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INTRODUCCION

Segun el Servicio de Informacion y Estadistica,oatimentaria y Pesquera (SIAP) de
la Secretaria de Agricultura, Desarrollo Rural,d@eg Alimentacion (SAGARPA, 2004) el
cultivo de papaSolanum tuberusum L.) se realiza actualmente en 25 estados de laliieau
Mexicana, durante todo el afio, tanto en el ciclpdmavera-verano como en el de otofio-

invierno.

Los principales estados productores por orden gertancia, son: Sinaloa (20.3 % de
la produccion nacional), seguido de Chihuahua (%4),1Sonora (11.4%), Nuevo Leo6n (9.5
%), Guanajuato (7.5 %), Estado de México (7.4 %ajisco (5.2 %), Coahuila (5.0 %),
Michoacéan (4.9 %), Puebla (4.4 %) y Veracruz (3)9éstos 11 estados concentran el 93.6 %
de la produccion nacional, en tanto que los ressad#l solo produjeron el 6.4 % de la

produccién (CONPAPA, 2004).

Este cultivo es afectado por una gran cantidad adtorfes, los cuales limitan la
produccién y calidad de los tubérculos, entre estisresalen los insectos, nematodos,
malezas y enfermedades. Actualmente una de lasigmlas enfermedades que afecta al
cultivo es conocida como punta morada, misma quenseentra distribuida en Canada,

Estados Unidos de Norte América, Centro y SudaméBalazar, 2002).

En México se documenté la presencia del salerillpufgon saltadorBactericera
(=Paratrioza) cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Sternorryncha), en 1947, con fecte en

solanaceas en DurangBstado de México, Guanajuato, MichoacaTamaulipas (Plesch,



1947). A partir de los 70°s estapecie es una plaga primaria de la papa, cbdps(cumspp.)

y jitomate(Lycopersicon esculentum Mill.) (Garzénet al., 1992;Garzon, 2003).

B. cockerelli ocasiona dafos directos a la planta al succionsava (Munyanezat
al., 2007), e indirectos al transmitir fitoplasmasa(gdnet al., 2004), mismos que producen la
puntamorada en papa o0 permanente del tomate en jitof@atezdn, 2002; Garzost al,
2005). Sus sintomas se deben a la interferencibosiditoplasmas con el transporte de
nutrientes, a los dafios mecanicos ocasionados gaidirhentacion, y a las toxinas que
inyectan los adultos al alimentarse (List y Danie®84; Garzon, 1984; Munyaneetal.,

2007).

Debido a la presencia de algunas de estas plagagienes productoras de hortalizas
del centro y altiplano de San Luis Potosi, los pobares, en coordinacion con la SAGARPA,
han implementado acciones de manejo que incluyesceteChrysoperla carnea (Stephens)
(Neurdptera: Chrysopidae) y de bioinsecticidas, @tws extractos de amargogaadirachta
indica. Ademas, se aplican medidas de control legal statas en la Norma Oficial
Mexicana NOM-081-FITO- 2001, que se refiere al n@ang eliminacion de focos de
infestacion de plagas mediante el establecimienteoocdenamiento de fechas de siembra y
destruccion de residuos de cosecha (SAGARPA, 2001).

Con la finalidad de minimizar dafios econdmicos @ dultivos atacados por este
insecto, se considera basico el monitoreo de l#apiim, para disefiar las estrategias a seguir

en cada una de las etapas vegetativas del culiivaso de trampas pegajosas de colores se

emplean para cuantificar y detectar la poblacioB.aeckerélli.

Compere (1943) afirma que el control biologico, auando no se ha utilizado en este

cultivo en México, representa una estrategia @m gotencial para el control del pulgén



saltador. Se ha reportado que existen diferentesiigos que inciden en forma natural sobre
poblaciones del psilido combletaphycus psillidis (Himenoptera: Encyrtidae)phis lion
(Neuroptera: Chrysopidae), la chinche ojoGadcoris decoratus y Nabis ferus), Hippodamia
convergens, Guer (Coleoptera: Coccinellidae), entre otrose Eipo de control ayuda a regular

las poblaciones de las principales plagas poradoasitoides, depredadores, etc.

