la alimentacion provoca amarillentos foliares, por lo que se ha
incrementado el uso de insecticidas para disminuir las altas densidades de este triozido. El uso
irracional, mal manejo y otros factores que dificultan las aplicaciones traen consigo problemas
de resistencia, por lo que este trabajo tiene como objetivo: determinar la proporcion de
resistencia a tres insecticidas convencionales (imidacloprid, endusulfan y abamectina) para el
control eficiente de Bactericera cockerelli, en dos poblaciones, una de campo procedente de

Coahuila y Nuevo Leon y la otra de invernadero.

Palabras clave: Paratrioza, papa, imidacloprid, endusulfan y abamectina, resistencia
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INTRODUCCION

La region noreste de la repliblica mexicana, es una de las mds 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 er al., 2008).

Aportando el 15 % de la produccion nacional (SAGARPA, 2008).

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).

Entre ellos resalta una enfermedad complejo denominada “Zebra Chip” (Hojuela zebra)
0 papa rayada, en la industria, los tubérculos muestran defectos al freirse como, coloraciones

oscuras que se asemejan a una necrosis radial (Munyaneza et al., 2007).

El agente causal esta asociado a organismos tipo “Candidatus Liberibacter
solanacearum” (Liefting e al., 2009a, b). Donde Bactericera cockerelli es un insecto vector de
dicho patogeno (Segonda er al., 2010). Ademas, en monitoreos realizados en campo, es el
insecto mas comun y abundante en cultivos afectados (Marin er a/., 2009), el cual esta altamente

distribuido en nuestro pais en las principales zonas paperas (Garzon er al., 2005).

También se han reportado dafios mecanicos por la alimentacion de este insecto, ademas
de la inyeccion de toxinas al succionar la savia (Munyaneza ef al., 2007), estos dafios ha
ocasionado la destruccion masiva de cultivos enteros, por lo que para el manejo de esta
enfermedad debe ser prioritario el control de Bactericera cockerelli orientado a disminuir de sus

elevadas poblaciones (Almeyda, 2008).



OBJETIVOS

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo determinar la proporcion de
resistencia a tres insecticidas en Bactericera cockerelli en la region papera de Coahuila y Nuevo

Ledn y una poblacion de invernadero

HIPOTESIS

Al menos un insecticida tendra una proporcion de resistencia menor respecto a la

poblacion de referencia para un eficiente control del pulgon saltador.



REVISION DE LITERATURA

Cultivo de la Papa (Solanum tuberosum L.)

Origen y distribucion

Vavilov en 1951 propone que el centro de origen de la papa estd ubicado en la
cordillera de los andes de Pert, extendiéndose por el sur de Bolivia, Argentina, Chile, norte
de Ecuador y Colombia (Inés-Juarez, 2007); presenta mas especies silvestres que cualquier
otro cultivo, y estdn ampliamente distribuidas (Hawkes, 1990); fue introducida a Europa a
finales del siglo XVI, extendiéndose por todo el mundo en pocos siglos (Huaman ef al.,

1988).

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), el cual es
el principal o6rgano adaptado para el almacenamiento de reservas empleadas en la

respiracion (Arce, 1996).

Importancia

En la region papera de Coahuila y Nuevo Ledn 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).



Descripcion botanica

Es una planta suculenta, herbacea, vivaz, y anual por su parte aérea y 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 nimero de yemas que hayan brotado

del tubérculo (Montaldo, 1984).

La raiz: el sistema radical estd formado por muchas ramificaciones, ya sea de
planta originada de semillas o planta originada de tubérculo; La raiz es gruesa, pivotante y
su mayor aérea de desarrollo se encuentra entre los 60 y 80 de profundidad (Montaldo,

1984).

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 0.5 y 1 metro segin la variedad; Son de color verde pardo

debido a los pigmentos antociamicos asociados a la clorofila (Montaldo, 1984).

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

redondeados (Montaldo, 1984).

Tubérculo: tallo engrosado, estan formados por tejido parenquimatoso, donde se
acumulan las reservas de almidon; En las axilas del tubérculo se sitan las yemas de
crecimiento llamadas “ojos”, dispuestas en espiral sobre la superficie del tubérculo

(Montaldo, 1984).

Hojas: son compuestas, imparpinnadas y con foliolos primarios, secundarios e
intercalares; La nerviaciéon 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

produccion de hojas se reduce ligeramente para concentrarse en los tubérculos que crecen



rapidamente, cuando los tubérculos alcanzan posteriormente su desarrollo las hojas se

toman amarillentas (Montaldo, 1984).

Inflorescencias: son cimosas, estan situadas en la extremidad del tallo y sostenidas
por un escapo floral, es una planta autdgama, las flores tienen la corola rotacea gamopétala

de color blanco, rosado, violeta, etc (Montaldo, 1984).

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 loculos abundantes semillas, las

cuales son pequefias, lenticulares y blancas, (Montaldo, 1984).

Plagas de la papa

Theodoracopoulos, (2008) menciona la susceptibilidad de la papa por su exposicion
a insectos y enfermedades en mayor proporcion que muchos de los cultivos importantes, la
mayor parte de ellas, pueden ocasionar perjuicios sino se les controla oportunamente,
practicas como la desinfeccion de semillas, uso de semillas certificadas y rotaciones de
cultivo logran atenuar su incidencia, Dentro de los principales insectos que atacan a este

cultivo destacan:

Mosca blanca (Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporariorum.)

