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En los ultimos afios el cultivo de la papa ha sido muy afectado por la punta
morada, enfermedad que se considera es ocasionada por varios factores, entre los cuales
se encuentran fitoplasmas, transmitidos por insectos Hemipteros, de las familias
Cicadellidae (Auchenorryncha) y Psyllidae (Sternorryncha). Durante los afios 2003 y
2004, la incidencia de ésta enfermedad se incrementd considerablemente, afectando al
100 por ciento de las plantas, en algunas areas productoras de papa, como ocurri6 en la
region papera de Coahuila-Nuevo Leo6n, ocasionando pérdidas millonarias, ya que el
rendimiento de tubérculos sanos se redujo hasta en un 90 por ciento. En esta area
productora, se desconoce que especies de cicadélidos y psilidos estan presentes, su
fluctuacion poblacional y las especies de maleza en que pueden encontrarse. Este trabajo
pretende detectar que cicadélidos y psilidos son positivos a fitoplasma, su fluctuacion
poblacional en papa y maleza aledafia, y especies de maleza positivas a fitoplasma. Con
los procedimientos utilizados se capturaron 53 especies diferentes de cicadélidos,
detectando fitoplasma en Macrosteles fascifrons, Empoasca fabae, Oncometopia
nigricans 'y una especie no identificada. Las poblaciones mads altas de adultos

conjuntando todos los individuos de las especies capturadas ocurrieron de noviembre a



febrero. Se encontraron tres especies de psilidos, detectandose fitoplasma en Carsidara
sp. y Bactericera cockerelli, asi mismo, durante enero y marzo se observaron las
poblaciones mas altas de los tres psilidos en conjunto; unicamente B. cockerelli estuvo
presente en papa. Las especies de maleza en donde se capturaron adultos de cicadélidos
y psilidos, que resultaron positivas a fitoplasma fueron Flourensia cernua, Parthenium

incanum, Prunus cercocarpifolia y Reseda luteola.

ABSTRACT

SPECIES AND POPULATION FLUCTUATION OF LEAFHOOPER AND
PSYLIDS POSITIVES TO FITOPLASMA IN THE POTATO CROP AND
ADJACENT WEEDS IN ARTEAGA, COAHUILA.
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In the last years the potato crop was very afected by the purple top disease that it
is considerated it is caused for various factors, between the that are find phytoplasmas,
it transmited by insects hemipters of the families Cicadellidae (Auchenorryncha) and
Psyllidae (Sternorrhyncha). During the years 2003 and 2004, the incident of this disease
was increased considerably affecting to 100 percent of the plants in some areas
producing of potato, as happened in the potato region of Coahuila- Nuevo Leon, causing
millionairess losses, because the yield of healthy tubers was reduced until 90 percent. In
this producing area is unknown the species of leathoppers and psyllids are present, they
fluctuation and species of weeds in that they can find; in function of previous , this work
try to detect which leathoppers and psyllids are positive to phytoplasma, they population

fluctuation in potato and adjacent weed, and species of weed positive to phytoplasma .



With the methods used 53 different species of leafthoppers were captured detecting
phytoplasma in Macrosteles fascifrons, Empoasca fabae, Oncometopia nigricans and
one specie not identificated. The more high populations of adults coordinating all
members of the species captured happened of november to february. Three species of
psyllids were found, detecting phytoplasma in Carsidara sp. and Bactericera cockerelli,
so, during january and march the populations more high of the three species of psyllids
in coordinate were observed; only B. cockerelli was present in potato. The species of
weeds where the adults of leathoppers and psyllids were captured, that resulting positive
to phytoplasma were Flourensia cernua, Parthenium inacnum, Prunus cercocarpifolia y

Reseda luteola.
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INTRODUCCION

La papa cultivada, Solanum tuberosum L., pertenece a la familia
Solanaceae y en la Republica Mexicana existen varias regiones agricolas
donde se cultiva. La produccién nacional para el afio 2002 fue de 1, 221, 983
Ton, siendo los principales estados productores en porcentaje: Sinaloa (24),
Sonora (14), Chihuahua (13), Guanajuato (9), Veracruz (7), Michoacan (6),
México (6), Jalisco (6) y Coahuila (5). En este ultimo estado se reporta una

produccion de 52, 266 Ton, en el afio 2002. (SAGARPA, 2002).

En los ultimos afios el cultivo de la papa ha sido muy afectado por la
enfermedad llamada punta morada, que se considera es ocasionada por varios
factores, entre los cuales se encuentran fitoplasmas. Este sindrome, entre otros
aspectos, disminuye la calidad de los tubérculos al inducir acumulacion de
metabolitos, ocasionandoles un manchado interno que los hace inadecuados
para la industria. Los fitoplasmas son transmitidos por insectos del Orden

Hemiptera, entre los que se encuentran insectos de las familias Cicadellidae
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(Auchenorryncha) y Psyllidae (Sternorryncha) (Cadena, 1996; Triplehorn vy

Johnson, 2005).
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La familia Psyllidae esta constituida por 180 géneros y en el mundo
existen mas de 3,000 especies descritas, que en su mayoria se alimentan de
plantas dicotiledéneas (Marin, 2003). Los psilidos son conocidos como "piojos
saltones" o "pulgones saltadores" por la similitud con estos insectos y por la

forma de moverse (Kaloostian, 1980).

Tanto las ninfas como los adultos se alimentan de la savia de sus
hospederas, con su aparato bucal en forma de pico, y al hacerlo, inyectan saliva
con una toxina que causa malformaciones, formacién de agallas o necrosis.
También son vectores de patdégenos causantes de enfermedades (Cranshaw,

1989; Richards, 1928).

Richards (1928), determin6 que Ila enfermedad conocida como
“amarillamiento de la papa” tiene como vector al psilido Bactericera
(=Paratrioza) cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Psyllidae), y Richards y Blood (1933),
sefalaron que la enfermedad esta asociada con los procesos de alimentacion

de las ninfas.

La familia cicadellidae constituye un grupo muy grande (cerca de 2500
especies norte americanas) (Triplehorn y Johnson, 2005). La publicacion del
catalogo cicadoidea de Metcalf enlista 4378 especies ubicadas en 591 géneros
y 54 subgéneros (DeLong, 1971). Oman et al., (1990) mencionan que la familia
cuenta con 2 476 géneros y 21 305 especies. A los cicadélidos se les conoce

como chicharritas y son insectos saltadores muy comunes.
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Los adultos miden de 2 a 15 mm de largo y presentan diferentes formas,
colores y tamanos. Algunas especies se parecen a cercopidos, pero tienen el
cuerpo mas alargado y una o mas hileras de espinas en las tibias traseras.

Viven y se alimentan de plantas y flores (Lorus y Margery, 1980).

Las chicharritas son vectores importantes ya que pueden transmitir hasta
40 virus distintos pertenecientes a las familias Rhabdoviridae y Reoviridae,
ademas de un grupo de geminivirus. Los géneros mas importantes son
Empoasca, Dalbulus y Dicrella (Harris, citado por Ruiz, 1994; Metcalf y Flint,

1984)

En el area productora de papa Arteaga-Coahuila no se conoce que
especies de psilidos y cicadélidos estan presentes, su movimiento poblacional,
ni especies de maleza visitadas por estos organismos. Existe informacién de
especies de psilidos y chicharritas positivas como vectores de fitoplasmas
asociados a la punta morada, que es necesario confirmar y determinar,
ademas, si otras especies de estos insectos y de maleza son positivas a
fitoplasma, razones por las que este trabajo busca generar informacién al

respecto.
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Objetivos:

1.

Confirmar la presencia de fitoplasma asociado a la punta morada en las

especies de psilidos y cicadélidos reportadas como positivas.

Determinar si otras especies de psilidos y cicadélidos son positivos a

fitoplasma.

Determinar la fluctuacion poblacional de adultos de psilidos y cicadélidos
presentes en el cultivo de la papa y maleza aledafia y de las especies

positivas a fitoplasma, respectivamente.

Determinar que especies de maleza aledana al cultivo de papa son

positivas a fitoplasma asociado a la punta morada.
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REVISION DE LITERATURA.

Punta Morada de la Papa

La punta morada de la papa (PMP), fue reconocida inicialmente en
Canada durante 1933, pero fue hasta 1953, cuando se registraron incidencias
de 20 a 75 por ciento en papa. En 1954 las pérdidas en la produccion comercial
de papa fueron cuantiosas en Canada y Estados Unidos de Norte América
(USA), ya que los tubérculos utilizados como semilla produjeron el sintoma de
“Brote de Hilo” (BH), causando que las plantas que lograron desarrollar no

produjeran tubérculos adecuadamente (Cadena, 1993).

En parte, la descripcion del sindrome del amarillamiento de la papa
reportado por Hartaman (1937), coincide con lo que en México se ha reportado
como el efecto de al menos los fitoplasmas PMP y BH en papa (Leyva y

Martinez, 2001).

Garzén et al., (2004), afirman que los fitoplasmas de la PMP y BH se
introdujeron a México en semilla proveniente de USA, posiblemente en los afos
50°s del siglo pasado, y aunque la literatura reporta que el fitoplasma que causa

la PMP en papa, no se transmite por semilla vegetativa, estudios recientes



17

realizados en México, lo evidencian.

El fitoplasma causal de la punta morada de la papa, ha sido asociado al
grupo | del amarillamiento del aster (Wester aster yellow). Leyva y Martinez
(2001), concluyeron que las enfermedades PMP y BH, son causadas por
diferentes fitoplasmas, basandose en el andlisis de la secuencia del gen 16S
ribosomal de fitoplasmas, que al ser comparadas con otras secuencias de éste
grupo de patdgenos en el banco de datos, permitié asociar a la PMP con el
amarillamiento del aster del grupo |, y a “BH” con fitoplasmas del grupo Il, de la

clasificacion internacional de fitoplasmas (Garzén, 2003a; Garzén et al., 2004)

Sintomatologia

Flores et al. (2004), mencionan que los sintomas provocados por esta
enfermedad, varian, dependiendo del 6rgano de la planta afectado, estado

fenoldgico del cultivo y condiciones de medio ambiente que rodean al mismo.

Tubérculos

Cuando estan infectados pueden mostrar sintomas. En los tubérculos
infectados, se observa un rayado generalizado conocido como papa rayada o
papa manchada. Estas rayas o manchas pueden ser leves o cubrir totalmente el
interior del tubérculo. Los tubérculos infectados, con sintomas o asintomaticos,

cuando se usan como semilla, manifiestan tres caracteristicas: a) producen un
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brote normal, b) no brotan, c) brotan con “brote de hilo” (Flores et al., 2004). Se
ha demostrado que los sintomas descritos previamente pueden ser causados
por fitoplasmas y también por el efecto de la toxina del psilido de la papa

(Maramorosch; Arslan; Asscherman et al., Citados por Almeyda et al., 2004).

Plantas

Pueden manifestar la enfermedad desde los 20 dias después de la
emergencia, dependiendo de las condiciones de nutricion, y humedad.
Muestran acortamiento de entrenudos, coloracién amarilla y/o morada en los
margenes de las hojas apicales principalmente, proliferacion de brotes axilares
con una hinchazén basal y el tallo tiene forma de raquis (Flores et al., 2004; Lee

et al., 2004).

Estos sintomas son mas evidentes 40 dias después de la emergencia y
en adelante, lo que quiza tenga que ver con el arribo previo de insectos
vectores de fitoplasmas que se alimentan de la savia de plantas de papa, y al
hacerlo inoculan el o los fitoplasmas. En sintomas muy avanzados, los tallos
subterraneos, estolones y raices, manifiestan una coloracion café oscura del
sistema vascular (Flores et al., 2004). La produccion de tubérculos aéreos,
pequefnos y deformes como producto del taponeamiento del sistema vascular,

es muy comun (Arslan et al., 1985).
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La planta enferma toma al final una apariencia de marchites con un tono
amarillento a morado apagado y muere prematuramente (Cadena y Galindo,

1985).

El diagnostico visual es dificil puesto que los sintomas causados por
fitoplasmas y el psilido de la papa, son similares (Maramorosch, 1998; Arslan et
al., 1985; Asscherman et al., 1996). Actualmente se ha implementado un
método para el diagndstico de los fitoplasmas utilizando la metodologia de

Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR), (Almeyda et al., 1999).

