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INTRODUCCION

Esta chinche (Corythucha mcelfreshi) es plaga de una gran variedad de
especies cultivadas y silvestres, generando los principales dafios en cultivos
fruticolas como el durazno, chabacano y especies forestales como el alamo
sicomoro (CABABSTRACTS, 1990). Su importancia radica en el dafio que
ocasionan a sus hospederos al alimentarse del envés de las hojas, succionando
la savia causando lesiones con moteados de color amarillo y generando que las
hojas pueden caer prematuramente. Su importancia como insecto fitéfago ha
aumentado significativamente, de ser organismos poco conocidos presentes en
cultivos fruticolas y considerarse plaga de importancia secundaria, en tiempos
recientes han surgido como plaga dafina que han obligado a tomar medidas
para su control (CABSTRACTS, 1990).

En México, Corythucha mcelfreshi se encuentra ampliamente distribuida
en los estados productores de durazno, se le reporta ocasionando dafios
econdmicos en los estados de: Aguascalientes, Chiapas, Chihuahua, Guerrero,
México, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla, Sonora y Zacatecas
(CABSTRACTS, 1990).

Debido a los dafios que ocasiona Corythucha mcelfreshi se han
implementado una serie de practicas de control para bajas sus poblaciones,
destacando el control cultural, bioldgico y quimico.

Dentro de los productos autorizados para el control de C. mcelfreshi se
encuentran la familia de los piretroides, fosforados y carbamatos, siendo el
grupo de los organofosforados los mas utilizados en huertos de durazno
(Metcalf, 1962).



La dosificacion de los productos quimicos y el alto nidmero de las
aplicaciones para el control de esta plaga, ha ocasionado que se presente
resistencia.

Lagunas y Villanueva (1994), técnicamente definen resistencia como la
habilidad complementaria y hereditaria propia de un individuo conjunto de ellos,
gue los capacita fisioldgicamente y etolégicamente, para bloquear la accion
toxica de un insecticida por medio de mecanismos metabdlicos y no
metabdlicos, y en consecuencia, sobrevivir a la exposicién de dosis que para
otros seria letal.

Que puede ser por comportamiento, morfoldgica, fisioldégica o bioquimica,
siendo la mas importante esta Ultima, que puede ser por adicion de un
mecanismo de proteccion y/o por insensibilidad en el sitio de accién. La mas
frecuente que puede ser debido a mecanismos de proteccion tales mayor
almacenamiento en tejidos inertes. También se pueden presentar alteraciones
en el sitio de accion (Lagunas y Villanueva 1994).

Mientras que para fines de manejo los tipos de resistencia se agrupan en
mecanismos de resistencia metabdlicos y no metabdlicos. Son mecanismos
metabdlicos cuando involucran cambios enzimaticos, y no metabdlicos cuando
se refiere a cambios en sensibilidad del sitio activo, en la tasa de penetracion,
almacenamiento o excrecién, asi como en el comportamiento o la forma de los
insectos (Lagunas y Villanueva 1994).

Por lo anteriormente expuesto se plantea el siguiente objetivo: evaluar el
efecto del hospedero en lineas de respuesta dosis-mortalidad en Cythucha

mcelfreshi a dos insecticidas.



REVISION DE LITERATURA

Importancia

Esta chinche (Corythucha mcelfreshi) es plaga de una gran variedad de
especies cultivadas y silvestres, generando los principales dafios en cultivos
fruticolas como el durazno, chabacano y especies forestales como el alamo
sicomoro (CABABSTRACTS, 1990). Su importancia radica en el dafio que
ocasionan a sus hospederos al alimentarse del envés de las hojas, succionando
la savia causando lesiones con moteados de color amarillo y generando que las
hojas pueden caer prematuramente. Su importancia como insecto fitéfago ha
aumentado significativamente, de ser organismos poco conocidos presentes en
cultivos fruticolas y considerarse plaga de importancia secundaria, en tiempos
recientes han surgido como plaga dafina que han obligado a tomar medidas
para su control (CABSTRACTS, 1990)

Distribucién mundial

Corythucha mcelfreshi se encuentra ampliamente distribuida en el mundo
principalmente en zonas frias en los siguientes paises: Austria, Bulgaria,
Yugoslavia, Francia, Alemania, Italia, Espafia, Israel, Chile, Corea, Estados
Unidos y México. Indicando que se encuentra atacando a los cultivos de
durazno, chabacano, ciruelo y peral (CABABSTRACTS, 1990).