Este insecto pertenece a la orden Hemiptera, de la familia Aleyrodidae; Los adultos
colonizan las partes jovenes de la planta, realizando las posturas en el envés de la hoja, de
donde emergen las primeras ninfas que son moviles; Los seis dafios directos que ocasionan
son amarillamiento y debilitamiento de la planta, al alimentarse de la sabia de las hojas los
adultos y las ninfas; Los dafios indirectos se deben a la formacion de fumagina sobre la
melaza que producen al alimentarse, manchando y dafiando los frutos (Theodoracopoulos,

2008).



Mosca minadora (Liriomiza huidobrensis)

Este insecto pertenece a la orden Diptera, de la familia Agromyzidae; El dafo que
ocasiona este insecto es de dos maneras, el principal que es por las minas que hacen las
larvas que pueden provocar defoliacion y las lesiones por los hébitos de alimentacion del

adulto que pueden ser via de infestacion de enfermedades (Theodoracopoulos, 2008).

Pulgon verde (Myzus persicae Sulz)

Este insecto pertenece a la orden Hemiptera, de la familia Aphidiidae; El dafio que
ocasiona por su parasitismo es despreciable en comparacion con la transmision de virus;
Perjudica a las plantas al succionar savia de los tejidos, provocando enchinamiento, por
otro lado excreta una mielecilla que es apta para la formacion de colonias de hongos (CIP,

1985)

Pulga saltona (Epitrix argentinensis)

Este insecto pertenece a la orden Coleodptera, de la familia Chrysomelidae; El dafo
que ocasiona este insecto es que se alimenta de diferentes partes de la planta, haciendo
pequeios agujeros redondeados o irregulares que atraviesan las hojas; Estos agujeros
proporcionan una oportunidad a la entrada de enfermedades destructivas a las plantas como
el tizon temprano de la papa Alternaria solani la cual este insecto es su medio de
dispersion, ya que las larvas generalmente se alimentan de las raices de las mismas plantas,

perforando con tineles las raices y tallos (Davidson, 1992).

Gusano de alambre (Melanotus spp. y Agriotes spp.)

Este insecto pertenece a la orden Coleoptera, de la familia Elateridae; El dafio a la

semilla ocurre poco después de la siembra y este puede ser lo suficientemente grave como
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para reducir la cantidad y calidad de la cosecha; Después el gusano de alambre roe
cavidades profundas y barrena galerias en los tubérculos de desarrollo, reduciendo de esta
manera el valor comercial del cultivo; Este dafio también favorece la dispersion de

Rhizoctonia spp. y otras enfermedades que afectan al tubérculo (Davidson, 1992).

Enfermedad Papa rayada “Zebra Chip”

Importancia

Descrita alrededor de 1994 en Saltillo, México., e identificada hasta el 2000 en
Texas, USA (Munyaneza ef al., 2007). los defectos en las plantas, fueron econdmicamente
importantes alrededor de 2004, 2005 y 2006 en zonas productoras, causando pérdidas
millonarias a productores y procesadores en numerosas localidades tanto de Estados
Unidos como en México (Salas er al., 2006). La incidencia de ésta enfermedad se
incrementd considerablemente, llegando al 100 % en algunas areas productoras de la region
Sur de Coahuila y Nuevo Leodn, los rendimiento se redujeron hasta en un 90% vy las

pérdidas registradas fueron del 100 % (Flores-Olivas ef al., 2004).

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 purptrea en los foliolos; los tubérculos dafiados
muestran un oscurecimiento en el interior imposibilitando la brotacion o los brotes resultan
de forma hilada (Cadena er a/., 2003). En Estados Unidos se presentan sintomatologias
similares, pero dicha enfermedad se conoce como “Zebra Chip” debido a que al freir las

papas, las hojuelas desarrollaban una necrosis radial (Feng er a/., 2009).



La presencia de los sintomas demeritan drasticamente su calidad, se reduce el
consumo en fresco, disminuyen el rendimiento, dificultan la comercializacion e

imposibilitan el uso como semilla (Cadena ez al., 2003).

Etiologia

Las sintomatologias descritas, se debe a la interferencia que tienen los patogenos
con el transporte de nutrientes, a las toxinas inyectadas por Bactericera cockerelli al
alimentarse, asi como los dafios mecéanicos ocasionados al succionar la savia (Munyaneza

et al., 2007).

Liefting ef al. (2009) Mediante técnicas moleculares modernas basado en la
caracterizacion genética y ecologica, proponen como agente causal a “Candidatus

Liberibacter solanacearum”.

Vector

B. cockerelli muestra una fuerte relacion con la enfermedad punta morada, ya que
es el insecto mas comun y abundante en cultivos afectados (Marin ez a/., 2009), entre el 53
y 57% de cultivos expuestos a este triozido presentaron sintomas tipicos (Munyaneza et al.,

2007)



Bactericera cockerelli (Sulc)

Origen

Histoéricamente se describid 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; Abdullah, 2008).