Familia Psyllidae

Bactericera cockerelli (Sulc)

También llamado pulgén saltador, psilido de la papa o del tomate o
psilido del nuevo mundo (Crawford, 1914), fue originalmente nombrado como

Trioza cockerelli en 1909.

En México hay antecedentes de este insecto desde 1947, cuando
Pletsch reporté haberlo encontrado en los Estados de Durango, Tamaulipas y
Michoacan; posteriormente se le detectd en los Estados de México y

Guanajuato, donde se le bautiz6 como “Pulgén saltador” (Garzon et al., 2005).
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Descripcion morfolégica

Huevo. Es ovoide, anaranjado-amarillento, con corion brillante y presenta en
uno de sus extremos un pequefio pedicelo corto, que se adhiere a la superficie

de las hojas (Garza y Rivas, 2003; Marin, 2003).

Estadios ninfales. Presenta cinco estadios ovales, aplanados dorso-
ventralmente, con ojos rojos bien definidos, que se asemejan a escamas (Lorus
y Margery, 1980). Las antenas tienen sencilias placoides, que aumentan en
nuamero y son mas notorias conforme el insecto alcanza los diferentes estadios.
En el perimetro del cuerpo hay estructuras cilindricas que contienen filamentos

cerosos, los cuales forman un halo alrededor del cuerpo (Marin, 2003).

Las ninfas del primer estadio son anaranjadas o amarillas (Garza y
Rivas, 2003); antenas con segmentos basales cortos y gruesos, que se van
adelgazando hasta finalizar en un pequefo segmento con dos setas
sensoriales. Los ojos son notorios, tanto en vista dorsal como ventral, y tienen
tonalidad anaranjada. El térax tiene paquetes alares poco notables (Marin,

2003).

A partir del segundo estadio, se aprecian claramente las divisiones entre
cabeza, térax y abdomen. La cabeza es amarillenta, con antenas gruesas en la
base que se estrechan hacia su parte apical, presentando en estas dos setas

sensoras. Los ojos son naranja oscuro y el térax verde-amarillento con los
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paquetes alares visibles; la segmentacion en las patas es notoria. El abdomen
es amarillo con un par de espiraculos en cada uno de los cuatro primeros

segmentos (Marin, 2003).

En el tercer estadio, la segmentacion entre cabeza, torax y abdomen es
notoria. La cabeza es amarilla y las antenas presentan las mismas
caracteristicas que el estadio anterior. Los ojos son rojizos. El térax es verde-
amarillento y se observan con facilidad los paquetes alares en el mesotorax y

metatérax. El abdomen es amarillo (Marin, 2003).

En el cuarto estadio la cabeza y antenas presentan las mismas
caracteristicas del estado anterior. El térax es verde-amarillento, la
segmentacion de las patas esta bien definida y se aprecian en la parte terminal
de las tibias posteriores dos espuelas, asi como los segmentos tarsales y un
par de ufas; estas caracteristicas se ven facilmente en ninfas aclaradas vy
montadas. Los paquetes alares estan bien definidos (Garza y Rivas, 2003). El
abdomen es amarillo y cada uno de los cuatro primeros segmentos

abdominales tienen un par de espiraculos (Marin, 2003).

En el quinto estadio la segmentacion entre cabeza, térax y abdomen esta
bien definida. La cabeza y el abdomen son verde claro y el térax tiene una
tonalidad mas oscura. Las antenas estan seccionadas en dos partes por una
hendidura localizada cerca de la parte media; la parte basal es gruesa y la

apical filiforme, observandose seis sencilias placoides visibles en ninfas
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aclaradas y montadas. Los ojos son guindas. Los tres pares de patas tienen
segmentacion bien definida y la parte terminal de las tibias posteriores presenta
las caracteristicas anteriormente sehaladas. Los paquetes alares estan
claramente diferenciados, sobresaliendo del resto del cuerpo. El abdomen es
semicircular y con un par de espiraculos en cada uno de los cuatro primeros

segmentos (Marin, 2003).

Adulto. Es muy parecido a una cigarra, de tamano pequefio; mide de 2 a 6 mm
de longitud. Tienen tarsos de dos segmentos y antenas usualmente de diez
segmentos. (Lorus y Margery, 1980). Su color cambia gradualmente de amarillo
claro a verde palido recién emergido, a café o verde dos o tres dias después,
hasta alcanzar un color gris 0 negro a los cinco dias de edad (Garza y Rivas,

2003).

Cabeza: De un décimo del largo del cuerpo, con una mancha café que
marca la division con el térax; los ojos son grandes, cafés y las antenas
filiformes; térax blanco amarillento con manchas café bien definidas; la longitud
de las alas es aproximadamente 1.5 veces el largo del cuerpo, y la venacion es
propia de la familia. El abdomen de las hembras tiene cinco segmentos visibles
mas el segmento genital que es conico en vista lateral; en la parte media dorsal
hay una mancha en forma de “Y” con los brazos hacia la parte terminal del
abdomen. Los machos tienen seis segmentos visibles mas el genital que esta

plegado sobre la parte media dorsal del abdomen; al ver al insecto dorsalmente,
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se distinguen las valvas genitales con estructuras en forma de pinza que

caracteriza a este sexo (Marin, 2003).

Biologia y habitos

La hembra oviposita mas de 500 huevecillos en el envés y bordes de las
hojas, adheridos por un pequefio pedicelo; requieren de tres a 15 dias para
incubar; la ninfa pasa por 4 instares en 14 a 17 dias, requiriéndose alrededor de
30 dias desde la copula hasta la formaciéon del nuevo adulto (Garza y Rivas,

2003).

Los estudios de este insecto como vector del fitoplasma en tomate,
indican que puede adquirir el patdégeno a partir de 15 minutos de permanecer
alimentandose de la planta infectada y que la mayor eficiencia se tiene a partir
de las dos horas. Se desconoce el tiempo que requiere el insecto para transmitir

el patdgeno una vez que lo ha adquirido (Garzén et al., 2005).

Hospederos

El psilido tiene un amplio rango de hospedantes cultivados y silvestres.
Ataca a las solanaceas, aunque el cultivo de la papa es de los mas preferidos
por las hembras para depositar sus huevecillos. Se considera que el ciclo

bioldgico del insecto no varia en los cultivos de papa y tomate, sin embargo, el



24

estado ninfal es mas prolongado en especies de plantas que no pertenecen a la

familia antes sefialada, como es el caso de maleza (Avilés et al., 2003).

Aunque el psilido se encuentra principalmente en la familia Solanaceae,
también ataca algunas especies de las siguientes familias: Amaranthaceace,
Asclepiadaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Violaceae Chenopodiaceae,
Convolvulaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Lycophyllaceae, Malvaceae,
Menthaceae, Pinaceae, Poaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae, Rosaceae,

Salicaceae, Scrophulariaceae y Zygophyllaceae (por Avilés et al., 2003).

Danos

Este insecto ocasiona dos tipos de dafios: el toxinifero o directo y el
indirecto, como transmisor de fitoplasmas. El primero se manifiesta cuando el
insecto se alimenta de la planta y succiona sus jugos ocasionando que esta no
se desarrolle y se torne de color amarillo (Avilés et al., 2003). La toxina del
psilido dafia a células que producen clorofila en las hojas por lo que las plantas
se tornan amarillentas y raquiticas. Por otro lado, el fitoplasma es un organismo
infeccioso, submicroscépico, mas grande que un virus. México es el unico pais
donde se ha reportado al pulgén saltador como vector de fitoplasmas ya que en
el resto del mundo se le conoce unicamente por su efecto toxinifero en papa y

tomate (Garzon, 2003a). Las enfermedades conocidas como “punta morada” en
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papa y “Permanente del jitomate” en tomate, en los ultimos afios han
ocasionado pérdidas en la produccion de estas hortalizas, hasta de un 45por

ciento (en tomate) a nivel nacional (Garza y Rivas, 2003).

Danos originados por la toxina. Richards (1928), menciond que el
"amarillamiento de la papa" se debia a los procesos de alimentacion de las
ninfas en la planta, que inyectan toxinas por el estilete, lo que se confirma al
retirar las ninfas de las hojas, pues los sintomas desaparecen lentamente y la
planta tiende a recuperar su color verde normal. Entre los afios 30 y hasta los
90 del siglo pasado, diversos investigadores han venido aportando mayores
elementos sobre el efecto de las toxinas de B. cockerelli en las plantas de papa

y tomate (Garzén, 2003b).

En 1934, se dijo que esta misma toxina era la causante de una nueva
enfermedad en los tomates del sur de Texas, que disminuyen el rendimiento y
la calidad de los frutos, ya que éstos eran pequefios, amarillentos, asperos y
correosos, con escaso contenido de jugo, originando graves pérdidas
econdmicas. Daniels (1934), separd los sintomas en primarios: retraso en el
crecimiento de la planta con hojas de color purpura y secundarios: distorsién de
follaje, clorosis, estimulo en la floracion, menor cantidad de frutos y de tamafo

pequefo (Garzén, 2003b).

Danos originados por el fitoplasma. Al menos cinco enfermedades se han

asociado a fitoplasmas en tomate y papa; cuatro de éstos son transmitidos por
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chicharritas y uno por B. cockerelli. En tomate se han descrito al amarillamiento
del aster, transmitido por una chicharrita y la macroyema del tomate, cuyo
fitoplasma es transmitido por la chicharrita café; un tercer fitoplasma es el que
en México causa la enfermedad "permanente del tomate", que es transmitido
por el pulgdon saltador; éste, al igual que su vector, fue descubierto por
investigadores mexicanos en los afios 80°s y en este siglo XXI, se demostré

cientificamente que era un fitoplasma (Garzén, 2003a).

Una cuarta enfermedad recientemente denominada "declinamiento del
tomate", y de la cual se desconoce el agente causal y sus vectores, se ha
reportado en el Valle Imperial e invernaderos del sur de Texas y cuyos sintomas
coinciden con los descritos para el permanente del tomate en lo que respecta al

aborto de flor, hojas quebradizas y enrolladas hacia arriba (Garzén, 2003b).

La principal enfermedad que afecta al cultivo de la papa es la “punta
morada”, que originalmente fue descrita en el cultivo de papa en USA. En
México, a una enfermedad similar en papa, se le dio el mismo nombre, pero
estudios moleculares del ADN recientes, demostraron que es causada por un
fitoplasma, aunque, a diferencia de los reportes de USA, en México la punta
morada de la papa, parece ser que es transmitida por el pulgdén saltador y no
por chicharritas como en aquel pais, y que tanto el fitoplasma del permanente
del tomate como el de la punta morada de la papa, pueden ser parientes

cercanos (Garzon, 2003a).
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Familia Cicadellidae

Empoasca fabae (Harris)

Poos y Wheeler, (1943), mencionan que Harris en 1898 describié por
primera vez a esta chicharrita como Tettigonia, sobre frijol. DeLong, (1931)
nombré al Género Empoasca sobre bases mas firmes para su clasificacion
usando las estructuras genitales internas. De la Fuente (1955), menciona que
Osborn fue el primero en notar que Tettigonia era una plaga de la papa en el

ano 1899.

Se encuentra en Argentina, Bermudas, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa
rica, Cuba, México, Puerto rico y Guatemala. En USA, en los estados de
Alabama, Arizona, Arkansas, California, Florida, Georgia, lllinois, Indiana, lowa,

entre otros (De la Fuente, 1955).

Descripcion morfolégica

Huevo. Pequenio y dificil de localizar, ya que son ovipositados en hendiduras de
las venas de las hojas, peciolos y tallos de la planta. Es alargado, subcilindrico,
ligeramente curveado, redondeado en ambos extremos y de color verde

traslucido. Recién ovipositados son transparentes, pero mas tarde las manchas
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de los ojos desarrollan un tono rojizo visible. Miden 0.82 mm de longitud y 0.25
mm de ancho (DelLong, 1938).

Estadios ninfales. Son semejantes a los adultos, pero carecen de alas y
estructuras reproductoras bien desarrolladas. Presentan cinco estadios. De

Long (1938) describe los estadios como sigue:

El primer estadio es blancuzco medio amarillento con ojos saltones y
rojos. EI abdomen tiene dos hileras longitudinales de espinas dorsales y
ventrolaterales, correspondiendo cuatro a cada segmento del abdomen.