El principal parasitoide de ninfas del pulgdn si#dtaes la avispdamarixia triozae
Bursk (Hymenoptera: Eulophidae), que registra baereeles de parasitismo con poblaciones
nativas del parasitoide en las diferentes regipneductoras de solanaceas, lo cual constituye

un elemento del control bioldgico natural de esfzeeie (Johnson, 1971).

T. triozae ha sido registrada sobre otros psilidos en Noream como:Arytaina
minuta Crawf., Calophya californica Schw, C. nigrella Jensen,C. triozomima Schw,
Euphalerus vermiculosus Crawf, Pexopsylla cercocarpi JensenParatrioza cockerelli (Sulce),
Trioza albifrons Crawf y T. baemeri Tuthill (Jensen, 1957). A pesar de que se ha sédigjae
en condiciones naturales este parasitoide no Begantrolar exitosamente al psilido de la
papa (Johnson, 1971), se pueden establecer crégasde este organismos e incorporarlo en

programas de control bioldgico por aumento.

El objetivo de la presente investigacion fue deteamel tamafio 6ptimo de la muestra
de la poblacion de ninfas d& cockerelli en campo y evaluar el efecto de la liberacion de
Tamarixia sp Mercet sobre la poblacion ninfas d& cockerelli Sulc invernantes, en
condiciones de campo, en jarilienecio salignus, antes del inicio del ciclo de cultivo de la

papa, asi como la identificacién de parasitoithesrgidos de ninfas parasitadas en campo.



Palabras Clave: Cultivo de Papa, Control biologico, Parasitoid@marixia sp,
Bactericera cockerelli, hospedero alterno, jarilBenecio salignus.

REVISION DE LITERATURA

El Cultivo de la Papa

Origen

Algunos autores afirman que el centro de origedadgapa son las tierras altas del
Perl, mas precisamente en el area comprendida ein@azco y los alrededores del Lago
Titicaca, extendiéndose hacia Bolivia, Chile, Aryga, norte de Ecuador, Venezuela, Centro
América y México (Hardenburg y Wad, 1990). Asi misrtambién se menciona que México
puede ser uno de los centros de origen del culfigogue desde hace mucho tiempo, los

nativos consumian papa en forma silvestre.

Importancia Econdémica

La papa es una hortaliza muy importante, no sotdgeuperficie que anualmente se
cultiva, sino por la cantidad de carbohidratos @qperta a la alimentacion del pueblo
mexicano. Es una de las hortalizas que proporcfoaates muy significativas de energia
como alimento de uso tradicional, y en México oca@bpasegundo lugar en cuanto a la

produccién por unidad de superficie de proteindalidespués de la soya (Barreiro, 1998).

Actualmente en México se siembran alrededor d®©83,hectareas, de las cuales 59,
530 se cultivan en 12 estados, quienes aportan @@ kb produccidon nacional, y las 4, 389 en
el resto del pais (CONPAPA, 2004); en total seemlgtiuna produccion aproximada de 1, 350,

000 ton, mismas que permiten satisfacer las demsatelaonsumo interno (Rangel, 1998).



En estos ultimos afios, el principal productor, \g&lnhacional, ha sido Sinaloa, vy el
principal productor a nivel mundial China. De lagwccion total nacional, cerca de 73 % se
destina al consumo fresco, 10 % para uso industrial restante 17 % es utilizado como
semilla para siembra en los proximos ciclos. Elscomo per-capita en México se ha ido
incrementando poco a poco, porque del 2000 al 280épnsumo promedio se incrementd

hasta alcanzar los 16.5 Kg. (INFORMER 2002).

Ubicacion Taxondmica

La ubicacion taxonomica de esta planta de acueRh®ea, (1983), es la siguiente:

Reino.........ccoeviiniies Plantae
Subreino.............cooee Embryophyta
(DJ\VITSTTo] o VN Spermatophyta
Clase......cccoocevviiiinnnn. Angiosperma
Sub-clase.............coeiiiiils Dicotiledonea
Oorden.......c.oovvvveennn. Tubiflorales
Familia...............oeeeies Solanaceae
Tribu...oo Solaneae
Geénero..........oceevvennn. Solanum

Epiteto especifico...cuu.............. tuberosumL.