Distribucién en México

En Meéxico se encuentra ampliamente distribuida en los estados
productores de durazno. C. mcelfreshi se le reporta ocasionando dafios
econémicos en los estados de: Aguascalientes, Chiapas, Chihuahua, Guerrero,
México, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla, Sonora y Zacatecas
(CABSTRACTS, 1990)

Ubicacién Taxon6mica

Corythucha mcelfreshi segun Borror et al. (2005) se ubica en el siguiente taxa:

Phyllum: Arthropoda

Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Suborden: Heteroptera
Familia: Tingidae
Genero: Corythucha

Especie: mcelfreshi

Biologia

Los huevos de Corythucha mcelfreshi son pegados en el envez de la
hoja. Los adultos y las ninfas permanecen en el envez de las hojas y se
alimentan por succion, poseen un aparato bucal chupador. Las ninfas algunas
veces se mueven a otra hoja hasta que son adultos. El ciclo completo de ninfa a
adulto dura cerca de 30 dias, puede haber de 2 a 5 0 mas generaciones por afio.

El ciclo completo puede ser encontrado en la misma hoja (Leiniger et al., 1999).



Alternativas de control

Debido a la problematica que ocasiona Corythucha mcelfreshi se han
implementado una serie de acciones de control para mantener bajas sus
poblaciones. A continuacion se sefialan unos métodos de control usados para
regular las poblaciones de chinches, entre los cuales estan el control cultural,

bioldgico y quimico.

Control cultural

El control cultural consiste en la labranza del suelo, ya que este método
ayuda a que las poblaciones de hembras en el suelo se reduzcan, asi mismo
eliminar las malezas cercanas al cultivo ya que estas actian como hospederos

alternos para el insecto (Lara, 1999).

Control biolégico

Este método de control se ha practicado desde hace mucho tiempo y
consiste en usar y/o dejar actuar a los enemigos naturales de una plaga, para
asi mantener sus fluctuaciones poblacionales por debajo de los umbrales
economicos (CABABSTRACTS, 1990 ).

Algunos reportes acerca de trabajos referentes a control biologico de C.
mcelfreshi han reportado a especies como agentes de control a Chrysoperla,
Mantis religiosa, Nabis pseudoferus, Orius sp, Alternaria alternata, Beauveria
bassiana, Fusarium oxysporum, Paecilomyces farinosus, Penicillium citrinum,

Verticillium lecanii.



Control quimico

El control quimico se ha usado desde los albores de la agricultura y
constantemente se ha tenido que buscar sustancias con mayor capacidad de
control y menor grado de toxicidad para el hombre y el ambiente (Velasco y
Pacheco, 1968).

Dentro de los productos autorizados para el control de C. mcelfreshi se
encuentran la familia de los piretroides, fosforados y carbamatos, siendo el
grupo de los organofosforados los mas utilizados en huertos de durazno
(Metcalf, 1962).

Manejo integrado de plagas (MIP)

Consiste en manejar en forma simultanea diversos métodos como los
antes mencionados, mas el uso de productos quimicos, en caso de ser
necesario, aplicando las dosis adecuadas para mantener bajo control la
poblacion y no crear disturbios, al respecto Kilgore y Doutt (1967) mencionan

gue el manejo integrado debe de estar basado en principios ecoldgicos directos.

Resistencia

El concepto de resistencia a insecticidas es complejo y controvertido, ya

que es un fendbmeno muy relativo (Brattsten, 1989).

Brown (1941) definio la resistencia como el desarrollo de una habilidad adicional

en una raza de insectos de tolerar dosis de téxicos que son letales para la



mayoria de los individuos en una poblacién normal de la misma especie.
También se define como la capacidad natural existente en determinadas
poblaciones de insectos, de soportar la accion de un veneno; se debe tomar en
cuenta que la resistencia adquirida, no especifica para el producto usado, sino

gue se extiende a productos similares.

Georghiou (1965), define resistencia como un término usado comuinmente
para sefialar la habilidad de un organismo para sobrevivir a la aplicacién de un
téxico, la cual seria letal para la mayoria de los organismos de una poblacion
normal. Esta situaciéon se manifiesta como un fenbmeno de seleccion en cual

sobreviven los individuos mejor adaptados.

La FAO (1979) enmarca la resistencia como la capacidad desarrollada
por una poblacion determinada de insectos a no ser afectados por la aplicacion
de insecticidas. La resistencia es una caracteristica hereditaria que se expresa
solo en poblaciones que poseen los factores para la resistencia y no es posible
inducirla y no es posible inducirla durante la vida del insecto, ya que preexiste en

su codigo genético (Plapp, 1976).

Lagunas y Villanueva (1994), técnicamente definen resistencia como la
habilidad complementaria y hereditaria propia de un individuo conjunto de ellos,
gue los capacita fisioldgicamente y etolégicamente, para bloquear la accion
toxica de un insecticida por medio de mecanismos metabdlicos y no
metabdlicos, y en consecuencia, sobrevivir a la exposicién de dosis que para

otros seria letal.