También hay espinas en la cabeza y térax. Miden 1mm de longitud.

El segundo estadio es verde amarillento con los bordes del metatérax

agudos. Miden 1.30 mm de longitud.

El tercer estadio es verde amarillento y se pierde el color rojizo de los

ojos. Presenta los primeros paquetes alares y mide 1.85 mm de longitud.

El cuarto estadio tiene coloraciones amarillentas, sobre todo en la
cabeza y torax; el abdomen es mas amarillento. Las alas son rudimentarias y se
extienden hasta el margen posterior del tergo del segundo segmento

abdominal. Tiene espinas prominentes y miden 2.10 mm de longitud.

En el quinto estadio aumenta la coloracién amarillenta en el abdomen,

parte del térax y cabeza. Las alas rudimentarias se extienden hasta el margen
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posterior del tergum del cuarto segmento abdominal. Miden 2.16 mm de
longitud.

Adulto: Es un insecto pequeiio, verde, con una hilera de seis manchas blancas,
localizadas detras de la cabeza. Miden de 3.12 a 3.5 mm de longitud (De la

Fuente, 1955; Cook et al., 2004).

El primer par de alas es largo y delgado, translucidas o blanquecinas, y el
pronotum es mas ancho que largo. La cabeza tiene forma triangular, y los ojos
ocupan aproximadamente la quinta parte de cada uno; el vértice es mas ancho
que largo (DelLong, 1938). El cuerpo es mas ancho que la cabeza y mas
estrecho que las puntas de las alas. Cuando son molestados, saltan

rapidamente o vuelan. Patas posteriores tipo saltadoras (Cook et al., 2004).

La genitalia de la hembra tiene el ultimo segmento ventral prolongado y
trincadura redonda. Los machos presentan una valvula prolongada y
redondeada, ademas placas triangularmente afiladas, apices agudos
frecuentemente vueltos hacia adentro, procesos laterales de los pigoferos
redondeados en los margenes internos y anchos en la regidén apical. Las
espinas del décimo segmento estan prolongadas y tienen extremos angostos,

dirigidos hacia abajo (DelLong, 1938).

Biologia y habitos
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Metcalf y Flint (1979), mencionan que este insecto pasa el invierno en
varios estadios, algunos como huevecillos en los tallos de las plantas, otros
como ninfas.

En el sureste de Louisiana y norte de Florida invernan como adultos y en
primavera vuelan hacia el norte aprovechando los vientos que se presentan en
las capas superiores de la atmésfera pudiendo llegar hasta Wisconsin e lllinois,

para arribar durante la etapa de desarrollo del cultivo de papa (Pavlista, 2002).

El periodo de preoviposicion de E. fabae es en promedio de 6.4 dias.
Oviposita alrededor de 200 huevos por hembra y puede producir 2.7 huevos en

promedio cada dia (DeLong, 1971; Marin, 2004).

Las ninfas eclosionan de siete a diez dias y se ubican en el envés de las
hojas de papa y son incapaces de moverse de cultivo a cultivo (Cook et al.,

2004; Marin, 2004).

DelLong (1971) senala que E. fabae requiere de siete a ocho dias, para
completar su desarrollo ninfal, teniendo como maximo 15 a 26 dias y Pavlista
(2002), menciona que el tiempo de desarrollo ninfal es de 12 a 30 dias,

dependiendo de las condiciones ambientales.

Pasan a través de cinco estadios ninfales, tomandoles aproximadamente
dos semanas para llegar a adultos. Las hembras de los nuevos adultos pueden

ovipositar seis dias después de la emergencia. Los adultos viven de 30 a 40
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dias, pero se ha reportado que puede vivir hasta 90 dias. Esta especie puede
tener de una a tres generaciones traslapadas en el norte y centro de USA
(Pavlista, 2002; Cook et al., 2004).

Hospederos

La chicharrita de la papa E. fabae es indudablemente la plaga mas
importante del cultivo en muchas regiones del mundo, pero dado que es
polifaga, no es especifica de dicha solanacea y ataca también a otras plantas

como el frijol (De la Fuente, 1955).

Aunque esta chicharrita se encuentra principalmente en papa, también
ataca a otras plantas, tales como leguminosas (Leguminosae) Medicago sativa,
Phaseolus vulgaris y Glycine max entre otras (Appleton et al., 2003; Emmen et

al., 2004)

Danos

Metcalf y Flint (1979), mencionan que cuando las chicharritas son
abundantes, las plantas muestran falta de vigor y crecimiento retardado, debido
a la extraccién de savia. Como consecuencia de la alimentacion se produce un
efecto de quemado en la planta y ocasiona que las plantas se marchiten y

mueran.
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Los adultos de E. fabae causan dafio al alimentarse en el envés de las
plantas de papa causando un amarillento a lo largo del margen de las hojas y
de un ligero enrrollamiento de las mismas. Este dafo, es seguido por un
oscurecimiento café que inicia en la punta y margen de la hoja y se extiende
hacia la base de la misma, cuando esto sucede, la hoja esta muerta y disecada.

(Pavlista, 2002).

Tanto las ninfas como los adultos se alimentan insertando sus partes
bucales picadoras, succionadoras dentro del tejido vascular de la planta
extrayendo savia, dafiando células del floema que se tapan por la saliva que se
produce durante la alimentacién, evitando la traslocacién de productos
fotosintetizados por las hojas (Delahaut, 2000). Ademas introducen toxinas, que
aumentan el efecto dafino en la planta. También transmiten enfermedades
fitoplasmicas a la papa como el amarillamiento del aster y la escoba de brujas

(Ardi, 1996).

Macrosteles fascifrons (Stal) (=Macrosteles quadrilineatus Forbes)

La chicharrita de seis manchas se puede encontrar desde México hasta
Alaska y esta presente en la mayor parte de Norteamérica (DelLong, 1971;

Martinez, 1999).
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Los habitats son variados, pudiéndose encontrar en maleza, pantanos y
praderas. Tienen poca movilidad, ya que no se desplazan a mas de 100 m en

cuatro semanas (DelLong, 1971).

Descripcion morfoldgica

Ninfa: Miden de 0.6 a 3 mm de longitud y tienen las mismas manchas en la
cabeza que los adultos, pero varian en color, desde amarillo a café claro, a gris

verduzco palido (Heu et al., 2003).

Adulto: El adulto es amarillo verdoso y mide de 3.5 a 4mm de longitud; tiene
alas transparentes, amarillo verdosas con algunas manchas obscuras. Algunos
le llaman chicharrita de seis manchas, debido a que presenta seis lineas o
manchas oscuras en la punta de la cabeza. El abdomen es oscuro y las patas
tienen algunas lineas de espinas. Las partes bucales son del tipo picador-
chupador (succionador) a través del cual en el proceso de alimentacion
adquieren y transmiten el patégeno a la planta. El desarrollo de huevo a adulto

es menor a un mes (Lehr, 1988; Heu et al., 2003).

Biologia y habitos
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La densidad de poblacion de M. fascifrons depende de la fecha de arribo
al cultivo y de la temperatura ambiental. No se reproduce en el cultivo y
sobrevive como adulto, a veces a grandes distancias de las areas de
produccion de papa; también sobreviven como huevecillos. Las gramineas son
sus hospedantes preferidos, pudiendo generar altas poblaciones en avena y
trigo. Cuando las condiciones del clima son favorables, especialmente el viento,
se transportan a largas distancias de sur a norte, y parece no haber migracion

en sentido contrario (Martinez, 1999).

En primavera los adultos migran hacia otras plantas hospederas.
Adquieren el patégeno del amarillamiento del aster al alimentarse de plantas
infectadas, pero no pueden transmitirlo, hasta después de un periodo de
incubaciéon de diez a 18 dias, el cual es transmitido usualmente por los adultos

(DelLong, 1971).

M. fascifrons hiberna como adulto en el noreste de Texas, Oklahoma vy
Arkansas y vuela, ayudada por el viento hacia el norte de Kansas, Nebraska,
las Dakotas, Minnesota y Wisconsin. Los adultos utilizan la maleza para
hibernar; no se ha reportado que puedan hibernar en estado de huevecillo.
Bennet et al., (2002), mencionan que en Minnesota anualmente se presenta
una pequena poblacién de M. quadrilineatus que hiberna como huevecillo en
diversas especies de pastos y trigo. El ciclo de vida es similar al de E. fabae con

la importante diferencia que no oviposita en cultivo de papa (Pavlista, 2002).
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Los huevecillos eclosionan en casi diez dias, y presentan cinco estadios
ninfales en su ciclo de vida antes de alcanzar la etapa adulta, la cual

generalmente requiere de ocho a 28 dias (Marin, 2004).

Hospederos

Se alimenta de mas de 100 especies de plantas y es frecuente
encontrarla sobre cereales de grano pequefio (Martinez, 1999). Ataca un amplio
rango de vegetales, frutales y maleza. Algunos vegetales comunes y maleza
hospederas incluyen, lechuga, zanahoria, apio, cebolla, chile, tomate, papa,

pepino y maiz (Sinha, 1983).

Danos

Las ninfas extraen la savia de las plantas desde el envés de las hojas y
causan un amarillamiento general del follaje, sin embargo, los adultos también
dafian a las plantas y son importantes por la transmision de enfermedades
como el amarillamiento del aster en la zanahoria, lechuga. Estas chicharritas
son los unicos vectores conocidos de estas enfermedades en el este de USA.
Las plantas infectadas presentan una ramificacién excesiva y desarrollan
internudos cortos. Las plantas jovenes son las mas afectadas por esta

enfermedad (Beanland et al., 1999).
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Marin (2004), menciona que el dano ocasionado por M. fascifrons al
alimentarse es minimo y no tiene importancia econdmica. El problema reside en
que es vector del “aster yellow” también llamado punta morada, organismo
parecido a un micoplasma. Se requiere de altas poblaciones de M. fascifrons
para tener dano econdmico. Los tubérculos de plantas infectadas presentan

manchas al ser fritas lo cual no es aceptado por la industria consumidora.

Cuando la chicharrita ingiere al patégeno deben transcurrir de diez a 21
dias para que exista una réplica suficiente para que pueda ser inyectada en otra
planta (Pavlista, 2002; Hutchison, 2002). Debido al extenso periodo de tiempo
en la incubacion, la enfermedad raramente se propaga de planta a planta dentro

de campos comerciales (Marin, 2004).

Marin (2004), menciona que, M. fascifrons puede alimentarse en un

hospedero por ocho horas antes de que el patdégeno sea transmitido.

Aunque no se sabe con exactitud el porcentaje de adultos que puedan
estar infectados en un momento determinado, se asume que del 2.5 al 5 por
ciento de chicharritas son agentes vectores de la enfermedad (Hutchison,

2002).

Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR)
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El PCR ha mostrado ser una técnica sensible y especifica basada, en el
uso de oligonucledétidos como iniciadores de polimerizacion, flanqueando a la

region de DNA de interés en detectar (Faloona y Mullis, 1987).

Una serie repetitiva de variaciones de temperatura (ciclos) que incluye
desnaturalizacion del templado, alineamiento de los oligos y la extensién de los
oligos alineados por la polimerasa de ADN, da como resultado una acumulacion
del fragmento especifico, donde el producto de la extension del primer ciclo
sirve como temple en el siguiente. En este método también se puede variar la
especificidad utilizando oligos “degenerados” que tienen el potencial de unirse a

varios tipos de ADN/ARN (Ibanez et al., 1993).

Usos del PCR

La técnica de PCR es usada para diversos propoésitos. Zhu y Greenstone.
(1999), utilizaron esta técnica para distinguir especies de Aphelinidos, debido a
qgue son, en muchos casos dificiles de distinguirlos morfolégicamente. Los
primer utilizados para la primera amplificacion fueron 58SF y el primer final el

28SR de Porter y Collins (1991).