Distribucion

En Norteamérica, dicha especie se han identificado dos biotipos, el nativo e invasor
(Liu et al., 2006), el nativo inverna en México y Texas, migra en primavera y verano hacia
el norte (Wallis, 1955). El invasor estd asociado a las regiones occidentales California y
Baja California (México) (Liu ez al., 2006). El invasor presenta elevados valores de CLso,

son menos susceptibles hacia algunos insecticidas que el biotipo nativo.

En Meéxico, la incidencia de esta especie ha sido sefalada desde 1947, cuando
Pletsch reportd poblaciones en los estados de Durango, Tamaulipas, Estado de México,
Guanajuato y Michoacédn, extendiéndose a otros estados denomindndolo comuinmente
como pulgdn saltador, encontrados también en climas calidos como Morelos, Nayarit y

Sinaloa (Garzon et al., 2005),

En Nueva Zelanda, tubérculos con sintomas de “Zebra Chip” resultaron
positivas a liberibacter (Anderson, 2008; Liefting er al., 2008), vectoreado por B.

cockerelli.



Ubicacion taxonomica

Segun Triplehorn y Johnson (2005) consideran a Bactericera cockerelli dentro de
la familia Psyllidae, posteriormente Hudkingson (2009) la incluyen dentro de la familia

Triozidae, quedando como clasificacion taxondémica 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 habitos

Estos insectos presentan metamorfosis incompleta, es decir que pasan por los
estadios de huevo, ninfa y adulto (Wallis, 1951). Pertenece a la Superfamilia Psylloidea los
cuales se alimentan introduciendo su estilete y succionando la savia de los conductos del

floema de las plantas hospederas aprovechando azucares y aminoacidos (Percy, 2003).

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 (Garzon er al., 2005),

depositando alrededor de 300 huevecillos (Wallis, 1951). Puede incrementar la poblacion
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ovipositando hasta 1400 huevos (Liu er a/., 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 6ptimo de 27 °C (List, 1939),alos 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).

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 er 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 ef al., 2005).
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Descripcion morfologica

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 préximos a eclosionar, se les puede notar
los ojos de las ninfas de primer instar (Becerra, 1989). La incubacion varia de 3 a 9 dias en
donde la mayor eclosion se presenta durante el quinto o sexto dia (Knowlton y Janes,

1931).

Ninfa

Presenta cinco instares que son en gran parte similares en sus caracteristicas
morfologicas, las ninfas al eclosionar adquieren un color amarillo-verde palido, son ovales
y aplanadas dorso-ventralmente, con ojos rojos bien definidos (Lorus y Margery, 1980).
Las antenas presentan sensilias placoides (estructuras circulares de funcion olfatoria)
(Marin, 2004). Los cambios estructurales en los instares segun 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, ojos 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 segmentacion poco visible, poros anales externos
poco definidos y el margen del cuerpo con una hilera de setas truncadas (Vargas-Madriz,

2010).
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Segundo instar.- Se aprecian notablemente las divisiones entre la cabeza, térax y
abdomen (Pletsch, 1949), la tonalidad de los ojos es naranja rojiza y el térax amarillento
con los paquetes alares visibles (Becerra, 1989). La segmentacion en las patas es notoria, en
el abdomen se aprecia un par de espiraculos en cada uno de los primeros segmentos (Marin,

2004).

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 mesotdrax y metatorax (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 los ojos se hacen evidentes las
omatidias (Marin, 2004), las divisiones del cuerpo presentan las mismas caracteristicas al
instar anterior Garza y Rivas (2003), La diferencia estd 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, toérax 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).

Adulto

Al emerger su coloracion es verde (Wallis, 1951), posteriormente en tres dias se

tornan negros (Garcia y Rivas, 2003), de 2 a 6 mm de longitud (Lorus y Margery, 1980).

13



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), alas

anteriores con trifurcacion en las venas: I + M + Cu. (Burckhardt y Lauterer, 1997).

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 conica, 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 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).

Daiios e Importancia economica

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 formacion de tubérculos aéreos,
entrenudos cortos, enrollamiento apical, coloracion purpirea en los foliolos y

oscurecimiento en el interior de los tubérculos (Munyaneza ef al., 2007). Reduciendo la
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longevidad del cultivo, el tamafio y la calidad, provocando pérdidas cuantiosas en el

rendimiento (Al-Jabar, 1999).

Los dafios provocados por Bactericera cockerelli se categorizan en dos tipos:

Directo

Primeramente se reportd a Bactericera cockerelli provocando amarillamientos
foliares o “psyllid yellows”, dicho sintoma se asoci6d con la alimentacion de los instares
ninfales (Blood er al., 1933), al succionar la savia en los conductos de floema (Munyaneza
et al., 2007). Por su parte Carter (1950) descubrio que no todas las ninfas tiene la habilidad
para producir una reaccion toxica. Sin embargo, el desorden metabdlico pudiera ser por la
presencia de metabolitos producidos e inyectado por las ninfas, ya que dicha toxina no ha
sido aislada. Mientras que en tomate Garzon ef a/. (2009) elimina la posibilidad de que los

sintomas se deban a toxinas inyectadas por ninfas.