Descripcion Botanica

Planta suculenta, herbacea, que presenta tubértallos subterraneos), los cuales se
desarrollan al final de los estolones que nacentale principal. Los tallos aéreos son de
seccion angular, y entre las axilas de las hoja®sytallos se forman ramificaciones

secundarias.

Raiz Se desarrollan en verticilo, en los nudos debtaltincipal; su crecimiento
primero es vertical dentro de la capa de sueldasaluego horizontal de 25-50 cm, y algunas

veces, cuando el suelo lo permite, es nuevamertiealdasta 90 cm.

Hoja. Son alternas, igual que los estolones. Las prsnb@as tienen aspecto de
simples, luego vienen las hojas compuestas, impaagdas con 3-4 pares de hojuelas
laterales y una hojuela terminal. Entre las hogi&éerales hay hojuelas pequefias de segundo

orden.

Inflorescencia Es cimosa; las flores son hermafroditas, tetri@eis] pentdmeras; el
caliz es gamoseépalo lobulado; la corola es rot@es#alobulada de color blanco al purpura,
con cinco estambres. Cada estambre posee dossadéecalor amarillo palido, amarillo mas
fuerte o anaranjado, que producen polen a travésndeibo terminal; gineceo con ovario

bilocular.

Fruta. Es una baya bilocular de 15-30 mm de didmetraroarde, verde-amarillento

o verde azulado. Cada fruto contiene aproximadas 20 semillas.



Tubérculo de la papa. Es un tallo subterraneo ehsaln. En la superficie posee

yemas axilares en grupos de 3-5 y protegidas gas@scamosas (0jos).

Una yema representa una rama lateral del talleesdioeo. El tubérculo es un sistema
morfoldgico ramificado; los ojos de los tubérculienen una disposicion rotada alterna desde
el extremo proximal del tubérculo (donde va inseitestolon) hasta el extremo distal, donde
los ojos son mas abundantes. La yema apical dereatdistal es la que primero se desarrolla

y domina el crecimiento de todas las otras (donuizaapical).

Plagas de la Papa Vectores de Enfermedades

El cultivo de la papa es atacada por un gran numerplagas, las cuales atacan el
follaje, tallos, estolones y tubérculos, afectartioendimiento. Ademas, a través de heridas
pueden aparecer enfermedades causadas por hoagteyjds, nematodos; otro aspecto son
las plagas que succionan savia y transmiten enflxdes virales dificiles de controlar

(Calderén, 1978).

El &fido de la pap&acrosiphum euphorbiae (Hemiptera: Sternorryncha) es un insecto
de amplia distribucién; también se conoce comooatidpulgdn rosa y verde de la papa,
debido a que presenta estos dos colores. Tantoinéss como los adultos causan dafio al
succionar la savia del follaje, especialmente detistemo terminal. Ademas, este pulgon
puede transportar y transmitir de plantas enfemnplsntas sanas, los virus que ocasionan el
enrollamiento foliar, el mosaico suave, el mosai@oso, el tubérculo ahusado y el enanismo

no moteado (Bovey, 1977).



El pulgon verdeMyzus persicae (Hemiptera: Sternorryncha) coloniza la papa en muy
poco tiempo, pero los dafios que ocasiona por sasiiamo son despreciables en
comparacion con la transmision de virus, los cuatesrean problemas mas graves todavia.
También perjudican a las plantas al succionar s#wias tejidos, provocando enchinamiento;
por otro lado, excreta una mielecilla que es aptia fla formacién de colonias de hongos

(Uriaset al., 1992).

Las Chicharritas de la pafampoasca fabae (Hemiptera: Sternorryncha) causa dafio
tanto por las ninfas como por los adultos, al atitaese en el envés de las hojas, chupandole
los jugos y se manifiesta por una ligera coloracdmarillenta en la punta de las hojas,
después, esta paulatinamente se vuelve obscuaaug@ hacia arriba y finalmente muere. En

climas secos, estos sintomas se detectan rapidaf@ift, 1985).

Pulgon saltador o salerillo Bactericera cockerelli Sulc)

Origen

Se descubrié por primera vez en 1909, por Cockezellel estado de Colorado, por
esta razon se considera que el centro de origéhcdekerelli es el Oeste de Estados Unidos

de Norte América a excepcion de Oregon y Washin@®ichards, 1927).