Almeyda et al. (2001), utilizaron esta técnica para detectar la presencia
de fitoplasma en diferentes especies de plantas en México, utilizando los pares
de iniciadores MMF/MMR, R16F2/R16R2, P1/Tint, P1/Bltvaint, P1/Ayint, P1/P7

y P3/P7.
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Almeyda et al. (2004), utilizaron la técnica de PCR, en su modalidad de
PCR secuencial; a esta técnica también se le conoce como “PCR anidado” o
“‘Nested-PCR”, para detectar fitoplasma en insectos. En el primer ciclo de
amplificaciones se utilizaron los iniciadores P1/P7 y en el segundo ciclo de
amplificacion se utilizaron los pares de iniciadores R16mF2/R16mR1,

R16F2/R16R2 y R16F2/MMR.
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ESPECIES Y FLUCTUACION POBLACIONAL DE PSILIDOS POSITIVOS A
FITOPLASMA EN EL CULTIVO DE LA PAPA Y MALEZA ALEDANA EN
ARTEAGA, COAHUILA.

PSYLLID POPULATION FLUCTUATION AND SPECIES POSITIVE TO
PHYTOPLASMA IN POTATO AND ADJACENT WEEDS IN ARTEAGA,
COAHUILA.

Ivan Isaias Vargas-Caamall, Oswaldo Garcia-Martinezl, Alberto Flores-Olivasl,
Angel Villarreal-Quintanilla’, Emilio Padrén-Corral’ y Patricia Herrera-Pérez'.
'Departamento de Parasitologia Agricola. “Departamento de Botanica. Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro. Buenavista Saltillo, Coahuila. C.P. 25315, México.
Fax: (844) 4 11 02 28. (ivanisaiasv@yahoo.com.mx). *Centro de Investigacién en
Matematicas Aplicadas. Universidad Autonoma de Coahuila. Unidad Campo Redondo.

Saltillo, Coahuila. C.P. 25280, México. Fax: (844) 4 10 12 42.

RESUMEN

En la region papera de Coahuila-Nuevo Leon, se desconocen que especies de psilidos
estan presentes, su fluctuacion poblacional y especies de maleza en que pueden
encontrarse; este trabajo pretende detectar psilidos positivos a fitoplasma, su fluctuacion
poblacional en papa y maleza aledafia, y especies de maleza positivas a fitoplasma. El
trabajo se realizd durante todo el ano de 2004 en Huachichil, Arteaga, Coahuila,
muestreando psilidos en maleza, cada ocho dias, dando 20 redazos en cinco puntos
tomados al azar. En el cultivo de papa con la técnica de Knockdown se muestre6 de
agosto a noviembre. Para colectar especies de maleza, se tomaron cinco especies
diferentes cada ocho dias en los puntos donde se capturaban a los psilidos, durante todo
el afio. Para la deteccion de fitoplasmas, se realizaron extracciones de DNA de cada

especie de psilidos y maleza colectadas; posteriormente se efectuaron pruebas de

reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). Se encontraron tres especies de psilidos,
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detectdndose fitoplasma en Carsidara sp. y Bactericera cockerelli. En los meses de
enero y marzo se observa las poblaciones mas altas de los tres psilidos en conjunto,
encontrandose solo a B. cockerelli en papa. Las especies de maleza en donde se
capturaron psilidos, que resultaron positivas a fitoplasma fueron Flourensia cernua,
Parthenium incanum, Prunus cercocarpifolia 'y Reseda luteola.
Palabras clave: Arvenses, Bactericera cockerelli, Carsidara sp., Heteropsylla texana.
ABSTRACT
In the potato region of Coahuila-Nuevo Leo6n, are unknown that species of psyllids are
present, they population fluctuation and species of weeds where the psyllid can find; this
work aspire to detect positive psyllids to phytoplasma, they population fluctuation in
potato and adjacent weeds, and species of positive weeds to phytoplama. This work was
conducted during all year of 2004 in Huachichil, Arteaga, Coahuila, sampling psyllids in
weed, every eight days, giving 20 redazos in five points randomly chosen. In the potato
crop with the knockdown tecnica was sampled of august to November. To collect
species of weeds, were taken five different species every eight days in the points where
the psyllids were captured, fact that was carried during all year. For the detection of
phytoplasma, were carried extractions of DNA of each collected species of psyllids and
weeds; subsequently were carried test of Polymerase Chain Reaction (PCR). Three
species of psyllids were found, detecting phytoplasma in Carsidara sp. and Bactericera
cockerelli. In the months of January and march are observed the populations more high
of the three psyllids injoint, only B. cockerelli was found in potato. The species of weeds
where the psyllids were captured, that were positive to phytoplasma were Flourensia
cernua, Parthenium incanum, Prunus cercocarpifolia and Reseda luteola.

Key words: Arvenses, Bactericera cockerelli, Carsidara sp., Heteropsylla texana.
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INTRODUCCION

La papa, Solanum tuberosum L, es un alimento basico que aporta carbohidratos,
almidén y potasio en la nutricion humana (Hernandez, 2000., Kolasa, 1993). La
produccion nacional de este tubérculo para el ano 2002 fue de 1, 221, 983 ton, siendo los
principales estados productores, Sinaloa (24%), Sonora (14%), Chihuahua (13%),
Guanajuato (9%), Veracruz (7%), Michoacan, México, Jalisco (6%) y Coahuila (5%).
En este ultimo estado se reporta una produccion de 52, 266 ton, para el 2002
(SAGARPA, 2002).

En los tultimos afios, el cultivo de la papa ha sido muy afectado por la
enfermedad llamada punta morada, que se considera es ocasionada por varios factores,
entre los cuales se encuentran fitoplasmas; este sindrome, entre otros aspectos,
disminuye la calidad de los tubérculos al inducir acumulacién de metabolitos,
ocasionandoles un manchado interno que los hace inadecuados para la industria;
ademas, causa graves pérdidas en rendimiento por unidad de superficie (Cadena, 1996).

Las enfermedades ocasionadas por organismos parecidos a micoplasmas, ahora
denominados fitoplasmas, se consideraban causadas por virus con caracteristicas poco
usuales, hasta 1967, cuando Doi et al. (1967), demostraron la presencia de organismos
tipo micoplasmas en el floema de plantas infectadas. Estos organismos se localizan en
las células cribosas del floema y raras veces en células del parénquima floematico de las
plantas atacadas (Salazar, 1996).

Los fitoplasmas son transmitidos por insectos del Orden Hemiptera, entre los que
se encuentran especies de las Familias Cicadellidae (Auchenorryncha) y Psyllidae

(Sternorryncha) (Triplehorn y Johnson, 2005).
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La Familia Psyllidae esta constituida por 180 géneros y en el mundo existen mas
de 3000 especies descritas, que en su mayoria se alimentan de plantas dicotiledoneas
(Marin, 2003). Tanto las ninfas como los adultos se alimentan de la savia de sus
hospederos y al hacerlo inyectan saliva con una toxina que causa malformaciones,
formacion de agallas o necrosis, actuando ademas como vectores de patogenos causantes
de enfermedades (Richards, 1928; Cranshaw, 1989).

En cuanto a la maleza, se considera como tal, desde el punto de vista econémico,
a aquella planta que se encuentra en un lugar inapropiado y que en otras situaciones por
si mismas, pueden ser plantas valiosas (Huffaker, 1982). Ruiz (1988), sefiala que el
concepto de malas hierbas se origina con la agricultura, por lo que son producto de la
actividad del hombre a quien afectan en su bienestar fisico y econdmico, ya que reducen
la produccion y calidad de los productos agropecuarios por competencia, alelopatia,
parasitismo, y al dificultar e incrementar el costo de las cosechas. DeBach (1987),
menciona que sirven también como huéspedes alternativos de insectos vectores de
enfermedades.

En el area productora de papa de Coahuila-Nuevo Leon no se conocen todas las
especies de psilidos presentes, ni su movimiento poblacional, como tampoco la maleza
hospedante de estos organismos. Existe informacion que refiere a especies de psilidos
positivas como vectores de fitoplasmas asociados a la punta morada que es prudente
confirmar; ademas, determinar si otras especies son positivas a fitoplasma. Este trabajo
busca generar informacion al respecto, por lo que se plantearon los siguientes objetivos;
A) Detectar especies de psilidos positivos a fitoplasma asociado a la punta morada. B)

Determinar la fluctuacion poblacional de psilidos asociados al cultivo de la papa y
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maleza aledafia y C) Determinar que especies de maleza aledana al cultivo de papa son
positivas a fitoplasma asociado a la punta morada.
MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en el periodo de enero a diciembre de 2004, en
el rancho el Poleo, localizado en Huachichil, Arteaga, Coahuila, y en el Insectario del
Departamento de Parasitologia Agricola (DPA) de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN). Se muestreo cada ocho dias, durante 12 meses en maleza
aledafia, y de agosto a octubre del 2004 en un lote comercial de 2 ha de papa,
respectivamente.

Muestreo de Psilidos

Para los muestreos en maleza, se utiliz6é una red entomoldgica de golpeo de 30
cm de didmetro; en cada muestreo se consideraban cinco puntos al azar, en un area de
aproximadamente 2 ha, adjunta a un terreno programado para sembrar papa, dando 20
redazos en cada punto, para tener asi un total de 100 redazos cada ocho dias.

Para el muestreo en el cultivo de la papa, que se sembr6 la primera semana de
agosto y se desvar6 en la primera semana de noviembre, se utiliz6 la técnica de
Knockdown, colocando 2m” de manta blanca en el suelo, debajo de las plantas de papa,
en cinco puntos tomados al azar dentro del cultivo. En todos los casos, para evitar que la
tela se moviera por el viento, esta se afianzaba al suelo con ganchos de metal que se
colocaban en todas las puntas de la manta, hecho lo cual se asperjaban las plantas con un
insecticida piretroide (Cipermetrina 500 CE, en la dosis de 85 CC/15 litros de agua),
dejandolo actuar por 30 minutos; pasado este tiempo, se procedia a recoger todos los

insectos derribados en la tela de manta con un pincel.



44

Todos los insectos colectados, tanto en maleza, como en el cultivo de la papa, se
colocaban en frascos de plastico de 50 ml que contenian alcohol etilico al 70 % para su
preservacion, debidamente etiquetados (fecha, lugar de colecta, hospedera, colector), y
el mismo dia se trasladaban al Insectario del DPA de la UAAAN. Los psilidos
colectados en maleza aledafia y en el cultivo de papa, fueron primero separados del total
de insectos capturados ¢ identificados a nivel de especie, con la ayuda del M.C. Antonio
Marin Jarillo, del INIFAP-Celaya. Posteriormente se realizaron las pruebas de reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR en inglés) correspondientes.

Analisis Estadistico

Con el fin de determinar si los factores ambientales, temperatura maxima,
temperatura minima, temperatura ambiente y precipitacion pluvial, tuvieron algin efecto
sobre las poblaciones de psilidos, tanto en el cultivo de la papa, como en maleza
aledafia, se realizaron andlisis de regresion y correlacion multiple. Por tal efecto, el
promedio de adultos capturados cada ocho dias se consider6 como la variable
dependiente y a los cuatro factores abidticos mencionados, como variables
independientes. Se utilizo el programa estadistico, Estatistica (StatSoft, 2005).

Muestreo de Maleza

Se colectaron diferentes especies de maleza aledafia al lote de papa comercial,
durante todo el afio de muestreo; cada ocho dias se tomaban cinco especies de maleza
diferentes en cinco puntos al azar (donde se muestreaba para capturar insectos), teniendo
como criterio obtener la mayor diversidad posible de especies de maleza. Los
especimenes de maleza colectados, se colocaban en prensas de madera, para su traslado

y secado al Departamento de Botanica (DB) de la UAAAN. El total de especies de
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maleza colectadas durante el afio de muestreo, fue identificada a nivel de especie, por el
Dr. José Angel Villarreal Quintanilla del DB de la UAAAN.

Para la deteccion de fitoplasma en maleza, se tomaron en campo muestras de
raiz, tallo, hojas y flores de las cinco malezas muestreadas cada ocho dias, que se metian
en bolsas de plastico transparente, debidamente etiquetadas, las cuales se colocaron en
una hielera de unicel, que contenia hielo en la parte inferior, cubierto con plastico, para
mantener frescas las muestras y evitar su deshidratacion durante su traslado, el mismo
dia, al Laboratorio de Parasitologia Molecular del DPA de la UAAAN, donde se
mantenian a -70 °C para posteriormente realizar las pruebas de PCR.