Indirecto

Como vector, incubador y transmisor del patdgeno “Candidatus Liberibacter
solanacearum”, los cuales estan asociados con el manchado de tubérculos “Zebra chip”
(ZC) asi como oscurecimiento del tejido vascular, rayos medulares decoloracion y
manchado necrotico que elevan el contenido de Zn, P, K y Ca Munyaneza et al. (2007b);
Feng et al. (2009), a su vez disminuyen considerablemente las concentraciones de Mg, Cu

y B (Miles et al., 2009).

Alternativas de control

Cultural

En su mayoria, las practicas 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
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adyacentes, asi una buena nutricion para ayudar a reducir el efecto de las altas densidades
(Avilés er al., 2003). Dichas estrategias estan establecidas en la norma oficial mexicana
NOM-081-FITO-2001, que se refiere al manejo y eliminacién de focos de infestacion con
establecimiento y reordenamiento de fechas de siembra y destruccion de residuos de

cosecha (SAGARPA, 2001).

Usos de los Repelentes

La aplicacion de repelentes es una alternativa para el combate de plagas y como
medida para ser incorporada dentro de un Manejo Integrado de plagas, ofreciendo
seguridad para el medio ambiente y una eficiente opcidon agrondmica (Borembaum, 1989).
Un repelente es una sustancia que provoca reacciones de alejamiento en el insecto, aunque
este no haya hecho contacto con la planta que lo emite, por lo que debe hacer sustancias

volatiles, una vez que el insecto ha sido atraido (Matthews, 1978).

En los tejidos vegetales hay ciertas sustancias que constituyen un sistema de defensa;
Esas sustancias son compuestos moleculares que actian como sefales anti-alimentarias,
toxicas, alterados de la fisiologia y/o comportamiento sexual o poblacional de los insectos

(Borembaum, 1989).

Las plantas repelentes son de mantienen alejados a los insectos de los cultivos; Este
tipo de plantas protegen los cultivos hasta 10 m de distancia; Generalmente, las plantas
repelentes se siembran bordeando los extremos dé cada surco del cultivo o alrededor del

cultivo para ejercer una funcion protectora (Loubet, 1997).

Control biologico

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. € Hippodamia convergens
(Guer), parasitoides de ninfas: Metaphycus psyllidis (Comp.) (Bujanos et al., 2005; Bravo y
Lopez, 2007).
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Por su parte Rojas (2010) recomienda la inclusion de Tamarixia triozae (Burks)
(Hemiptera: Eulophidae) como un agente de control biolégico dentro de un manejo
integrado. Pero debido a la poca 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 efectuen su accion de control.

Control quimico

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

estado biologico, dosis y forma de exposicion (Luna, 2010).

En campo Avilés er 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 er a/. (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 contaminacion ambiental, desequilibrio ecologico y surgimiento de

insectos resistentes en corto plazo (Luna, 2010).

En Coahuila y San Luis potosi, es comin que se realicen doce aplicaciones de
insecticidas por ciclo de cultivo (Vega er al., 2008). Aunque en algunas regiones
productoras de México realizan hasta 30 aplicaciones, incrementando los costos de
produccion y representando un riesgo de contaminacion ambiental y de dafio directo al
hombre (Rubio e a/., 2006). Al observar poblaciones altas en lotes comerciales de papa a
pesar del elevado niimero de aplicaciones de insecticidas en Arteaga, Coahuila, Vargas

(2005) senala que B. cockerelli es tolerante a altas dosis de plaguicidas.
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Resistencia

Generalidades

Se define como el desarrollo de la capacidad de tolerar dosis de toxicos que serian
letales para la mayoria de los individuos de una poblacion de la misma especie (FAO,
1957). Resultado de la seleccion intensiva, por lo que el insecto adquiere la aptitud de
sobrevivir en un ambiente contaminado (Metcalf, 1989), dicha habilidad es hereditaria en
un conjunto de individuos y los capacita fisiologica y etologicamente para bloquear la

accion toxica de un insecticida (Lagunes y Villanueva, 1994).

El desarrollo de la resistencia es subsiguiente a aplicaciones intensivas y repetidas,
por lo que es preciso utilizar dosis cada vez mayores que normalmente eran eficaces, las
poblaciones resistentes se distinguen por el efecto de tolerancia, en tanto las susceptibles

siguen sucumbiendo al insecticida en sus dosis normales (Barbera, 1989).

Clasificacion

Resistencia por comportamiento.- Se presenta en especies muy hiperactivas, un
indicador es la preferencia para descansar en areas no tratadas, o bien la tendencia de

detectar el insecticida y tratar de evitarlo (Carrillo, 1984).

Resistencia morfolégica.- mecanismo fisico dado por la formacion de estructuras
cuticulares, no permiten que el toxico penetre la cuticula del insecto, la velocidad de
penetracion dependerd de las caracteristicas moleculares del insecticida y de las
propiedades del integumento del insecto, la cual varia considerablemente entre los estadios

de vida (Barbera, 1989).

Resistencia fisiologica.- Esta puede ser de dos formas: No metabodlico, por la
insensibilidad en el sitio de accion, resistencia al derribo, Acetilcolinesterasa Insensible,

penetracion reducida, mayor almacenamiento y Excrecion (Vais ef al., 1997).
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Resistencia metabdlica, por la adicion de sistemas enzimaticos, donde los insecticidas son

metabolizados y transformados en productos menos toxicos (Lagunes y Villanueva, 1994).