Garzonet al., (2004) sefiala que en México este insecto eptiatexlo desde 1947, por
Plestch quien lo reporta en los estados de Durarayoaulipas Y Michoacan; posteriormente

se detecto en los estados de México, Guanajud egtados mas.



Ubicacion Taxondmica

En reconocimiento, el Dr. Sulc lo nombro cientifieante comoTrioza cockerelli,
(Crawford, 1911) quien asigno mas adelante la és@égénerdlaratrioza que él propuso en

1910 (Stoetzel, 1989).

De acuerdo a Borrat al., (2005) la ubicacion taxonomica del psilido dpdpa es la

siguiente:

Rein0u.....vvvv v Animal
Plagh......coooviiiinnn, Artropoda
Bl Hexapoda

Orden.........coovvvvinnnnn. Hemiptera
Suborden............coii i, Sternorryncha
Familia...........cccceeeee Psyllidae
GENero.......cocevvveeennnenn. Bactericera

Especie.......cocoviiiiinn v cockerelli Sulc
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Bayer (2005), se refiere al psilido de la papa c@adericera cockerelli Sulc. y cita

como sinonimia de esta especi&iozae cockerelli Sulc.,Paratriozae cockerdli (Sulc).

Distribucion Geografica

Tiene amplia distribucion en el mundo, centrdndasé€anada y Centro Ameérica. En

México se encuentra en todas las areas tomatenaetgs y chileras del pais.

Descripcion Morfolégica

Hueva Son pedunculados, de forma oval, color anaranjadariiento, corion
brillante y una mancha anaranjada en uno de svsnex$ (Marin, 2002); presenta en uno de
sus extremos un pequeiio filamento, con el cualisei@ a la superficie de las hojas (Garzon,
2003). List (1939), menciona, que los psilidos osifan generalmente en los bordes de las

hojas, de donde se dispersan, a veces, a poraderaglanta.

Instaresninfales Presenta cinco estadios de forma oval, aplanadss-gentralmente,
con los ojos bien definidos. Las antenas presesgasilias placoides (estructuras circulares
con funcion olfatoria), las cuales aumentan en margeson mas notorias conforme el insecto
alcanza los diferentes estadios. El perimetro detpo presenta estructuras cilindricas que

contienen filamentos cerosos, los cuales formanalm alrededor del cuerpo (Martin, 2002).

Primerinstar Las ninfas presentan una coloracion anaranjadaahtsnas tienen los
segmentos basales cortos y gruesos y se van aaefigahasta finalizar en un pequefio

segmento con dos setas sensoriales; ojos not@mis en vista dorsal como ventral, con
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tonalidad anaranjada. TOrax con paquetes alares pa@bles. La segmentacion en las patas

es poco visible. La division del cuerpo no esté liefinida (Garzén, 2003).

Segundoinstar A partir de este estadio, se aprecian claramestalilasiones entre
cabeza, térax y abdomen. La cabeza presenta un ama#irillento, las antenas son gruesas en
su base y se estrechan hacia su parte apicalnfaede en ésta, dos setas sensoriales. Los
0jos presentan un color anaranjado oscuro. El t@&sxde color verde-amarillento y los
paquetes alares se hacen visibles; la segmentawgitas patas se hace notoria. Tanto el térax
como el abdomen incrementan su tamafio, y conl&stdiferentes estructuras contenidas en
ellos. El abdomen presenta una coloracion amarida aprecia un par de espiraculos en cada

uno de los cuatro primeros segmentos (Marin, 2002).

Tercerinstar Se definen perfectamente las constricciones daipouda cabeza es
amarilla, las antenas se adelgazan en la partearpada terminar con dos setas sensoras; la
coloracion de los ojos es rojiza, se observa dnrak con mucha facilidad los dos pares de
alas en el mesotorax y metatorax; éste es de eetde amarillento; el abdomen es amarillo y
es mas redondo inmediatamente abajo del segundiepalas (Becerra, citado por Avilés

al., 2002).