Deteccion de fitoplasma

Para determinar la presencia de fitoplasma en psilidos y en especies de maleza
aledafa al cultivo de papa, respectivamente, primero se llevaron acabo extracciones de
DNA de todas las muestras obtenidas en campo. Posteriormente se efectu6 la primera
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) utilizando las secuencias (5°-3") de los
oligonucleo6tidos: P1 TCAGGCGTGTGCTCTAACCAGC; TINT
AAGAGTTTGSTCCTGGCTCAGGATT. Después se hizo la segunda reaccién en
cadena de la polimerasa, utilizando las secuencias (5'- 3") de los oligonucleétidos:
R16mR2 TGACGGGCGGTGTGTACAAACCCCG; R16mF2
ACGACTGCTGCTAAGACTGG. Para la amplificacion se utilizo el siguiente programa
en el termociclador: 94 °C durante dos minutos, 94 °C y 55 °C por 45 segundos (35
ciclos), 72 °C por dos minutos y 72 °C durante cinco minutos.

Todos los pasos previamente descritos, se realizaron utilizando el protocolo

establecido para la deteccion de fitoplasmas de Martinez (2000).



46

RESULTADOS Y DISCUSION
Psilidos en maleza

Durante 12 meses de muestreo, se capturd a un total de 4008 adultos de psilidos,

de los cuales el 94.3 % (3, 779), estuvieron presentes en la maleza aledaiia al cultivo de

papay el 5.7 % (229) en el cultivo de papa. El Cuadro 1 muestra el nimero de psilidos
colectados.

Cuadro 1. Géneros, especies y nimero de adultos de psilidos colectados en papa

comercial y maleza aledafia de enero a diciembre de 2004 en

Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Situacion Subfamilia ~ Géneros Especies Numero de adultos
capturados

Maleza Triozinae Bactericera cockerelli 847

Carsidara sp. 2,767

Psyllinae Heteropsylla texana 165

3,779
papa Triozinae Bactericera cockerelli 229
229

Total: 4,()?

Del ntimero total de adultos de psilidos colectados en maleza aledafia al cultivo
de papa, Carsidara sp. (Hemiptera: Psyllidae), representd el 73.2 % de los organismos
capturados; Bactericera (=Paratrioza) cockerelli (Hemiptera: Psyllidae), significo el
22.4 % y Heteropsylla texana (Hemiptera: Psyllidae), solo represent6 el 4.4 %. Jensen et
al. (2004), en Columbia, Estados Unidos de Norteamérica (USA), colectaron adultos de

psilidos en maleza y papa, incluyendo a B. cockerelli, durante el 2003.
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Considerando el total de adultos de psilidos colectados en maleza aledafia, se

dibuja la Figura 1A, que muestra la fluctuaciéon poblacional de dichos organismos

durante todo el afio, siendo en los meses de enero a marzo cuando se capturd el mayor

numero de adultos, reduciéndose paulatinamente las capturas el resto de los meses.
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Figura 1. A). Fluctuacion poblacional del total de adultos de psilidos capturados

durante el afio 2004 en maleza aledafia a papa comercial en Huachichil,
Arteaga, Coahuila. B). Fluctuacion poblacional de tres especies de psilidos
colectados en maleza aledaiia a papa comercial de enero a diciembre de
2004 en Huachichil, Arteaga, Coahuila.

La Figura 1B, desglosa la fluctuacién poblacional por especies de psilidos

colectados en maleza aledafa. Se observa que adultos de Carsidara sp. y B. cockerelli se

capturaron durante todo el afio y que Carsidara sp. fue mas abundante en el mes de

enero (1,057 individuos) y en marzo (1,275), disminuyendo drasticamente su poblacion

en el resto de los meses del afio. B. cockerelli tuvo un crecimiento poblacional a partir

del mes de abril, cuando se colectaron 165 individuos. El pico maximo para esta especie

durante el afio fue de 318 en el mes de junio. Estos resultados concuerdan con lo

reportado por Hill (1947), quien menciona la presencia de altas infestaciones de B.

cockerelli en Nebraska (USA) durante los meses de junio y julio. H. texana se presentd
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en Huachichil a partir de marzo con tan solo dos individuos, siendo en abril cuando tuvo
mayor abundancia, ya que se colectaron 112 adultos. Hernandez et al. (1997) reportan
que colectaron el mayor nimero de adultos de H. cubana (Hemiptera: Psyllidae),
durante el mes de abril en la planta forrajera Leucaena leucocephala en Cuba.

La regresion y correlacion multiple realizada, indican que para Carsidara sp. no
hubo significacion para los factores abioticos considerados, ya que se obtuvieron
correlaciones muy bajas. En el caso de B. cockerelli, se obtuvo una regresion
significativa de 0.024783 con la variable de precipitacion pluvial y por lo tanto una
correlacion positiva de 0.411970 entre dichos factores. En H. fexana se obtuvieron
regresiones altamente significativas con respecto a la temperatura ambiente (0.003993) y
a la temperatura minima (0.003456), sin embargo, presentd una correlacion positiva de
0.161366 con respecto a la temperatura ambiente. En el area de trabajo durante los
meses de enero, febrero, marzo y abril se presentan temperaturas muy bajas (debajo de
cero), ocurriendo lo mismo durante noviembre y diciembre, lo que provoca
correlaciones negativas.

Psilidos en papa

B. cockerelli fue la unica especie de Psyllidae colectada en el cultivo de la papa,
desde la emergencia de las plantas hasta la cosecha, con pocas capturas en los meses de
agosto y septiembre, presentando un aumento poblacional a partir del 2 de octubre, que
culmino el 30 de octubre, cuando se presentd el nimero mas alto de capturas (112
insectos) (Figura. 2). Las poblaciones de B. cockerelli en el cultivo comercial de papa
fueron relativamente altas a pesar del elevado niumero de aplicaciones de insecticidas
que se realizaron después de la emergencia de las plantulas, lo que indica que esta

especie es tolerante a altas dosis de insecticidas. Este patron de fluctuacion poblacional
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de B. cockerelli se observa en los lotes de papa comercial del area, independientemente
de la fecha de siembra, es decir, los primeros 45-48 dias se manifiestan poblaciones
bajas, como reflejo de las aplicaciones de insecticidas, para luego repuntar hasta que el
desvare rompe la presencia de adultos. Es claro que el manejo de insecticidas fue un
factor determinante en la expresion de la densidad y fluctuacion poblacional de los
psilidos. Edmundson (1940), report6 altas poblaciones del psilido en el cultivo de la
papa a partir de las ultimas semanas del mes de septiembre en la region de Rocky

Mountain (USA).
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Figura 2. Fluctuacion poblacional de adultos de B. cockerelli colectados en papa
comercial de agosto a noviembre de 2004 en Huachichil, Arteaga,
Coahuila.

Los analisis estadisticos realizados para esta especie, no fueron significativos
para los factores abidticos ya sefialados, sin embargo, se obtuvo una correlacion
significativa de 0.282381 con la temperatura maxima.

Maleza
Se colectaron 32 especies de maleza donde se capturaron adultos de psilidos

durante el afio de muestreo, siendo Brickellia veronicaefolia (Asteraceae), donde se
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colectd el mayor niimero, con un total de 2359 psilidos, que significan el 62.4 % del

total capturado, 2352 de los cuales fueron Carsidara sp. En Flourensia cernua

Asteraceae) se capturaron 516 adultos de psilidos, que representan el 13.5 % del total;
( p p que rep

de este porcentaje, B. cockerelli fue la especie mas colectada con 486 adultos. En

Conyza bonoriensis (Asteraceae), se obtuvieron 310 adultos, que representan el 8.2 % y

de los cuales 309 fueron Carsidara sp. De H. texana se capturaron solo 165 adultos, de

los cuales 39 se obtuvieron en plantas de trigo, Triticum eastivum (Poaceae). El1 15.9 %

restante de adultos de psilidos colectados en especies de maleza, se mencionan en el

Cuadro 2.

Cuadro 2. Especies de maleza en las que se capturaron adultos de psilidos y

numero de individuos en Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Especies
Carsidara | Bactericera | Heteropsylla

Familia Maleza sp. cockerelli texana

Asteraceae Gymnosperma glutinosum 0 38 17
(Spreng) Less

Asteraceae Brickellia veronicaefolia 2352 3 4
Gray

Asteraceae Sonchus oleraceaus L. 0 1 0

Asteraceae Helianthus laciniatus A. 0 5 2
Gray

Asteraceae Parthenium incanum 1 9 3
HBK.

Asteraceae Viguiera dentata (Cav.) 1 30 0
Spreng

Asteraceae Conyza bonariensis (L) A. 309 1 0
Gray

Asteraceae Tithonia tubaeformis 0 1 0

(Jacq.) Cass.
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Asteraceae Bidens odorata Cav. 1 0 0
Asteraceae Flourensia cernua DC. 0 486 30
Asteraceae Hymenoxys odorata DC. 0 16 14
Verbenaceae Verbena ciliata L. 2 2 5
Oleaceae Forestiera angustifolia 1 2 1
Torr.
Asteraceae Ageratina wrightii (A. 3 0 0
Gray)King et H. Rob.
Poaceae Aristida curvifolia Fourn. 20 4 4
Poaceae Stipa eminens Cav. 11 83 12
Poaceae Avena sativa L. 0 10 18
Poaceae Triticum eastivum L. 7 57 39
Brassicaceae Brassica kaber (DC.) 1 0 2
Wheeler
Brassicaceae Eruca sativa Mill. 2 31 0
Brassicaceae Sisymbrium irio L. 22 0 0
Lamiaceae Salvia lanceolada Willd. 10 9 0
Lamiaceae Salvia tiliaefolia Vahl. 1 0 0
Lamiaceae Marrubium vulgare L. 3 0 0
Liliaceae Asphodelus fistulusus L. 13 14 10
Resedaceae Reseda luteola L. 5 14 0
Convolvulaceae Ipomea purpurea (L.) 0 6 0
Roth.
Chenopodiaceae Salsola tragus L. 1 1 0
Solanaceae Lycium berlandieri Dunal. 0 0 1
Rosaceae Prunus cercocarpifolia 1 8 4
Villarreal
Loasaceae Mentzelia multiflora (Nutt) 0 7 1
A. Gray
Zygophyllaceae Larrea tridentata (DC.) 0 5 0

Cav.
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Arispe (1995), identifico 16 especies de maleza asociadas al cultivo de papa en el
Cafion de Emiliano Zapata, Coahuila, de las cuales seis estan presentes en Huachichil,
siendo las mas abundantes, la hierba amargosa (Parthenium hysterophorus) y el
polocotillo (Helianthus laciniatus); en menor densidad se encontrd al nabo silvestre
(Eruca sativa), a la alfombrilla de campo (Verbena ciliata), al falso diente de leon
(Sonchus oleraceus), a la correhuela (Ipomoea purpurea) y a la rodadora (Salsola
tragus).

En Navidad, Nuevo Leodn, se identificaron 15 especies de maleza asociadas al
cultivo de papa, siendo las mas importantes, el polocote (Helianthus annuus), la
escobilla (Gymnosperma glutinosum), el nabo silvestre (Eruca sativa), la colesilla
(Sisimbium irio), el falso diente de ledn (Sonchus oleraceus) y la gobernadora (Larrea
tridentata) (Arispe, 1995), siendo los primeros reportes que se hicieron referentes a
especies de maleza aledafa al cultivo de papa.

Villarreal (1983), identificé a las especies de maleza de Buenavista, Coahuila, de
las cuales 17 estan presentes en el area de estudio. Romney (1939), encontré abundantes
adultos de B. cockerelli alimentandose sobre Lycium andersonni y L. macrodon en los
estados de Arizona, Nuevo México y Texas (USA), de enero a mayo; al respecto,
Lycium berlandieri se colectdé en Coahuila, capturando solo un adulto, en esta especie,
en el mes de abril.