Tipos de resistencia en insectos

Georghiou (1965) clasific6 la resistencia en tres tipos: por

comportamiento; morfolégica y fisioldgica.



Resistencia por comportamiento

La resistencia por comportamiento es cuando los insectos no entran en
contacto con el insecticida debido a un comportamiento de escape (Monge,
1986).

Se refiere a los patrones de comportamiento que contribuyen a la
resistencia, estos pueden ser habitos tales como la preferencia a descansar en
areas no tratadas con insecticidas en lugar de areas tratadas, o bien la deteccion
del insecticida y la tendencia a evitarlo antes de ponerse en contacto con él
(Carrillo, 1984).

La accion irritante que produce un insecticida en algunos miembros de la
poblacion, ocasiona que éstos no sean controlados por el agroguimico. Por
tanto, cuando dichos individuos se vuelven mayoria en la poblacion, se dice que
es resistente, cuando en realidad dichos individuos son mas susceptibles que los
normales, ya que si son expuestos forzosamente al toxico, su DL50 ser4 menor

gue la de los individuos normales (Lagunes, 1991).

Resistencia morfoldgica

Se presenta cuando alguna caracteristica morfolégica ocasiona la
resistencia, por ejemplo, una menor area de exposicion al toxico (Carrillo, 1984).
Debido a las caracteristicas morfolégicas de los insectos, éstos no son afectados
por los insecticidas (principalmente por impermeabilidad en la cuticula) (Monge,
1986).



Resistencia fisioldgica o bioquimica

Es el tipo de resistencia es la mas importante; los insectos adquieren
resistencia de dos formas. Por adicibn de un mecanismo de proteccion y/o Por
insensibilidad en el sitio de accién. La mas frecuente que puede ser debido a
mecanismos de proteccion tales mayor almacenamiento en tejidos inertes.
También se pueden presentar alteraciones en el sitio de accién (Lagunas y
Tejeda 1994)

Con fines de manejo, los tipos de resistencia se agrupan en mecanismos
de resistencia metabdlicos y no metabodlicos. Son mecanismos metabdlicos
cuando involucran cambios enzimaticos, y no metabdlicos cuando se refiere a
cambios en sensibilidad del sitio activo, en la tasa de penetracion,
almacenamiento o excrecién, asi como en el comportamiento o la forma de los

insectos (Lagunas y Tejeda 1994)

Resistencia natural

La tolerancia o susceptibilidad de poblaciones de insectos esta
determinada por muchas variables fisioldgicas. Todas estas controladas por un
complejo sistema poligénico, cada uno de los elementos que influyen en la
tolerancia o susceptibilidad, como son penetracion, transporte, distribucion,
accion téxica, detoxificacion y excrecion del insecticida, puede estar influenciada
por factores ambientales y de nutricion, mejor conocido como resistencia natural
(Painter, 1951)

Algunas caracteristicas inherentes a la respuesta de los organismos hacia
la tolerancia o susceptibilidad de los insecticidas estan influenciadas

definitivamente por la alimentacién. Por lo que algunas de las especies de



hospederos de estos insectos pueden generar metabolitos secundarios que
influyen en los procesos fisiologicos de estos, como es la tolerancia a
insecticidas (Painter, 1951).

Metabolitos secundarios

La clasificacion que propone que los metabolitos secundarios son
“neutros” o “efectivos”, considera que solamente unos cuantos compuestos
efectivos son responsables de la defensa de la planta contra los insectos, y que
estos compuestos evolucionaron como respuesta a estos artropodos. El resto de
los metabolitos secundarios serian compuestos neutrales, que pueden tener
valor defensivo causal contra los insectos, porque evolucionaron como
respuesta a otros factores. Por ejemplo estos pueden tener una funcion
estructural y proteger contra microbios o agentes fisicos del ambiente (Edwards,
1989).

Algunos metabolitos secundarios pueden comportarse como moéviles e
inmoviles, estos no son exclusivos de las plantas de crecimiento lento o rapido,

tal como lo predice esta hipotesis (Cooper-Driver et al., 1977; Grub, 1992).

Los metabolitos secundarios de las plantas pueden ser divididos en 3

grandes grupos, en base a sus origenes biosintéticos :

1. Terpenoides. Todos los terpenoides, tanto los que participan del
metabolismo primario como los mas de 25.000 metabolitos secundarios,
son derivados del compuesto IPP (Isopentenil difosfato o "5-carbono
isopentenil difosfato") que se forman en la via del &cido mevalonico. Es un
grupo grande de metabolitos con actividad biolégica importante (Goodwin
1971). Estan distribuidos ampliamente en las plantas y muchos de ellos

tienen funciones fisiologicas primarias. La distribucion de unos pocos de
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ellos en las plantas es mas restringida, como los que forman los aceites
esenciales, entre otros.