Cuartoinstar La cabeza y las antenas presentan las mismaseréstcas del estado
anterior. El térax es de color verde-amarillendoségmentacion de las patas esta bien definida
y se aprecian, en la parte terminal de las tibiastguiores, dos espuelas, asi como los
segmentos tarsales y un par de ufias; estas c&stctsr se aprecian facilmente en ninfas

aclaradas y montadas. Los paquetes alares estéadddfiaidos. La coloracion del abdomen es
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amarilla y cada uno de los cuatro primeros segrnseattdominales tiene un par de espiraculos.

La separacion entre el térax y abdomen es notilgai(, 2004).

Quinto instar La cabeza y abdomen son de color verde claropralxtcon una
tonalidad mas oscura; las antenas estan divididados partes por una hendidura muy
marcada, la parte basal es gruesa y la apicalifesnfie, presentan seis sensilias placoidales
muy visibles; los ojos se tornan de color guingdasentan tres espuelas en la parte terminal de
las tibias posteriores y dos segmentos tarsales pan de ufias; el abdomen es de forma

semicircular (Becerra, citado por Avilésal., 2002).

Adulto. Al emerger el adulto presenta una coloracion vardarillenta; es inactivo,
alas blancas que, al paso de tres o cuatro hara®nsan transparentes. La coloracion del
cuerpo pasa de ligeramente ambar a café oscurgro.r@abeza: 1/10 del largo del cuerpo,
con una mancha de color café que marca la divigidrel térax, ojos grandes de color café y
antenas filiformes; térax: blanco amarillento coanthas café bien definidas, la longitud de
las alas es aproximadamente 1.5 veces el largoudgbo; y venacion propia de la familia. El
abdomen en las hembras presentan cinco segmesibleyimas el segmento genital; éste es
de forma cdnica en vista lateral; en la parte mddigal se presenta una mancha en forma de
“Y" con los brazos hacia la parte terminal del abelo. Los machos presentan seis segmentos
visibles mas el genital; este ltimo segmento seiemtra plegado sobre la parte media dorsal
del abdomen; al ver este insecto dorsalmente saglien las valvas genitales con estructuras
en forma de pinza que caracteriza a este sexo rfM20i04). Las hembras depositan 510
huevecillos durante su ciclo de vida y pueden \ings veces mas que los machos (Wallis,

1955 citado por Avilést al., 2002).
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Biologia y Habitos

Aunque hay mucho por conocer de su comportamisettna podido observar que al
acumular 60 - 80 unidades calor (UC), las hembvgsositan en el envés de las hojas medias
e inferiores de la planta, lugar en que tambiélocaizan las ninfas, que generalmente estan
adheridas en un solo lugar de la hoja, aunque aesvee les encuentra desplazandose en la
misma, buscando mayor ventilacion y temperatura. adultos se encuentran en cualquier
parte de la planta, ubicandose en el envés deojas mferiores al amanecer, al atardecer y
cuando el dia esta nublado o lluvioso. Cuandoaeksdia soleado, el adulto gusta de la energia
solar, y por lo tanto, se le puede ubicar en eésrme las hojas altas y medias hasta en el haz

de las hojas mas altas de la planta (Castellafog,)2

Los psilidos se localizan en el envés de las Hujapederas, presentan metamorfosis
incompleta, ya que su ciclo de vida pasa por léades de huevecillo, ninfa y adulto. La
hembra deposita los huevecillos principalmenteasrotillas o bajo los lados de las hojas en
las partes sombreadas de las plantas, depositgnoxirmadamente 300 huevecillos durante

su ciclo vital (Wallis, 1951).

Segun Knowlton, (1933) las poblaciones del psikdmnentan con mas rapidez a
temperaturas de 15.56 y 21.11 °C; ademéas comestogpsilidos aumentan la densidad de
las poblaciones a fines de otofio y principio deeimo, pero que dejan de reproducirse

temporalmente en enero, debido a que las tempasason mas bajas. El movimiento de los
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psilidos a grandes distancias depende de las mi@siele aire. Reporta capturas a alturas de
1,200 msnm, atrapando gran namero a 600 msnm erorgé de Colorado, Wyoming,
Nebraska y Montana; estas poblaciones son lasipaies fuentes que originan los brotes de

psilidos.