Deteccion de fitoplasmas

Con la técnica PCR se detectdo la presencia de fitoplasmas en adultos de
Carsidara sp. y B. cockerelli, al utilizar en el primer ciclo de amplificacion los
iniciadores P1/TINT y en la segunda reaccion los iniciadores R16mR2/R16mF2 (Figura

3).
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Almeyda et al (2004), reportaron la presencia de fitoplasmas en adultos de B.
cockerelli determinando a este insecto como vector potencial de la punta morada de la
papa, ¢ inclusive como el insecto vector del fitoplasma causante del permanente del
tomate; dichos resultados concuerdan con los obtenidos en laboratorio, en este estudio.
H. texana result6 negativa para fitoplasmas en la region papera de Huachichil, Coahuila.
Al respecto, Sanchez y Almeyda (2004), reportaron a este psilido como positivo a
fitoplasma en regiones paperas de Coahuila, por lo que dichos resultados no concuerdan

con los obtenidos.

1 23 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 M

Figura 3. Amplificacion de secuencias de ADN especificas a fitoplasma de punta
morada de la papa. Carriles: 1 Testigo negativo (Agua desionizada
estéril), 2 Especie de cicadélido no identificada (Positivo), 3-4 cicadélidos
negativos, 5 Oncometopia nigricans (Positivo), 6 Empoasca fabae
(Positivo), 7 cicadélido negativo, 8 Macrosteles fascifrons (Positivo), 9 B.
cockerelli en papa (Positivo), 10-14 cicadélidos negativos, 15 H. texana
(Negativo), 16 B. cockerelli (Positivo), 17 Carsidara sp. (Positivo), 18

Testigo positivo (B. cockerelli), M marcador de peso molecular 1kb.
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En el caso de las especies de maleza aledana al cultivo de papa, se determino6 la
presencia de fitoplasmas en cuatro de las 32 especies en que fueron capturados adultos
de psilidos, siendo estas Parthenium incanum (Asteraceae), Prunus cercocarpifolia
(Rosaceae), Reseda luteola (Resedaceae) y Flourensia cernua (Asteraceae) (Figura 4),
en esta ultima especie fue donde se colectaron més adultos de B. cockerelli (486), que se
ha demostrado ser vector de fitoplasmas.

Almeyda et al. (2004), reportaron a Helianthus annuus, como positiva a
fitoplasma por medio de PCR’s secuenciales, al utilizar en el primer ciclo de
amplificacion los iniciadores P1/P7 y en el segundo ciclo a los iniciadores
R16mF2/R16mR1; dichos primers también dieron positivos a B. trigonito en plantas de
zanahoria (Font et al., 1999). Almeyda et al. (2001), detectaron la presencia de
fitoplasmas en plantas de coco (Cocos nucifera), cempazuchitl (Tagetes erecta) y

teresita (Catharanthus roseus).

Figura 4. Amplificacion de secuencias de ADN especificas a fitoplasma de punta
morada de la papa. Carriles: 1 Testigo negativo (Agua desionizada
estéril), 2 Viguiera dentata (Negativa), 3 Prunus cercocarpifolia (Positiva),
4 Flourensia cernua (Positiva), 5 Parthenium incanum (Positiva), 6
Reseda luteola (Positiva), 7 Testigo positivo (B. cockerelli), M marcador

de peso molecular 1kb.
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CONCLUSIONES
Se detectaron dos especies de psilidos positivos a fitoplasma asociado a la punta
morada de la papa: B. cockerelli y Carsidara sp. De estas solo B. cockerelli se colectd en
el cultivo de la papa. B. cockerelli, Carsidara sp. y H. texana, mostraron las poblaciones
mas altas, en enero y marzo, predominando significativamente Carsidara sp. De las tres
especies de psyllidae colectadas en maleza, solo B. cockerelli estuvo presente durante
todo el afio, Carsidara sp. de enero a mayo y de agosto a diciembre y H. texana de
marzo a julio. La poblaciéon de B. cockerelli en papa se mantuvo a muy bajas densidades
los primeros 45-48 dias y posteriormente la poblacion de adultos se dispard
progresivamente a altas densidades en los siguientes 28 dias hasta el desvare del cultivo.
De las 32 especies de maleza donde se colectaron adultos de psyllidae, Flourensia
cernua, Parthenium incanum, Prunus cercocarpifolia y Reseda luteola resultaron
positivas a fitoplasma.
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APENDICE

A) B. cockerelli (Macho), B) B. cockerelli (Hembra), C) Carsidara sp. (Macho), D)

Carsidara sp. (Hembra), E) H. texana (Macho), y F) H. texana (Hembra).
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RESUMEN

En la region papera de Coahuila-Nuevo Ledn se desconoce que especies de
cicadélidos estan presentes, y como consecuencia, se carece de informacion
sobre su fluctuacion poblacional y especies de maleza en que puedan
encontrarse, la cual es necesario generar, sin embargo, este trabajo solo
pretende detectar especies de cicadélidos positivos a fitoplasmas y su
fluctuacion poblacional en maleza aledafa a cultivo comercial de papa; ademas,

también determinar que especies de maleza son positivas a fitoplasmas. El

trabajo se realiz6 de enero a diciembre de 2004 en Huachichil, Arteaga,
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Coahuila, muestreando cada ocho dias, para lo cual se daban 20 redazos en
cinco puntos tomados al azar. Para colectar maleza, cada ocho dias se
tomaban cinco especies diferentes, en los mismos puntos donde se capturaban
adultos de chicharritas. Para detectar fitoplasmas, se hicieron extracciones de
DNA de cada una de las especies de cicadélidos y maleza colectadas;
posteriormente se realizaron pruebas de reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR). Se capturaron 53 especies diferentes de cicadélidos, detectandose
fitoplasma en Macrosteles fascifrons, Empoasca fabae, Oncometopia nigricans
y una especie no identificada. Las poblaciones mas altas de los adultos de
cicadellidae en conjunto, se observaron de noviembre a febrero. Del total de las
22 especies de maleza en donde se capturaron adultos de cicadélidos positivos
a fitoplasma, unicamente Flourencia cernua (Asteraceae), Parthenium incanum
(Asteraceae), Prunus cercocarpifolia (Rosaceae) Y Reseda Iuteola
(Resedaceae), resultaron positivas a fitoplasma.

Palabras clave: Arvenses, Empoasca fabae, Macrosteles spp., Oncometopia

nigricans.

ABSTRACT
In the potato region of Coahuila-Nuevo Ledn, are unknown that species of
leafhoppers are present, and don’t have information about they population
fluctuation and species of weeds where the leafhoppers can find; The which is
importat to generate, however, this work aspire to detect leafhoppers positive to
phytoplasma and they population fluctuation in potato and adjacent weeds;

moreover, to determine species of weeds are positive to phytoplasmas. This
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work was conducted during January to December of 2004 in Huachichil,
Arteaga, Coahuila, sampling leafhoppers each eight days giving 20 redazos in
five points randomly chosen. For to collect weeds, each eight days five different
species were collected, in the same points where the leafhoppers were
collected. For to detect phytoplasmas, were realized extractions of DNA of each
one of the species of leafhoppers and weeds; subsequently were carried test of
Polymerase Chain Reaction (PCR). 53 species of leafhoppers were found,
detecting phytoplasma in Macrosteles fascifrons, Empoasca fabae,
Oncometopia nigricans and one specie don'’t identificate. The populations more
high of the leafhoppers in joint, were observed of november to february. Of the
22 species of weeds where the leafhoppers positive to phytoplasma were
captured, only Flourensia cernua (Asteraceae), Parthenium incanum
(Asteraceae), Prunus cercocarpifolia (Rosaceae) and Reseda Iuteola
(Resedaceae), were positive to phytoplasma.

Key words: Empoasca fabae, Macrosteles fascifrons, Oncometopia nigricans,

weeds.

INTRODUCCION
El cultivo de la papa es uno de los mas importantes de la Republica
Mexicana y en los ultimos afos, se ha visto muy afectado por las enfermedades
conocidas como punta morada y bola de hilo, las cuales son ocasionadas por
fitoplasmas (Martinez, 1999), parecidos a los clasificados como 16Srl y 16Srll
(Lee et al., 1998; Leyva y Martinez, 2001), siendo la punta morada la que se ha

constituido como el factor mas importante que limita tanto la produccién de
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papa, como de semilla (Cadena, 1987). Durante 2003 y 2004, ésta enfermedad
afecté al 100 % de las plantas cultivadas, en algunas areas productoras de
papa, como ocurrié en la region Sur de Coahuila y Nuevo Ledn, donde causé
pérdidas millonarias, ya que redujo el rendimiento hasta en 90% en algunos
lotes, y cuando se logré obtener cosechas razonables, la calidad de los
tubérculos fue afectada por un manchado interno, ocasionando que las pérdidas
fueran del 100%. (Flores et al., 2004).

El cultivo de papa es susceptible a mas de 300 plagas y enfermedades;
estas ultimas se pueden propagar semilla, suelo, implementos de labranza,
insectos y otros medios (Horton, 1992). Insectos conocidos como chicharritas
(Cicadellidae), son vectores importantes ya que pueden transmitir hasta 40 virus
distintos pertenecientes a las familias Rhabdoviridae y Reoviridae, ademas de
un grupo de geminivirus (Triplehorn y Johnson, 2005), siendo los géneros mas
importantes Empoasca, Dalbulus y Dicrella, los cicadélidos son el segundo
grupo de insectos vectores de virus fitopatdgenos, después de Aleyrodidae
(moscas blancas) (Metcalf y Flint, 1984).

El principal vector de la punta morada es la chicharrita Macrosteles
fascifrons (Hemiptera: Cicadellidae) (Triplehorn y Johnson, 2005) y otras
pequefas chicharritas. Son insectos saltadores muy comunes, que constituyen
un grupo muy grande de cerca de 2500 especies norte americanas. (Lorus y
Margery, 1980; Arce, 1996).

El catalogo cicadoidea de Metcalf enlista 4378 especies ubicadas en 591

géneros y 54 subgéneros (DelLong, 1971).
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Desde el punto de vista econdmico, a una planta que es inapropiada, se
le considera maleza, ya sea por que son toxicas a los animales, desplazan a
plantas mas utiles, o por que son huéspedes alternos de patégenos de plantas
o de insectos vectores de enfermedades (Huffaker, 1987).

En el area productora de papa Coahuila-Nuevo Ledn se desconoce que
especies de cicadélidos estan presentes, y por lo tanto no se tiene informacion
acerca de su densidad y movimiento poblacional como tampoco, especies de
maleza frecuentadas por estos organismos, y especies de maleza positivas a
fitoplasma. Existe informacion de especies de cicadélidos que han resultado
positivas a fitoplasmas asociados a la punta morada, que es prudente confirmar
y ademas determinar si otras especies son positivas a fitoplasma, razén por la
que este trabajo busca generar informacion al respecto, a través de los
siguientes objetivos; A) Detectar especies de cicadélidos positivos a fitoplasma
asociado a la punta morada, en maleza aledafia a cultivo comercial de papa. B)
Determinar la fluctuacion poblacional de cicadélidos positivos a fitoplasma
asociados a la punta morada de papa y C) Determinar que especies de maleza
aledafa al cultivo de papa son positivas a fitoplasma.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en el periodo de enero a diciembre de
2004 en el rancho el Poleo, localizado en Huachichil, Arteaga, Coahuila, y en el
Insectario del Departamento de Parasitologia Agricola (DPA) de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), muestreando cada ocho dias,

durante 12 meses en maleza aledana a un cultivo comercial de papa.
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Muestreo de Cicadélidos

Para muestrear maleza, se utilizé una red entomoldgica de golpeo de 30
cm de diametro; en cada muestreo se consideraban cinco puntos al azar, en un
area de aproximadamente 2 ha, adjunta a un terreno programado para sembrar
papa, dando 20 redazos en cada punto, para tener asi un total de 100 redazos
cada ocho dias.

Todos los insectos colectados, se introducian en frascos de plastico de
50 ml que contenian alcohol etilico al 70% para su preservaciéon, que estaban
debidamente etiquetados (fecha, sitio, colector etc.), y el mismo dia se
trasladaban al insectario del DPA de la UAAAN, para su posterior separacion de
familias e identificacion y para realizar las pruebas de reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR en inglés) correspondientes.

Los cicadélidos colectados en maleza aledana, fueron primero separados
del total de insectos capturados en cada muestreo con los criterios morfoldgicos
sefalados por Borror y White (1970). Posteriormente algunos individuos se
identificaron a nivel de especie, utilizando las claves de Lehr (1988) y Dietrich
(1999).