2. Compuestos fenolicos como los fenilpropanoides y sus derivados. Los
mas de 8.000 compuestos fendlicos que se conocen estan formados o bien
por la via del acido shikimico o bien por la via del malonato/acetato.

3. Compuestos nitrogenados o alcaloides. Los alrededor de 12.000
alcaloides que se conocen, que contienen uno 0 mas atomos de nitrégeno,
son biosintetizados principalmente a partir de aminoacidos. Los alcaloides
poseen una gran diversidad de estructuras quimicas (Robinson, 1981). Son
fisiologicamente activos en los animales, aun en bajas concentraciones, por
lo que son muy usados en medicina. Ejemplos conocidos son la cocaina, la

morfina, la atropina, la colchicina, la quinina, y la stricnina.

Los metabolitos secundarios son compuestos producidos por plantas y
microorganismos, cuya funcién en el metabolismo es en muchos casos aun
desconocida. Como se ha dicho anteriormente, se ha propuesto que estos
compuestos le sirven a las plantas superiores como metabolitos de defensa al
ataque de depredadores o son la respuesta a condiciones ambientales de estrés
(Luckner, 1984).

Los compuestos secundarios usados para la proteccion quimica pueden ser:

Compuestos alifaticos: Comprenden varios acidos y alcoholes solubles
en agua, que son constituyentes comunes presentes en plantas y suelo.

e Lactonas no saturadas

e Lipidosy &cidos grasos

e Terpenoides: Los monoterpenos son los principales componentes de los
aceites esenciales de los vegetales y son los terpenoides inhibidores de

crecimiento mas abundantes que han sido identificados en las plantas

11



superiores. Un sesquiterpeno destacado es el acido abscisico una
importante hormona vegetal y también agente alelopatico.

e Glicésidos cianogénicos

e Compuestos aromaticos: Incluye fenoles, derivados del acidos
benzoico, derivados del acido cinamico, quinonas, cumarinas, flavonoides
y taninos.

e Alcaloides: Algunos como la cocaina, cafeina, cinconina, fisostigmina,
quinina, cinconidina, estricnina son reconocidos inhibidores de Ila
germinacion. La cafeina mata ciertas hierbas sin afectar algunas especies

cultivadas como, por ejemplo, el poroto.

Grupos toxicoldgicos y Productos utilizados

PIRETROIDES

A partirde los afios 80, el grupo de los piretroides ha recibido mucha
atencion debido a su baja toxicidad para mamiferos, casi nula acumulacion en el
medio ambiente y gran utilidad como alternativa en el combate de plagas
agricolas. Desafortunadamente, de que sélo se ha autorizado un numero
reducido de piretroides, ya se han registrado casos de resistencia en campo y
laboratorio. Este grupo de compuestos se ha sintetizado al usar como base la
estructura quimica de las piretrinas naturales, con las que comparten algunas

caracteristicas toxicoldgicas. (Lagunas y Villanueva 1994)

Lagunas y Villanueva (1994) citan los principales mecanismos de resistencia a

piretroides:

¢ Insensibilidad en el sitio de accién.
e Penetracion reducida del piretroide.

¢ [Esterasas.
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El piretro natural rara vez ha sido usado con fines agricolas debido a su
costo y a su inestabilidad en presencia de luz solar. En décadas recientes,
muchos materiales sintéticos parecidos a las piretrinas han aparecido en el
mercado. Originalmente fueron llamados piretroides sintéticos. Actualmente la
mejor nomenclatura simplemente es piretroides. Estos son estables en
presencia de luz solar y generalmente son efectivos contra la mayoria de los
insectos plagas de la agricultura y se usan a dosis muy bajas de 0.01 a 0.1

kilogramos por hectarea (Lagunas y Villanueva 1994)

Modo de accion —Los piretroides comparten modos de accion similares que
se parecen a los del DDT, y se los considera venenos axénicos. Aparentemente
funcionan manteniendo abiertos los canales de sodio en las membranas de las
neuronas. Hay dos tipos de piretroides. ElI Tipo I, entre otras respuestas
fisiologicas, tiene un coeficiente de temperatura negativa, pareciéndose al DDT.
En contraste, en el Tipo Il, hay un coeficiente de temperatura positiva, que
muestra un aumento de la mortalidad con el incremento de la temperatura
ambiental. Los piretroides afectan tanto el sistema nervioso central como el
periferal del insecto. Inicialmente ellos estimulan las células nerviosas a que
produzcan descargas repetitivas y eventualmente causan paralisis. Tales efectos
son causados por su accion sobre el canal de sodio, un diminuto hueco que le
permite a los iones de sodio entrar al axdn para causar excitacion. El efecto

estimulante de los piretroides es mucho mas pronunciado que el del DDT.