Las enzimas responsables para la detoxificacion en los organismos son transcritas
por Esterasas, Oxidasas y Glutation S-Transferasas (GST) (Flores er al., 2001), el
mecanismo de resistencia mas comun en insectos es provocado por la actividad de esterasas
detoxificativas que metabolizan (hidrolizan enlaces €ster) un amplio rango de insecticidas
comprendidas en familias proteicas pertenecientes a las o y B hidrolasas (Cygler er al.,

1993; Oakeshott, 1993).

La mayoria de los organismos poseen multiples Glutation S-Transferasas (Hayes, er
al., 1995). Las GST implicadas en la resistencia al DDT estan presentes como grupos de

genes que han sido mezclados a través del genoma por recombinacion (Zhou ez al., 1997).

Determinacion de resistencia

Como consecuencia, la resistencia profiere cambios genéticos alterando procesos
bioquimicos a nivel individual, se hace notable en una poblacidén cuando la proporcion de
resistencia sea tal, que se refleje en una falla en el control (Devonshire, 1990),

convencionalmente se puede detectar la resistencia mediante:

Métodos bioquimicos

Técnicas sensitivas y precisas que proporcionan informacion de los mecanismos
involucrados, pudiendo ser adaptados para detectar y monitorear la resistencia de muchas
especies (Brown y Brogdon, 1987); generalmente correlacionan niveles de una enzima o
una reaccion enzimatica especifica, pueden ser cualitativos o cuantitativos, generalista o

altamente especificos (Lagunes y Villanueva, 1994).

Electroforesis.- separa moléculas en dependencia fundamental de su carga,

desplazando proteinas bajo influencia de un campo eléctrico (Bisset, 2001), se emplean
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geles de acrilamida que se polimeriza y forma redes que permiten el paso de proteinas de

diferentes pesos moleculares (Ibel ef al., 1990).

Pruebas moleculares.- incrementa la precision y reduce la variabilidad asociada a
los bioensayos (Devonshire, 1990), se obtienen patrones de banda de ADN que son

utilizado como marcadores genéticos para una especie (French er al., 1994).

Pruebas bioquimicas.- son ensayos multiples que permiten analizar a una
poblacion de insectos cuantifican los niveles de de una reaccidon enzimdtica (Brown y
Brodon, 1987). Desarrollados para cuantificar niveles de Esterasas, Acetilcolinesterasa
(Devonshire y Moores, 1984), Glutation S-Transferasas (Brogdon y Barber, 1990) y
oxidasas (Brogdon e al., 1997).

Bioensayos

Conocidos también como pruebas de susceptibilidad, son técnicas de laboratorio
basado en la dosis-mortalidad (Lagunes y Villanueva, 1994), donde se pretende por medio
de un proceso experimental conocer la efectividad bioldgica del pesticida, determinando la
magnitud del estimulo mediante la respuesta del insecto (Hubert, 1980), generalmente

involucran comparaciones de la DLsy, DLoy 0 de la concentracion letal (Twine y Reynolds,

1980).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El presente trabajo fue realizado en el Laboratorio de Toxicologia de insectos del
departamento de Parasitologia de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro

(UAAAN) en Buenavista Saltillo, Coahuila, México.

Recolecta del material biologico

Se recolect6 adultos y ninfas de Bactericera cockerelli en lotes de Coahuila
(Huachichil), Nuevo Le6n (Navidad, San Rafael, La Hediondilla), asi como una poblacion
recolectada en el invernadero del departamento de parasitologia de la Universidad

Autoénoma Agraria Antonio Narro, sobre plantas de chile y papa.

Para cada sitio, se recolectaron en hojas infestadas en cultivos de papa, papa
mostrenca en pivotes abandonados de un ciclo anterior y maleza aledafia a los cultivos las
cuales son reservorio de B. cockerelli durante el invierno como: jarilla (Senecio salignus),

cilindrillo (lycium berlandlen) y trompillo (Solanum elagnipholium).

Se tiraron redazos entomologicos para la captura de adultos de B. cockerelli, en el
caso de papa mostrenca, debido a su tamafo, se colocaba una bolsa de plastico sobre las
primeras ramas y se sacudian, en ambos casos hasta obtener una suficiente cantidad de

adultos.

Para cada localidad se obtuvo su ubicacion geografica mediante la ayuda de un

GPS, arrojandonos las coordenadas via satélite.



Cria del material biologico

El material bioldgico recolectado se trasladdé al invernadero de Parasitologia
Agricola de la UAAAN, donde se colocaron en dos camas de siembra para todas las
localidades de 2.5 x 1 m, cubiertas con tela organza; cada cama contenia 50 plantas de
papa variedad Phianas. La cria de esta especie se realizo bajo condiciones de invernadero

con 26 + 4 °C y una HR del 70% y 14:10 h luz: oscuridad en promedio.

Bioensayos

Se realizaron de acuerdo a la técnica de inmersion de hoja para el psilido del peral
(Psylla spp) con ligeras modificaciones (IRAC, 2005; Vega et al., 2008). Se colocaron 30
ninfas de cuarto instar en hojas de papa, las cuales se sumergieron en vasos de precipitados
que contenian cierta concentracion de insecticidas, se dejaron reposar durante cinco
segundos, este proceso se repitid para cada concentracion de los tres insecticidas evaluados
y sus respectivas repeticiones, las hojas tratadas se dejaron secar en papel absorbente y

posteriormente se colocaban en charolas de plastico con esponja himedo.