Anadlisis Estadistico

Con el fin de determinar si los factores ambientales, temperatura
maxima, temperatura minima, temperatura ambiente y precipitacion pluvial,
tuvieron algun efecto sobre las poblaciones de cicadélidos, se realizaron
analisis de regresion y correlacion multiple. Por tal efecto, el promedio de

adultos capturados cada ocho dias se consideré como la variedad dependiente
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y los cuatro factores abidticos mencionados como variedades independientes,
utilizando el programa estadistico Estatistica (StatSoft, 2005).
Muestreo de Maleza

Se colectaron diferentes especies de maleza aledana al lote de papa
durante todo el aino de muestreo, para lo cual, cada ocho dias se tomaban cinco
especies de maleza diferentes en cinco puntos al azar (donde se muestreaba
para capturar adultos de cicadélidos), teniendo como criterio obtener la mayor
diversidad posible de maleza. Los especimenes de maleza colectados, se
colocaban en prensas de madera, para su traslado y secado al Departamento
de Botanica (DB) de la UAAAN. EIl total de los especimenes de maleza
colectadas durante el ano de muestreo, fueron identificadas a nivel de especie,
por el Dr. José Angel Villarreal Quintanilla adscrito al DB de la UAAAN.

Para la deteccion de fitoplasma en maleza, se tomaron muestras de raiz,
tallo, hojas y flores de las cinco malezas muestreadas cada ocho dias, material
que se metia en bolsas de plastico transparentes de 1kg de capacidad,
debidamente etiquetadas que se colocaban en una hielera de unicel, que
contenia en la parte inferior hielo, cubierto con plastico transparente, con el
objeto de mantener frescas las muestras y evitar su deshidratacién durante su
traslado, el mismo dia de muestreo, al laboratorio de Parasitologia Molecular
del DPA de la UAAAN, donde se mantenian a -70 °C.

Deteccion de fitoplasma

Se realizaron pruebas con la técnica PCR para determinar la presencia

de fitoplasma en adultos de cicadélidos y en especies de maleza aledafa al

cultivo de papa, respectivamente, para lo cual, primero se llevaron acabo
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extracciones de DNA de todas las muestras obtenidas en campo.
Posteriormente se efectud la primera reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR) utilizando las secuencias (5-3") de los oligonucledtidos: P1
TCAGGCGTGTGCTCTAACCAGC; TINT
AAGAGTTTGSTCCTGGCTCAGGATT. Después se hizo la segunda reaccion
en cadena de la polimerasa, utilizando las secuencias (5- 3°) de los
oligonucledtidos: R16mR2 TGACGGGCGGTGTGTACAAACCCCG; R16mF2
ACGACTGCTGCTAAGACTGG. Para la amplificacion se utilizé el siguiente
programa en el termociclador: 94 °C durante dos minutos, 94 °C y 55 °C por 45
segundos (35 ciclos), 72 °C por dos minutos y 72 °C durante cinco minutos.
Todos los pasos previamente descritos se realizaron utilizando el

protocolo establecido para la deteccion de fitoplasmas de Martinez (2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Cicadélidos en maleza

Se colectaron un total de 1658 adultos de chicharritas en maleza aledafa
al cultivo de papa, De este material bioldgico, por comparaciones morfoldgicas
se separaron 53 especies, de las cuales se identificaron algunas especies, con
las claves taxondmicas ya referidas, mismas que estan en corroboracion por el
Doctor Christopher Dietrich de la Universidad de lllinois. EI Cuadro 1 resume el
numero de adultos colectadas en maleza aledafia al cultivo de papa, por

géneros y especies.
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Cuadro 1. Superfamilias, géneros, especies y numero de adultos de
cicadélidos colectados en maleza aledaina a cultivo de papa de

enero a diciembre de 2004 en Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Situacion Subfamilia Géneros Especies Numero de adultos
capturados

Maleza  Typhlocybinae Empoasca fabae 66
Deltocephalinae Macrosteles fascifrons 73
Oncometopia nigricans 54
Sp. 48 13
49 especies 1452
Total: 1658

Las especies positivas a fitoplasma en conjunto representaron el 12.4 %
del total de adultos capturados.

La Figura 1 muestra la fluctuacion poblacional que se refleja al considerar
el numero total de capturas de adultos de las 53 especies atrapadas; se puede
apreciar que estos insectos estuvieron presentes durante todo el afo,
presentandose picos altos de capturas en los meses de febrero y julio, asi
mismo, a partir de octubre hubo también un crecimiento paulatino, que culminé

con el maximo crecimiento poblacional del afio en el mes de diciembre.
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Figura 1. Fluctuaciéon poblacional mensual de adultos de cicadélidos en
maleza aledaia al cultivo de papa en Huachichil, Arteaga, Coahuila,
durante 2004.

La Figura 2, desglosa la fluctuacion poblacional de las especies de
cicadélidos que resultaron positivas a fitoplasma. M. fascifrons se detectd en
ocho meses (de febrero a mayo, en agosto y de octubre a diciembre), aunque
en bajos numeros, siendo en febrero cuando se capturé el mayor nimero de
adultos (27). E. fabae se registrd en la mayoria de los meses (de febrero a julio
y de septiembre a diciembre) en muy bajas densidades, en febrero se colecto el
maximo de adultos (14) adultos, ademas se capturaron 12 adultos en los meses
de abril y julio. Polgar et al. (2002), reportan en Hungria la presencia de adultos
de varias especies de Empoasca sobre papa, a partir de mayo, alcanzando el
maximo poblacional en julio y agosto. Emmen et al. (2004), comentan que en
Pennsylvania (USA) el comportamiento de E. fabae es similar en alfalfa, donde
las mas altas poblaciones se presentan en julio, seguidas de pequenas

explosiones poblacionales durante agosto.
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Se capturaron muy pocos adultos de Oncometopia nigricans, siendo los
meses de agosto y septiembre cuando se obtuvo el maximo numero de adultos
capturados (15) y la especie 48 fue en la que el menor numero de adultos
fueron capturados, con tan solo ocho adultos en el mes de agosto, y muy pocas

capturas en el resto de los meses.
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Figura 2. Fluctuacion poblacional de adultos de cicadélidos positivos a
fitoplasma colectados en maleza aledana a papa comercial de enero

a diciembre de 2004 en Huachichil, Coahuila.

Las regresiones y correlaciones multiples realizadas, indican que para M.
fascifrons no hubo significancia para los factores abiodticos considerados, y
correlaciones negativas muy bajas entre dichos factores. Para E. fabae, se
obtuvo una regresion altamente significativa, de P<0.005020 con la variable de
temperatura ambiente y de P<0.007453, con la variable temperatura minima,

sin embargo presentaron correlaciones negativas muy bajas, debido a que se
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presentaron temperaturas muy bajas (debajo de cero), en el area de trabajo de
noviembre hasta abril. Para O. nigricans no hubo significancia para los factores
considerados, ya que se obtuvieron correlaciones muy bajas. La especie 48, no
identificada hasta el momento, presentd regresiones no significativas, asi como
correlaciones muy bajas entre dichos factores.

Maleza

Se colectaron 22 especies de maleza en donde se capturaron adultos de
cicadélidos, que resultaron positivos a fitoplasma, siendo Triticum eastivum
(Poaceae), donde se capturd el mayor numero de adultos con un total de 40, de
los cuales 28 fueron M. fascifrons. En Viguiera dentata (Asteraceae) se
capturaron 34 adultos, de los cuales 22 pertenecen a O. nigricans.

Hutchison (2002), menciona que en Minnesota (USA) anualmente se
presentan poblaciones de M quadrilineatus [= Macrosteles fascifrons (Stal)] que
hibernan como huevecillos en diversas especies de pastos y trigo, lo cual
concuerda con lo obtenido al respecto en este trabajo.

Los adultos de cicadellidae restantes se capturaron en las 20 malezas,

que se mencionan en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Especies de maleza en las que se capturaron adultos de

cicadélidos positivos a fitoplasma y numero de individuos en

Huachichil, Arteaga, Coahuila.

M. E. O. Especi
Familia Maleza fascifrons fabae Nigricans. 48.
Resedaceae Reseda luteola 6 12 7 0
Poaceae Aristida curvifolia 8 1 0 1
Brassicaceae Brassica kaber 1 2 0 0
Poaceae Stipa eminens 16 0 0 0
Poaceae Triticum eastivum 28 12 0 0
Asteraceae Brickellia 1 0 0
veronicaefolia
Brassicaceae Eruca sativa 5 3 0
Liliaceae Asphodelus 1 1 1
fistulusus
Poaceae Avena sativa 1 0
Asteraceae Flourencia cernua
Asteraceae Gymnosperma 0 1 0
glutinosum
Asteraceae Hymenoxys odorata 0 5 0 0
Asteraceae Helianthus laciniatus 1 3 2 2
Mentzelia multiflora 0 3 0 0
Rosaceae Pronus 0 4 3 0
cercocorpitelia
Asteraceae Viguiera dentata 1 3 22 8
Asteraceae Conyza bonoriensis 0 0 1 0
Lamiaceae Marrubium vulgare 1 0 1 0
Lamiaceae Salvia tiliaefora 0 1 1 0
Lamiaceae Salvia lanceolata 2 0 2 0
Asteraceae Parthenium incanum 0 0 1 0
Asteraceae Verbena ciliata 0 0 1 0




73

Gonzales (1995), menciona que los principales insectos vectores de
enfermedades que atacan al cultivo de papa en Coahuila y Nuevo Ledn, son las
chicharritas y reporta como hospederas principales a la gobernadora (Larrea
tridentata), el alfilerillo (Erodium cicutarium), el falso diente de Ledn (Sonchus
oleraceus) y el polocaotillo (Helianthus laciniatus); este ultimo se encuentra en el
area de estudio.

Para el Cafon de Emiliano Zapata, Coahuila, Arispe (1995), describe 16
especies de maleza asociados al cultivo de papa, de las cuales tres estan
presentes en Huachichil, siendo las mas abundantes, el polocotillo (Helianthus
laciniatus), la alfombrilla (Verbena ciliata) y la hierba amargosa (Parthenium
hysterophorus.

Deteccion de fitoplasmas

Con la técnica de Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR), se
detectd la presencia de fitoplasmas en adultos de M. fascifrons, E. fabae, O.
nigricans y la especie 48, utilizando los iniciadores P1/Tint en el primer ciclo de
amplificacion y los iniciadores R16mR2/R16mF2 durante la segunda reaccion
(Figura 3). Lee et al. (2003), identificaron a insectos vectores de fitoplasma en
zanahoria, siendo M. fascifrons uno de los mas importantes vectores en Texas
(USA).

Beanland et al. (1999), reportaron a M. fascifrons como vector de
fitoplasmas en lechuga, siendo las hembras mas eficientes en la transmision
que los machos.

Se han mencionado algunas especies del género Macrosteles como

vectoras de fitoplasmas como es el caso de M. quadripunctulatus que ocasiona
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el amarillamiento en el crisantemo (Marzachi y Bosco, 2005), que también es
reportada como vectora de fitoplasmas en localidades vineras de Italia (Mazzoni
et al., 2001).

Almeyda et al. (2004), reportaron al género empoasca, asociado a la
punta morada de la papa en los estados de Coahuila, Guanajuato, Edo. de
México, Nuevo Ledn y Tlaxcala.

Este trabajo reporta por primera vez a O. nigricans como vector de
fitoplasma asociado a la punta morada; el género Oncometopia solo se habia
reportado como vector de la bacteria causal de la clorosis colorida en citricos,

enfermedad reportada en Brazil (Milanez et al., 2003).

Figura 3. Amplificacién de secuencias de ADN especificas a fitoplasma de
punta morada de la papa. Carriles: 1 Testigo negativo (Agua
desionizada estéril), 2 Especie de cicadélido No. 48 (Positivo), 3-
4 cicadélidos negativos, 5 Oncometopia nigricans (Positivo), 6
Empoasca fabae (Positivo), 7 cicadélido negativo, 8 Macrosteles
fascifrons (Positivo), 9 Testigo positivo (B. cockerelli), M

marcador de peso molecular 1kb.
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Se determind la presencia de fitoplasmas en cuatro especies de maleza
donde se capturaron adultos de cicadélidos, siendo estas Flourencia cernua,
Parthenium incanum, Prunus cercocarpifolia Y Reseda luteola (Figura 4).
Aunque se capturaron muy pocos adultos de chicharritas en estas especies de
maleza, estas tienen el potencial para transmitir la enfermedad a muchas
plantas de papa.