Bifentrina

Es un insecticida piretroide que actla por contacto e ingestion
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Caracteristicas

Bifentrina es un insecticida del grupo de los piretroides basado en el
ingrediente activo bifentrina: [ 1a, 3a-(2) ]-(x)- (2metil [1,1"-bifenil]-3-il) metil 3-(2
cloro-3,3,3-trifluoro-1-propenil-2,2-dimetil ciclopropano carboxilato) (IUPAC). Que
actia sobre larvas de lepidoptero, hemipteros, en los cultivos algodon,
berenjena, chile, jitomate, tomate de cascara, brécoli, col, col de Bruselas,
coliflor, calabaza, pepino, melén, sandia, chayote, chicharo, frijol, haba, fresa,
lechuga, rosal y tabaco. Su formula quimica es C23H22CIF302 y cuya

estructura molecular es:

Arida [Z}k[1H]-cis

-ﬁ"r:’“#F H o el 2l
e
P ’ ’
A ik
o
F .
H H
Cky

H H
l e
h,
E l,.rc'= C C—o0
A ‘“MF C

Figura 1. Molécula de bifentrina

Incompatibilidad

No es compatible con productos de naturaleza alcalina, se recomienda
hacer una prueba para comprobar la compatibilidad con otros productos (DEAQ,
2007).
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Medidas de protecciéon al ambiente:

Proteja la vida silvestre, este producto es toxico a crustaceos, peces y
animales. Durante el manejo del producto, no contamine el aire, suelo, rios
lagos, presas o depdsitos de agua, en caso de derrames (usar equipo de
proteccion personal) recupere el material absorbiéndolo con arcilla o arena,
colecte los desechos en un recipiente hermético y envielos a un sitio autorizado
para su disposicion final. Maneje el envase vacio y sus residuos conforme lo
establece el reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la

Proteccidén al Ambiente en materia de residuos peligrosos. (DEAQ, 2007)

Organoclorados

Los organoclorados son insecticidas que contienen carbono (de ahi viene
el nombre ¢6rgano-), hidrogeno, y cloro. También se los conoce con otros
nombres: hidrocarburos clorados, organicos clorados, insecticidas clorados, y

sintéticos clorados (George y David 2004).
Modo de accion

A diferencia del y el HCH, los ciclodienos tienen una correlacién de
temperatura positiva —su toxicidad aumenta al incrementar la temperatura del
ambiente. Sus modos de accidon tampoco son comprendidos claramente. Sin
embargo, se sabe que este grupo actla sobre el mecanismo inhibidor del
receptor llamado GABA (acido [O-aminobutirico). Este receptor opera
incrementando la permeabilidad de los iones cloro de las neuronas. Los
ciclodienos impiden que los iones cloro entren en la neuronas, y por tanto
antagonizan los efectos "calmantes” del GABA. Los ciclodienos parecen afectar
a todos los animales de manera similar, primero en la actividad del sistema

nervioso, seguido por temblores, convulsiones y postracion.
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Endosulfan

El endosulfan es uno de los insecticida organoclorado mas usados en
México, que ha sustituido a todos los insecticidas organoclorados cuya venta se
ha prohibido en el pais, por sus efectos adversos contra la salud y el ambiente.
Las ventas del endosulfan se comparan con las del paration metilico, insecticida

lider en ganancias en muchos paises del tercer mundo.

Caracteristicas

es in insecticida 6rgano clorado perteneciente al grupo de los ciclodienos,
cuyo ingrediente activo es endosulfan 6,7,8,9,10,10-hexacloro-1,5,5a,6,9,9a-
hexahidro-6-9-metano-2,4,3-benzodioxatiepin 3-6xido (IUPAC) Es in insecticida-
acaricida que actla por contacto e ingestiéon, que controla larvas de lepidoptero,
pulgones, mosquita blanca, chinches. Para aplicaciones en algodén, jitomate,
chile, papa, lechuga, melon, calabaza, sandia, col, brocoli, freza, cafa de
azucar, durazno, alfalfa, chicharo, frijol, maiz, manzano, nogal vy
ornamentales.(DEAQ, 2007).

Cl
Cl 0
\s=c:
Cl O
Cl

Figura 2. Molécula del endosulfan
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del experimento
La presente investigacion se realizé en el laboratorio de toxicologia del
departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila. La especie utilizada para el
estudio fue Corythucha mcelfreshi la cual se tomé de las hojas de alamo y
durazno recolectadas durante la investigacion.
Productos utilizados
Los productos a evaluar fueron endosulfan y bifentrina.
Bioensayo
El método de bioensayo utilizado en el desarrollo de la investigacion fue
la técnica de inmersion de hoja (FAO, 1974), donde se utilizo el material de
laboratorio necesario para la realizacion de este experimento.
Técnica de lainmersiéon de hoja (FAO, 1974)
La ubicacion de las concentraciones se obtuvieron mediante un estudio

previo que nos apoyd en el conocimiento del rango adecuado de

concentraciones a evaluatr.
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Para la obtencion de las soluciones a diferentes concentraciones se partio
de una solucibn madre para endosulfan fue de 8 000 ppm para el caso de
insectos colectados de alamo y durazno; mientras que para bifentrina, en el caso

de alamo, fue de 300 ppm y para durazno fue de 25 ppm.