Los insecticidas utilizados fueron: Abamectina (Abamectina 1.8 % C. E. 18 gr de
i.a. L', lactona macrociclica), Imidacloprid (picador 70 PH, neonicotinoide 350 g i.a./L ),

Endosulfan (Agrosulfan 35 CE® 350 gr de i.a. L, clorado).

Determinacion de la CLs,

Para la preparacion de las diferentes concentraciones se utiliz6 agua destilada y el
producto bionex® como dispersante, en una proporcion ImL: 1L de agua. El intervalo de
concentraciones utilizadas fue de 0.01 a 1000 ppm y un testigo sin tratar. Las lecturas de
mortalidad se realizaron a las 24 h excepto para la abamectina que se obtuvo a las 48 h. Se
consideré ninfa muerta aquella que presentaba los apéndices pegados al cuerpo, estaba

deshidratada o no reaccionaba al estimulo del pincel. El maximo nivel de mortalidad
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aceptable para el testigo absoluto fue 10% y se corrigié mediante la formula de Abbott

(1925) cuando el testigo presentaba mortalidad.

Proporcion de resistencia

Una vez determinados los niveles de CLsy para las lineas de campo y la linea

susceptible, se determino la proporcion de resistencia dividiendo los valores de CLsg de las

lineas de campo contra la CLs, de la linea susceptible (Georghiou 1962).

Analisis de resultados

Los datos obtenidos se analizaron por un analisis Probit, mediante el método de maxima

verosimilitud (Finney, 1971). Utilizando el programa SAS system para Windows ver 9.2
(2008).
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RESULTADOS

En las siguientes figuras se presentan la graficas de la regresion probit dicho analisis
mediante el método de maxima verosimilitud (Finney, 1971) usando una modificacion
mediante el algoritmo Newton-Raphson, y sus limites fiduciales 95%, en SAS system para
Windows version 9.2 (2008). La linea representa los datos esperados, mientras que los
circulos son los datos obtenidos, la linea delgada en la base de todas las regresiones
paralelas al eje de las abscisas, representa el parametro C, es la estimacion inicial de la tasa

de mortalidad (primera mortalidad a la dosis mas baja).

Figural. Regresion probit y cinturones de confianza 95% de la linea susceptible.
LINEA SUSCEPTIBLE

Regresion probit analisis mediante el método
De maxima verosmilind (Finney, 1971).
vsus limites fiduciales, SAS system pam
Windows version 9.2 (2008). x =Dosis, v=
Probabilidad,

A= Abamectina
B=Endosulfan
C=Imidacloprid




Figura2. Regresion probit y cinturones de confianza 95% de la linea Invernadero.

LINEA INVERNADERO

TR

Regresion probit analisis mediants &l método
De mixima verosimilitud (Finney, 1971).
vsus limites fiduciales, SAS system pam
Windows version 92 (2008). x = Dosis, y=
Probabilidad.

A= Abamectina
g een B=Endosulfan
ab C=Imidacloprid

Figura3. Regresion probit y cinturones de confianza 95% de la linea de campo.

LINEA CAMPO (CNL)

B ;|

Prabasds)

te Regresion probit analisis mediante &l método
De maxima wverosimilitud (Finney, 1971).
vaus limites fiduciales, SAS system pam
Windows version 92 (2008). x =Desis, v=
Probabilidad.

Lo A= Abamectina
B=Endosulfan
T C=Imidacloprid
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A continuacién se presentan los resultados obtenidos arrojados por los bioensayos que

realizamos. Presentado en el siguiente orden CLs limites fiduciales 95%, CLgs, CLos.

Tabla 1. Concentracion letal y limites fiduciales de tres insecticidas aplicados a la linea
susceptible (Ls) de ninfas de cuarto estadio de Bactericera cockerelli.(sulc).

Linea susceptible

Ppm
Plaguicida n gl
CL50 Lim. Fiduciales 95% CL05 CL95
Abamectina 180 5 0.06917 0.05306-0.08805 0.00276 1.73071

Endusulfan 180 5  55.54604 43.69395-68.88021 3.31022  932.07051
Imidacloprid 180 5  11.22921 2.36435-26.23809 0.57083  220.89788

n: Numero de ninfas de cuarto estadio de B. cockerelli, g.1.: Grados de libertad y Limites fiduciales = cinturones de confianza.

En la determinacion de concentraciones letales medias de las poblaciones de invernadero y
de campo (Coahuila y Nuevo Ledn) para abamectina endosulfan e imidacloprid, fueron:
0.065, 112.825 y 21.417; 0.167, 208.677 y 47.418 respectivamente (tabla 2 y 3), en donde
se observa que para abamectina la poblacion de invernadero presenta valores muy similares
a la linea susceptible, cosa contraria a endosulfan e imidacloprid, En las comparaciones
respecto a la linea susceptible, la proporcion de resistencia segun (Georghiou 1962 y Cerna
et al., 2009) fueron en la poblacion de invernadero, para abamectina 0.0058, (tabla 2) por lo
que la linea susceptible fue un poco mayor, fuentes directas mencionan que no se realizaron
aplicaciones con este insecticida, para endosulfan e imidacloprid de 2.03 y 1.9

respectivamente.