Lee et al. (2001), mencionan que la maleza Brassica oleraceae resultd
positiva al fitoplasma del amarillamiento del aster en el sureste de Texas, y
Almeyda et al. (2004), reportan a Helianthus anunn, como posible hospedero

alternante del agente causal de la punta morada de la papa.

Figura 4. Amplificacién de secuencias de ADN especificas a fitoplasma de
punta morada de la papa. Carriles: 1 Testigo negativo (Agua
desionizada estéril), 2 Viguiera dentata (Negativa), 3 Prunus
cercocarpifolia (Positiva), 4 Flourensia cernua (Positiva), 5
Parthenium incanum (Positiva), 6 Reseda luteola (Positiva), 7
Testigo positivo (B. cockerelli), M marcador de peso molecular

1kb.
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CONCLUSIONES

Se detectaron cuatro especies de cicadélidos positivos a fitoplasma
asociado a la punta morada de la papa: M. fascifrons, E. fabae, O. nigricans y la
especie 48.

E. fabae y M. fascifrons se encontraron en la mayoria de los meses,
presentandose en febrero el maximo numero de adultos para estas dos
especies. O. nigricans se encontré en siete meses, de los cuales agosto y
septiembre fueron los meses de maximas capturas y la especie 48 fue
capturada en bajos numeros, siendo el mes de septiembre, cuando se presento
la poblacion mas alta.

De las 22 especies de maleza donde se colectaron adultos de
cicadélidos positivos, Flourensia cernua, Parthenium incanum, Prunus

cercocarpifolia y Reseda luteola resultaron positivas a fitoplasma.
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ANEXO
A1. Especies de cicadélidos positivos a fitoplasma colectados en maleza

aledana a cultivo comercial de papa en huachichil, Arteaga, Coahuila.

3) 4)

1) M. fascifrons, 2) E. fabae, 3) O. nigricans, 4) Especie 48.
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CONCLUSIONES GENERALES

Solo el 7.5 por ciento de las 53 especies de cicadélidos colectados en
maleza aledafia a cultivo de papa comercial resultaron positivas a fitoplasma,
concretamente, Macrosteles fascifrons, Empoasca fabae, Oncometopia
nigricans y una especie no identificada. Esta informacion refleja que la
diversidad de especies de cicadélidos es importante y que las especies
sefnaladas tienen potencialidad para ser vectores de fitoplasma asociado a la
punta morada de la papa. Las poblaciones mas altas de cicadélidos,
considerando las 53 especies colectadas, se presentaron de noviembre a
febrero, en rangos de temperatura que oscilan entre 25 y -6 °C, siendo los
meses mas frios del afo, hecho que implica que estos insectos son tolerantes a

temperaturas bajas.

Las unicas especies de Psyllidae detectadas fueron Bactericera
cockerelli, Carsidara sp. y Heteropsylla texana, resultando positivas a fitoplasma
asociado a la punta morada de la papa, las dos primeras. Unicamente B.
cockerelli estuvo presente en el cultivo de la papa. Lo anterior refleja poca
diversidad de especies de estos insectos, con alta tolerancia a temperaturas

bajas, sobre todo Carsidara sp. que se presentd de enero a marzo.
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B. cockerelli fue el unico psilido que estuvo presente todo el afio en las
arvenses aledanas a cultivo comercial de papa, principalmente sobre Flourensia
cernua, Stipa eminens y Triticum eastivum, es decir esta especie tolera las
condiciones ambientales que se presenta en el area, siendo mas abundante en

junio y julio, cuando se registran las precipitaciones pluviales mas altas.

La poblacién de adultos de B. cockerelli en papa, se mantuvo a muy
bajas densidades los primeros 45-48 dias de desarrollo del cultivo, que fue
sometido a aplicaciones constantes de insecticidas; posteriormente la poblacion
crecié progresivamente a altas densidades, independientemente de las
aplicaciones de insecticidas, hasta el desvare. Este patron de fluctuacion
poblacional del insecto en papa se presenta independientemente de la época
de siembre, lo que indica que el insecto se ha vuelto muy tolerante a los

insecticidas.

Se registraron 32 especies de maleza aledafa a cultivo de papa, que no
necesariamente agota la presencia de otras, denotando la existencia de
diversidad de arvenses en el area productora de papa y de las cuales solo
Flourensia cernua, Parthenium incanum, Prunus cercocarpifolia y Reseda
luteola, resultaron positivas a fitoplasma, es decir, solo un bajo porcentaje de

arvenses podrian considerarse como posibles reservorios de estos organismos.
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Cuadro A 1.- Regresion multiple de adultos de B. cockerelli, colectados en maleza

aledafia a papa comercial en Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Resumen de la Regresion para la Variable Dependiente: Bactericera
R =0.41630739 R*=0.17331184 R’ ajustada = 0.09641062
F(4,43)=2.2537 p<0.07895 Error Estandar del estimador: 39.972

N =48 B Error Estandar de B t (43) p-level
Intercepto 6.505995 46.01759 0.141381 | 0.888230
T° 1.154599 5.36848 0.215070 | 0.830730
ambiente

T° maxima - 0.452676 2.95694 -0.153089 | 0.879044
T° minima 0.105993 3.90331 0.027155 | 0.978462
Lluvia 3.017504 1.29712 2.326309 | 0.024783*

* Regresion significativa

Cuadro A 2.- Correlaciones multiples de adultos de B. cockerelli, colectados en maleza

aledafia a papa comercial en Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Variable

T° ambiente

T° maxima

T° minima

Lluvia

B. cockerelli

0.245115

0.158314

0.249690

0.411970
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Cuadro A 3.- Regresion multiple de adultos de H. texana, colectados en maleza aledana

a papa comercial en Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Resumen de la Regresion para la Variable Dependiente: H. texana
R =0.47542157 R*=0.22602567 R”ajustada = 0.15402806
F(4.43)=3.1393 p<0.02374 Error Estandar del estimador: 11.149

N =48 B Error Estandar t (43) p-level
de B

Intercepto - 9.92427 12.83527 -0.77320 0.443632

T° 4.55532 1.49738 3.04219 0.003993**

ambiente

T° maxima -0.43107 0.82475 - 0.52267 0.603887

T° minima - 3.36952 1.08872 - 3.09495 0.003456**

Lluvia -0.36179 0.36179 -0.74322 0.461391

** Regresiones altamente significativas

Cuadro A 4.- Correlaciones multiples de adultos de H. texana, colectados en maleza

aledafia a papa comercial en Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Variable

T° ambiente

T° maxima

T° minima

Lluvia

H. texana

0.161366

0.139560

- 0.038336

- 0.068357
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Cuadro A 5.- Regresion multiple de adultos de la especie 3, colectada en maleza aledafia

a papa comercial en Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Resumen de la Regresion para la Variable Dependiente: sp 3
R =0.53333455 R”= 0.28444575 R’ ajustada = 0.21788256
F(4,43)=4.2733 p<0.00533 Error Estandar del estimador: 9.3543

N =48 B Error Estandar t (43) p-level
de B

Intercepto 22.24996 10.76908 2.06610 0.044877
T° 1.01473 1.25634 0.80769 0.423714
ambiente

T° maxima -0.68746 0.69199 -0.99345 0.326046
T° minima -1.82690 0.91346 -1.99999 0.051844*
Lluvia -0.05551 0.30355 -0.18287 0.855758

* Regresion significativa

Cuadro A 6.- Correlaciones multiples de adultos de la especie 3, colectada en maleza

aledafia a papa comercial en Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Variable

T° ambiente

T° maxima

T° minima

Lluvia

Sp 3

-0.454174

- 0.424349

-0.516751

- 0.258761
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Cuadro A 7.- Regresion multiple de adultos de Empoasca fabae, colectados en maleza

aledafia a papa comercial en Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Resumen de la Regresion para la Variable Dependiente: E. fabae (Cicadellidae)
R =0.47493001 R*= 0.22555852 R* ajustada = 0.15351745
F(4,43)=3.1310 p<0.02401 Error Estandar del estimador: 2.1774

N =48 B Error Estandar t (43) p-level
de B

Intercepto 1.492434 2.506760 0.59536 0.554721

T° 0.864956 0.292443 2.95770 0.005020**

ambiente

T° maxima -0.199124 0.161076 - 1.23621 0.223091

T° minima - 0.597205 0.212629 - 2.80867 0.007453**

Lluvia -0.114929 0.070659 - 1.62653 0.111145

** Regresiones altamente significativas

Cuadro A 8.- Correlaciones multiples de adultos de Empoasca fabae, colectados en

maleza aledafia a papa comercial en Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Variable

T° ambiente

T° maxima

T° minima

Lluvia

E. fabae

0.000690

- 0.040059

- 0.169730

-0.231125
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Cuadro A 9.- Regresion maltiple de adultos de la especie 42, colectados en maleza

aledafia a papa comercial en Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Resumen de la Regresion para la Variable Dependiente: sp 42
R =0.41013141 R*=0.16820778 R* ajustada = 0.09083175
F(4,43)=2.1739 p<0.08803 Error Estandar del estimador: 2.0594

N =48 B Error Estandar t (43) p-level
de B

Intercepto 6.484981 2.370891 2.73525 0.009020
T° -0.040626 0.276592 -0.14688 0.883912
ambiente

T° maxima -0.298652 0.152346 -1.96036 0.056454*
T° minima 0.340324 0.201104 1.69228 0.097828
Lluvia 0.017475 0.066829 0.26149 0.794964

* Regresion significativa

Cuadro A 10.- Correlaciones multiples de adultos de especie 42, colectados en maleza

aledafia a papa comercial en Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Variable

T° ambiente

T° maxima

T° minima

Lluvia

Sp 42

0.059695

-0.131685

0.177747

0.140698
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Figuras B 1.- Especies de psilidos colectados en 2004, en Huachichil,

Arteaga, Coahuila.

A ’F' B c
’* kﬁk R

{
b e ) 1

A) B. cockerelli (Macho), B) B. cockerelli (Hembra), C) Carsidara sp. (Macho), D)

Carsidara sp. (Hembra), E) H. texana (Macho), y F) H. texana (Hembra).
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Figuras B 2.- Especies de cicadélidos colectados en 2004, en Huachichil,

Arteaga, Coahuila.

8)

¢
1) Especie 1, 2) Especie 2, 3) Especie 3, 4) Especie 4, 5) Especie 5, 6) Especie
6, 7) Especie 7, 8) Macrosteles Sp.
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Continuacién; Figuras B 2.- Especies de cicadélidos.

11) 12)

16)

9) Especie 9, 10) Macrosteles fascifrons, 11) Especie 11, 12) Macrosteles
quadrimaculatus, 13) Especie 13, 14) Especie 14, 15) Especie 15, 16) Especie
16.



ci

Continuacion; Figuras B 2.- Especies de cicadélidos.

18) 19)

23)

17) Especie 17, 18) Especie 18, 19) Empoasca fabae, 20) Especie 20, 21)
Especie 21, 22) Draeculacephala angulifera, 23) Especie 23, 24) Aceratagallia
Sp.
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Continuacion; Figuras B 2.- Especies de cicadélidos.

26)

25) Especie 25, 26) Especie 26, 27) Agalliopsis novella, 28) Especie 28, 29)
Especie 29, 30) Especie 30, 31) Especie 31, 32) Especie 32.
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Continuacion; Figuras B 2.- Especies de cicadélidos.

33)

33) Especie 33, 34) Especie 34, 35) Especie 35, 36) Especie 36, 37) Especie
37, 38) Especie 38, 39) Especie 39, 40) Especie 40.
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Continuacion; Figuras B 2.- Especies de cicadélidos.

41) 42)

41) Especie 41, 42) Oncometopia nigricans, 43) Especie 43, 44) Especie 44, 45)
Especie 45, 46) Especie 46, 47) Especie 47, 48) Especie 48.
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Continuacion; Figuras B 2.- Especies de cicadélidos.

49)

49) Especie 49, 50) Especie 50, 51) Especie 51, 52) Especie 52, 53) Especie
53.
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