Los tratamientos constaron de tres repeticiones, para cada uno de ellos
se seleccionaron hojas con el mayor niumero de ninfas de C. mcelfreshi, la
poblacion de ninfas contenidas en cada hoja fue contabilizada y registrada; cada
tres hojas por tratamiento fueron sumergidas en las diferentes concentraciones
por un segundo y colocadas para dejar secar el producto a temperatura

ambiente, las hojas en tratamiento se colocaron en cajas petri.

Los conteos se realizaron a las 24 horas, bajo el microscopio
estereoscopio. Se consideré como criterio de muerte a las ninfas que no

presentaron movimiento al estimularlos con un pincel.

En el caso de las concentraciones para el endosulfan, se partié de una
solucion madre de 8 000 ppm para insectos colectados de alamo y durazno
calculandose las concentraciones requeridas, haciendose cuidadosamente las
disoluciones para evitar modificacién y obteniendo los valores para almo de 6
000, 5 000, 4 000, 3 000, 2 000 y 1 000 ppm para endosulfan y en el caso de
durazno las concentraciones fueron de 8 000, 7 000, 5 000, 2 000, 1 000 y 500

ppm.

Para el caso de bifentrina la soluciéon madre para alamo fue de 500 ppm y
calculandose las concentraciones requeridas, haciéndose cuidadosamente las
disoluciones para evitar modificacion y obteniendo los valores de 300, 200, 150,
100 y 50 ppm. En el caso de durazno la solucion madre fue de 25 ppm con las
diferentes concentraciones de 25, 20, 15, 10, 5y 2 ppm. La toma de datos para

ambos productos se realiz6 a las 24 horas.
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Analisis bioguimicos

En relacion al andlisis bioquimico, se procedi6 a la cuantificacion de
terpenos, mediante la técnica de extraccion de soxhlet con hexano. (Cruz et al.
Brown 1994, mufioz et al. 2001). Se colocaron 7g de muestra (hojas de durazno
y alamo frescas en fracciones muy pequefias) en dedal de extraccion; el dedal
se introdujo en el extractor soxhlet, se monté el equipo con el matraz de cuello
esmerilado previamente pesado sobre manto eléctrico, agregando hexano;
realizando un ajuste en cuanto al tiempo, se corrieron pruebas con hojas de
durazno y alamo de 3 a 8 horas estandarizandose en 4 horas. La extraccion se
realizé y luego se eliminé el solvente en la mufla enfriando después en campana
de secado; se peso del matraz de cuello esmerilado y mediante la diferencia con
su peso inicial se calculo el porcentaje de extracto en hexano, correspondiente al

contenido de terpenos en hojas frescas, descontando la humedad residual.

Para la Obtencion de aceites esenciales se utilizé la técnica de
separacion por arrastre de vapor (W H O, 1987); se colocaron 14 g de muestra
en balon hidroestilado por 60 min y el volumen de aceite esencial se obtuvo en
un matraz de 250 ml, después se recuperé con varias lavadas de éter de
petréleo en un embudo y colocado de nuevo en matraz tapando con papel
aluminio con orificio y secado a temperatura ambiente para que se volatizaran
los solventes y quedara el aceite, descontando la humedad residual se

obtuvieron los resultados finales.
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RESULTADOS Y DISCUSSION

A continuacién se describen los resultados obtenidos de los bioensayos
realizados en el presente estudio con la siguiente secuencia. Valores de Clso y
Cles, asi como la presentacion de sus limites fiduciales y por ultimo las lineas de
regresion dosis-mortalidad y su tendencia. Es de sefialar que los resultados de

los bioensayos aparecen en el apéndice.

Evaluacién de bifentrina a 24 horas

Concentracion letal (Clso)

Con respecto a la concentracion letal media (Clso) de bifentrina sobre
ninfas en hojas de durazno expuestas a 24 horas, en el cuadro4.1 se muestran
los resultados. Como se puede observar se obtuvieron Clso a de 4.68ppm,;
mientras que para las poblaciones de chinche de encaje provenientes de alamo
se obtuvo una CL50 de 125.06 ppm.