Ciclo de Vida

Segun Marinet al., (2002), el ciclo biologico requiere 355.81 UC peatio
(huevecillo-adulto) con una temperatura minima lokes@ °C; el primer instar requiere 71.72
UC; el segundo, 53.68 UC,; el tercero, 47.58 UGualrto, 54.40 UC; el quinto, 47.92 UC; y
el adulto, 80.51 UC. Sefiala que después de lai@alBs cockerelli pasa por cinco estadios

ninfales hasta llegar al adulto.

List (1939) afirma que el insecto completé su cloiol6gico en aproximadamente 30
dias, sin indicar la temperatura a la que se mantoivias unidades calor requeridas por el
insecto; la proporcion sexual obtenida, fue de Mdntero (1994), menciona que este insecto
requiere de 20 a 23 dias de huevecillo a adultrsdase la maxima emergencia de adultos a
los 21 y 22 dias. List (1939), encontré que 26® €S la mejor temperatura para el desarrollo

de los psilidos.

Hospederos

El psilido de la papa tiene un amplio rango de &dsmas cultivadas vy silvestres. Este
insecto ataca a la familia Solanaceae, principaieneshile Capsicum spp), papa &
tuberosum) y jitomate (. esculentum) que son los preferidos por las hembras para deposit

sus huevecillos. Se considera que el ciclo biobdie este insecto no varia en los cultivos de
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papa y tomate; sin embargo, el estado ninfal espridsngado en especies de plantas que no
pertenecen a la familia antes sefalada, tal easel de algunas especies de maleza que son
hospederas (Garzén, 2003). Por otra parte SancAémsida (2004), mencionan que solo en

el polocoteHelienthus spp. se ha detectado la presencia del fitoplasma.

Knowlton y Thomas (1934), divulgaron que las pantle la papa eran el anfitrion
preferido para que la hembra del psilido ponga luwsvos en comparacion con otros
anfitriones de la familia Solanaceae; la vida Hiefaconsiderablemente mas larga en malezas

como las enredaderas.

Wallis (1946), sefiala que las plantas hospedeefsrjgtas son las de ornato que se
conocen como farol chin®hysalis francheti y el cardo equindSolanum carolinense.
También se alimentan en gran numero del cardo d&#bnum rostratum y de especies de
cereza silvestr®hysalis y vifia matrimoniaLycium. En Texas y Nuevo México, los psilidos
invernan como adultos sobre la maleza sombra deenffdoward y Marion, 1979). Janes
(1938), reporta tres plantas nativas importantese pa cockerelli que son:Lycium

carolinianum walt, var.Quadrifidum, Physali mollis nutt. y Solanum triquetrum.

Aunque el psilido se encuentra principalmente efatailia Solanaceae, también es
hospedada por algunas especies de las familiasrahthaceae, Asclepiadaceae, Asteraceae,
Brassicaceae, Violaceae, Chenopodiaceae, Cangobae, Fabaceae, Lamiaceae,
Ranunculaceae, Rosaceae, Salicaceae, ScrophedaigcZygophyllaceae ( Pletsch, Wallis,

citados por Avilest al ., 2003).
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Vargas (2005), encontré6 32 especies de malezasedoagturd adultos dé.
cockerelli durante un afio de muestreo en malezas aledafesltiab de la papa, las cuales
fueron: Gimnosperma glutinosu , Brickellia veronicaefolia, Sonchus oleraceus, Heliantus
laciniatus, Partenium incanum, Sguiera dentata, Conyza bonariensis, Tithonia tubaeformis,
Flourensia cernua, Hymenoxys odorata, Ageratina wrightii, todas las anteriores de la familia
AsteraceaelForestiera angustifolia (Oleaceae)Asistida curvifolia (Poaceae)Sipa eminens
(Poaceae), Triticum estivum (Poaceae),Eruca sativa (Brassicaceae)Salvia lanceolada
(Lamiaceae),Asphodelus Fistulosus (Liliaceae), Roseda luteola (Resedaceae)lpomoea
purpurea (Convolvulaceae), Salsola tragus (ChenopodiaceaelPronus cercocarpifolia
(Rosaceae)Mentzelia multiflora (Loasaceae)l.arrea tridentata (Zygophyllaceae)y de las
malezas anteriore§lourensia cernua, Partenium incanum, Pronus cercocarpifolia y Reseda

luteola resultaron positivas a fitoplasma

Importancia Economica

Garzonet al., (2004), mencionan que México es el Unico pais d@adha reportado a
B.cockerelli Sulc como vector de fitoplasma, ya que la literaturageneral asocia a este

insecto con dafos fisioldgicos en las plantas ga gaomate.