Tabla 2. Concentracion letal y limites fiduciales de tres insecticidas aplicados a ninfas de
cuarto estadio de Bactericera cockerelli (sulc), de la linea de invernadero y su proporcion
de resistencia contra la linea susceptible.

Linea de invernadero

Plaguicida N gL ppm X

CLs, Lim. Fiduciales 95% CLys CLys Ls Vs Inv

Abamectina 180 5  0.06536 0.04912-0.08451 0.00201  2.12167  0.00582053
Endusulfan 180 5 112.82531  95.02803-13284723 1.1551 890.65338 2.03120348
Imidacloprid 180 5 21.41733 0.12142-87.93127 2.30587 198.92825 1.90728733

n: Numero de ninfas de cuarto estadio de B. cockerelli, g.1.: Grados de libertad y Limites fiduciales = cinturones de confianza.
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En la tabla 2 se presentan los resultados de la linea de campo de B. cockerelli recolectada
en invernadero. Como podemos ver la CLsy para los productos abamectina, endosulfan,
imidacloprid fue de 0.06536, 112.82531, 21.41733 ppm respectivamente.

En la poblacion de campo (tabla 3), para abamectina presenta una proporcion de 2.56X,
respecto con otras investigaciones, Bujanos y Marin (2007) mencionan una CLsy de 0.03
ppm poblaciones provenientes de San Luis Potosi, por su parte, Vega et al. (2008) reportan
una CLsp de 0.03 y 0.04 ppm en poblaciones de Nuevo Leon, por lo en nuestro estudio se
observa una tendencia a | resistencia a este plaguicida ya que los valores obtenidos son mas
altos con un 2X de proporcion de resistencia respecto a estos autores, mientras que reporta
para una poblacion de Huachichil, Coahuila y San Rafael, Nuevo Leon, unas CLsy de 0.02 a
0.29 respectivamente, dichos valores por debajo y mas altos a nuestros resultados, esto se
debe a que las recolectas de adultos se llevaron a cabo en diferentes localidades de la zona
papera la cual incluye ambos estados y se colocaron en una cama de siembra por lo que la

poblacion se establecié como una cruza de ambas localidades.

Tabla 3. Concentracion letal y limites fiduciales de tres insecticidas aplicados a ninfas de
cuarto estadio de Bactericera cockerelli (sulc) de la linea de campo y su proporcion de
resistencia contra la linea susceptible.

Linea de campo

Ppm
CLs, Lim. Fiduciales 95% CLys CLys Ls Vs CNL
Abamectina 180 5  0.16786 0.09195-0.29088 0.00549 5.13449  2.5673194
Endusulfan 180 5 208.67732 140.24767-310.66128 16.08359 952707  3.75683523
Imidacloprid 180 5 47.41886  22.24699-119.68061  5.12414 438.81464 4.22281354

n: Numero de ninfas de cuarto estadio de B. cockerelli, g.1.: Grados de libertad y Limites fiduciales = cinturones de confianza.

Plaguicida N g.L

Mientras que para la linea de campo (tabla 3) la CLs, fue de 0.16786, 208.67732, 47.41886
ppm, para Abamectina, Endusulfan, Imidacloprid.

Para endosulfan en poblaciones de invernadero y campo, las proporciones de resistencia
fueron de 2.031 y 3.75 respectivamente, estos valores son bajos comparado a lo
mencionado por Cerna ez al., (2010) los cuales reportan de una CLsy de 732.62 ppm, dichos
resultados comparados con nuestra linea susceptible muestran un 13.178X, por lo que se
observa una reduccion en la proporcion de resistencia, probablemente a la baja frecuencia
de este producto clorado; Mientras que para imidacloprid, en ambas poblaciones, la
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proporcion fue de: 1.907 X y 4.22X, segin Cerna ef al., (2010) reporta una linea
susceptible de 3.65, lo que daria un 5.86X y 12.65X en relacion a nuestros CLs,

observando asi una tendencia al aumento de la resistencia.

Lineas de dosis-respuesta

Lineas de dosis-respuesta linearizadas en escala probit y % de mortalidad, como se
puede observar en la linea susceptible en cuanto abamectina presenté un CLsy mayor que
la poblacioén de invernadero, respecto a la pendiente, la poblacion de campo resulto ser la
mas heterogénea (figura 4), en los dos casos la poblacion de invernadero resulto ser la mas
homogeénea (figura 5 y 6) esto se debera a que la limitacion de su area no permite la cruza
con poblaciones migrantes susceptibles; en todas las graficas la poblacion de campo
presento mayor CLsy (4, 5 y 6) en el caso con imidacloprid aun siendo la que presentd
mayor proporcidon de resistencia, resultd ser la mas heterogénea (figura 6), esto permite
pensar que los problemas de resistencia se puede mantener debido la variabilidad genética
que presenta la poblacion, cosa contraria a endosulfan, en donde presento la mayor

proporciodn de resistencia y presento menor variabilidad genética.
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Figura 4. Lineas de respuesta Dosis-Mortalidad de abamectina en las tres poblaciones de
Bactericera cockerelli.
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Figura 6. Lineas de respuesta Dosis-Mortalidad de imidacloprid en las tres poblaciones de
Bactericera cockerelli.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados con este trabajo de investigacion, concluimos lo

siguiente:

La linea susceptible para el caso de Endusulfan e Imidacloprid, present6 los menores valores de
CL50, por lo que se utiliz6 como linea de referencia, contrario al caso de Abamectina, en donde

la linea susceptible fue escasamente superior a este.