Cuadro 4.1. Clso y Cles y limites fiduciales de bifentrina sobre ninfas de

Corythucha mcelfreshi en duraznoy alamo.

limites fiduciales limites fiduciales
bifentrina Clso 95% Clos 95%
inferior  superior inferior  superior
Durazno 4.68 3.99 5.36 24.86 19.97 33.26
alamo
Alamo 125.06 113.41 136.77 431.27 368.47 528.46
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Estos resultados coinciden con los reportados por Takahiko et al. (2006),
quienes mencionan que los productos piretriodes presentan un buen control a

dosis bajas de 10 ppm.

Evaluacién de endosulfan a 24 horas

Concentracion letal (Clso)

Con respecto a la concentracion letal media (Clso) de endosulfan sobre
ninfas en hojas de durazno y alamo expuestas a 24 horas, en el cuadro4.2 se
muestran los resultados. Como se puede observar se obtuvieron Clso a 24 horas
para ninfas provenientes de durazno fue de 4085.82 ppm, mientras que para las

chinches provenientes de alamo fue de 1814.83 ppm.

Cuadro 4.2. Clso y Cles y limites fiduciales de endosulfan sobre ninfas de

Corythucha mcelfreshi en durazno y alamo.

limites fiduciales limites fiduciales
Endosulfan Clso 95% Clos 95%
inferior superior inferior superior
Durazno 4085.82 4109.53 57.69 55110.69 35015.54 104827.7
Alamo 1814.83 1110.05 2386.3 116110 37900.95 48295.61

Con respecto a los resultados obtenidos con el endosulfan, Keun-Ki et al.
(2007), mencionan que los miembros de esta especie presentan un buen control
al utilizar productos clorados y fosforados, pero hasta pasadas las 48 horas;
reportando controles entre el 80 y 90 %. Lo que difiere a lo reportado en este
trabajo de investigacion, ya que debido a la metodologia de bioensayo utilizada
solamente se evalla a las 24 horas teniendo una respuesta regular con este

insecticida.
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Valores de x?y r?

El cuadro 4.3 presenta los coeficientes de determinacién (r?) para lineas
de regresion dosis-mortalidad para bifentrina de ninfas en hojas de durazno y
alamo a 24 horas donde se puede observar que el valor estimado para durazno

es de 0.959252; mientras que para alamo es de 1.268237

Cuadro 4.3 valores de x? y r? para bifentrina en &lmo y durazno.

bifentrina r° X2 prob

Durazno 0.959252 5.586528 99

Alamo 0.927881 1.268237 99

El cuadro 4.4 presenta los coeficientes de determinacién (r?) para lineas de
regresion dosis-mortalidad para endosulfan de ninfas en hojas de durazno y
alamo a 24 horas donde se puede observar que el valor estimado para durazno

es de 0.9487; mientras que para alamo es de 51.27331.

Cuadro 4.4 valores de x? y r? para endosulfan en almo y durazno.

endosulfan r° e prob

Durazno 0.9487 7.592792 99

Alamo 0.942093 51.27331 99
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Lineas de respuesta dosis-mortalidad y limites fiduciales (Clso)

En la figura 4.1 se expone la linea de respuesta dosis-mortalidad, las ecuaciones
de prediccion para bifentrina a 24 horas, para alamo y durazno, y una
representacion grafica de sus limites fiduciales (Clso); en referencia a bifentrina
en durazno a 24 horas obtuvo una Clso de 4.68 ppm y Clos de 24.86 ppm;
mientras que para alamo es de Clsode 125.06 ppm y Clos 368.47 ppm.
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Figura 4.1 lineas de respuesta dosis-mortalidad de las ecuaciones de prediccion para

bifentrina.

23



En la figura 4.2 se expone la linea de respuesta dosis-mortalidad, las ecuaciones
de prediccion para endosulfan a 24 horas, para durazno y alamo, y una
representacion grafica de sus limites fiduciales (Clso); en referencia para
durazno a 24 horas obtuvo una Clso de 4085.82 ppm y Clos 55100.69 ppm,
mientras que para alamo es Clsode 1815.92 ppm y Clgs 127550.27 ppm.
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Figura 4.2 lineas de respuesta dosis-mortalidad de las ecuaciones de prediccion para

endosulfan.
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Porcentaje de terpenos en dlamo y durazno

En relacion a la cantidad de metabolitos secundarios que se determino
para cada una de las especies de hospederos en estudio, podemos observar en
el cuadro 4.5, que el durazno presento en promedio un porcentaje mas elevado

de terpenos que el alamo.

Cuadro 4.5 Concentracion promedio de terpenos en hojas de poblaciones de

durazno y alamo.

Terpenos (%)

Alamo durazno
R1 3.42 2.55
R2 2.45 2.70
R3 1.82 2.85
Media 2.56 2.7

Porcentaje de aceites esenciales

Para la cantidad de aceites esenciales de las especies hospederas, en el
cuadro 4.6 podemos observar que al igual que los terpenos el durazno presento

una mayor cantidad de aceites esenciales por cada 100 gr de muestra.