Para el caso de la linea de invernadero, Endusulfan e Imidacloprid, mostraron una proporcion
de resistencia similares: 2.03 y 1.9 respectivamente, siendo esta poblacion la mas homogénea,

debido a la limitacion del invernadero al arribo de individuos susceptibles

En la poblacién de campo recolectadas en la zona papera de Coahuila y Nuevo Ledn fueron los
que registraron mayor tolerancia a insecticidas, ninguno de los valores supera el umbral de 10
X, debido a la heterogeneidad de la poblacion en cuanto a individuos tolerantes, pero si se

observa una tendencia a tolerar dosis elevadas de insecticidas.
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APENDICE

Tablas de mortalidad corregida

Tabla 4. Correccion de mortalidad de Abamectina en la linea susceptible.

Dosis numero muertos % mort mort correg
Testigo 90 6 6.66666667 0
0.01 90 21 23.3333333 17.8571429

0.05 90 36 40 35.7142857

0.1 90 60 66.6666667 64.2857143

0.5 90 75 83.3333333 82.1428571

1 90 84 93.3333333 92.8571429

2.5 90 87 96.6666667 96.4285714

Tabla 5. Correccidon de mortalidad de Abamectina en linea de invernadero.

Dosis Numero muertos % mort mort correg
0.01 90 22 24.4444444 22.7272727

0.05 90 36 40 38.6363636

0.1 90 54 60 59.0909091

0.5 90 72 80 79.5454545

1 90 84 93.3333333 93.1818182

2.5 90 87 96.6666667 96.5909091

Tabla 6. Correccion de mortalidad de Abamectina en lineas de Coahuila y Nuevo Leon.

Ind.
Dosis Observ. Muertos % Mort.  Mort. Corr.
Testigo 100 9 9 0
0.01 100 12 12 3.2967033
0.05 100 36 36 29.6703297
0.1 100 54 54 49.4505495
0.5 100 72 72 69.2307692
1 100 84 84 82.4175824
2.5 100 87 87 85.7142857
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Tabla 7. Correccion de mortalidad de Endusulfan en Linea susceptible.

Ind.
Dosis Observ. Muertos % Mort.  Mort. Corr.
Testigo 90 10 11.1111111 0
10 90 26 28.8888889 20
50 90 41 45.5555556 38.75
100 90 64 71.1111111 67.5
300 90 74 822222222 80
800 90 86 95.5555556 95
1000 90 88 97.7777778 97.5

Tabla 8. Correccion de mortalidad de Endusulfan en Linea de invernadero.

Ind.
Dosis Observ. Muertos % Mort.  Mort. Corr.
Testigo 90 6 6.66666667 0
10 90 9 10 3.57142857
50 90 23 25.5555556 20.2380952
100 90 49 54.4444444 51.1904762
300 90 72 80 78.5714286
800 90 84 93.3333333 92.8571429
1000 90 87 96.6666667 96.4285714

Tabla 9. Correccion de mortalidad de Endusulfan en lineas de Coahuila y Nuevo Leon.

Ind.
Dosis Observ. Muertos % Mort.  Mort. Corr.
Testigo 90 4 4.44444444 0
10 90 8 8.88888889 4.65116279
50 90 16 17.7777778 13.9534884
100 90 31 34.4444444 31.3953488
300 90 56 62.2222222 60.4651163
800 90 68 75.5555556 74.4186047
1000 90 82 91.1111111 90.6976744
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Tabla 10. Correccion de mortalidad de Imidacloprid en Linea susceptible.

Ind.

Dosis Observ. Muertos % Mort. Mort. Corr.
Testigo 90 5 5.55555556 3.40909091
1 90 19 21.1111111 19.3181818

10 90 35 38.8888889 37.5

30 90 56 62.2222222 61.3636364

50 90 71 78.8888889 78.4090909

80 90 80 88.8888889 88.6363636

100 90 90 100 100

Tabla 11. Correccion de mortalidad de Imidacloprid en Linea de invernadero.

Ind.
Dosis Observ. Muertos % Mort.  Mort. Corr.
Testigo 90 2 2.22222222 0
1 90 9 10 7.95454545
10 90 16 17.7777778 15.9090909
30 90 38 42.2222222 40.9090909
50 90 68 75.5555556 75
80 90 79 87.7777778 87.5
100 90 90 100 100

Tabla 12. Correccion de mortalidad de Imidacloprid en lineas de Coahuila y Nuevo Leon.

Ind.
Dosis Observ. Muertos % Mort.  Mort. Corr.
Testigo 90 2 2.22222222 0
1 90 4 4.44444444 227272727
10 90 11 12.2222222 10.2272727
30 90 25 27.7777778 26.1363636
50 90 48 53.3333333 52.2727273
80 90 59 65.5555556 64.7727273
100 90 72 80 79.5454545
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