Cuadro 4.6 Concentracion promedio de aceites esenciales en hojas de

poblaciones de durazno y alamo.

Aceites esenciales (mL 100 gr)

durazno Alamo

R1 0.66 0.51
R2 0.39 0.38
R3 0.45 0.29
Media 0.50 0.39
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CONCLUSION

Finalmente podemos mencionar que no se encontré una diferencia en
cuanto a la respuesta dosis-mortalidad de las chinches provenientes de las dos
especies de hospederos, ya que para el insecticida endosulfan los valores mas
altos de CL50 los obtuvieron las chinches provenientes de durazno, lo cual
concuerda en relacién al numero mayor de terpenos y aceites esenciales. Sin
embargo para el producto bifentrina los valores mas altos de CL50 los obtuvo
las poblaciones de chinches provenientes del alamo, por lo que no se le atribuye

este tipo de respuesta a las determinaciones de terpenos y aceites esenciales.
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Cuadro 5. Dosis en ppm de bifentrina utilizadas para ninfas de Corythucha mcelfreshi en
alamo y durazno.

Bifentrina
Durazno Alamo
trat. Ppm trat. ppm.
1 20 1 400
2 15 2 300
3 10 3 200
4 5 4 150
5 2 5 100
6 50

Cuadro 6. Dosis en ppm de endosulan utilizads para nonfas de Corythucha mcelfreshi en
alamo y durazno.

Endosulfan
Durazno Alamo

trat. Ppm trat. ppm.
1 8000 1 6000
2 7000 2 5000
3 5000 3 4000
4 3000 4 3000
5 2000 5 2000
6 1000 6 1000
7 500

Cuadro 7. Conteo inicial de ninfas de Corythucha mcelfreshi para bifentrina en hojas de
durazno.

BIFENTRINA
Preconteo durazno
Trat R1 R2 R3
1 11 13 16
2 13 19 15
3 18 20 18
4 14 13 12
5 11 10 13
Testigo 10 11 9
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Cuadro 8. Conteo final a 24 horas de ninfas vivas y muertas de Corythucha mcelfreshi en

durazno, media y mortalidad corregida.

BIFENTRINA

Conteo 24 hrs.

trat.

4
5
testigo

vivos
1

1
2
4
5
9

R1

muertos
16
11
11

o w ,

Vivos

1

o W o o

R2

muertos

11

vivos

0

~N 00 o1 O

R3

muertos X

95.2
94.6
76.7
48.9
36.9
13.8

Abbott.
94.4
93.7
72.9
40.7
26.7

Cuadro 9. Conteo inicial de ninfas de Corythucha mcelfreshi para bifentrina en hojas de

alamo.

Cuadro 10. Conteo final a 24 horas de ninfas vivas y muertas en bifentrina de Corythucha

Trat

Testigo

1
2
3
4
5

6

BIFENTRINA
Preconteo alamo
R1 R2
24 19
11 11
28 37
25 13
35 26
27 15
34 53

R3
16
11
35
21
26
19
63

mcelfreshi en &lamo, media y mortalidad corregida.

BIFENTRINA

Conteo 24 hrs.

trat.

testigo

OOk, WN PP

vivos

o O O

11

24

R1
muertos

23
11
14
14
10

w

vivos
1
2
12
1
8
9
39

R2
muertos

17

23
12
16

N

vivos

g N O

10
12
14
58

R3
muertos

16

23
11
11

X
98.1
86.5
70.4
61.7
56.6
15.8

8.3

Abbott.
97.9
85.2
67.7
52.8
52.6

8.2
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Cuadro 11. Conteo inicial de ninfas de Corythucha mcelfreshi para endosulfan en hojas
de durazno.

endosulfan
Preconteo durazno

Trat R1 R2 R3
1 9 10 11
2 10 12 15
3 10 10 11
4 13 12 15
5 9 12 12
6 10 11 12
7 10 14 14
Testigo 14 11 11

Cuadro 12. Conteo final a 24 horas de ninfas vivas y muertas en endosulfan de
Corythucha mcelfreshi en durazno, media y mortalidad corregida.

endosulfan
Conteo 24 hrs.
R1 R2 R3
trat. vivos muertos vivos muertos  vivos muertos X Abbott
1 5 5 2 10 5 10 66.6 66.6
2 4 5 3 7 4 7 63.03 63.03
3 6 4 6 4 6 9 46.7 43.2
4 7 4 4 5 6 5 457 42.2
5 6 3 8 3 6 4 33.5 29.2
6 5 2 8 2 8 3 25.2 20.4
7 6 1 10 1 9 1 8.1 2.1
testigo 10 1 3 0 10 1 6.06
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