Existen dos tipos de dafos, el toxinifero o dirgcta indirecto como transmisor de
fitoplasma. La toxina en la saliva @e cockereli es una sustancia que dafia a células que
producen clorofila en las hojas de las plantaseydpn el color verde a estas, lo que hace que
las plantas se vean amarillentas y raquiticas.offor lado, el fitoplasma es un organismo
procariético infeccioso, submicroscopico, que camede un nucleo organizado y limitado por

una membrana, mas grande que un virus, éstos somgificos. No obstante, el dafio que
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causaB. cockerelli Sulc en papa con la toxina inyectada, no ha sido imptatpara la

agricultura nacional, pero de lo que se tienen quidar los agricultores paperos es de la
transmisién de un patodgeno llamado fitoplasma quelibBzmado la produccién de papa en
México en un 45 %, a nivel nacional, causando &ms@romentos mas perdidas que los virus

transmitidos por insectos vectores (Garzon, 2002).

Esta plaga en México se ha reportado en el norastey plaga potencial de la papa, el
Bajio y Valle de Villa Arista, San Luis Potosi, eti@ndo al cultivo del tomate. También se
tiene conocimiento de la presencia de esta plaga eegion papera de Arteaga, Coahuila,

area chilera de Delicias, Chihuahua, asi como gamigy Sinaloa (Nava, 2002).

En papa las plantas infectadas producen pocosculbéry las pérdidas son del 20 a 50
%; ademas, se ha detectado que los tubérculos @usme@ncuentran almacenados brotan
prematuramente. Este dafio ocurre si la plantaaes@d durante las primeras etapas de su

desarrollo (Fergusoet al., 2001).

Estrategias de Control

Con la finalidad de evitar dafios econdmicos ercldvos atacados por este insecto,
se considera como basico el monitoreo de la pabiadon la finalidad de disefiar las
alternativas a seguir en cada una de las etapasati®gs del cultivo. Un manejo integrado de

los psilidos es indispensable (Aviksal., 2002).
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Técnicas de Monitoreo

Castellanos (2004), menciona, que el monitoreo @wed, fisico directo, en trampas

de agua y trampas amarillas con pegamento.

En el primer caso, que es el monitoreo directaesemienda iniciar la busqueda de
psilido de la papa cuando a salido plenamentelepsmue facilmente se puede observar a
simple vista y los huevecillos y las ninfas conaufl adulto se puede localizar facilmente

entre las 10 y las 18 hrs en dias soleados (Castsll 2004).

En el segundo caso, trampas de agua, se requityeacacuando menos cuatro
recipientes amarillos con agua en las cabeceramtyocen medio de la parcela y realizar la

identificacion y contabilizacion diaria de los ins®s atrapados (Castellanos, 2004).

En el caso de las trampas amarillas con pegamestas se colocan en cada punto
cardinal por hectarea, tanto en las orillas comelerentro de la parcela, con el propésito de
identificar el movimiento del adulto dentro deltotd y su arribo desde los hospederos o de
otros cultivos vecinos, realizando, cuando mendg ¢ees dias el conteo correspondiente en
las trampas (Castellanos, 2004). Dentro de lasnaligas, el uso de trampas de colores para
detectar la poblacién dB. cockerelli Sulc. con la finalidad de cuantificar la poblacion de
insectos; asimismo, se considera que esta alteanatiede ser de gran ayuda, ya que aquellos
insectos que se encuentren adheridos en la trampaolmeran hacer dafio en el cultivo

hospedante (Avilésat al., 2002).
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Amhed (1999), determind que el color anaranjadaireai la pelicula plastica clara y
cubierto con una capa delgada de Enredar-Atrapeprsiderablemente mas atractiv.a

cockerelli que otros colores.

Es importante remarcar que los sintomas de lareefiad se detectan primeramente
en los bordes del cultivo y posteriormente haclaceatro, por lo tanto las capturas de los
vectores se realizan en las orillas del cultivorimgpalmente mediante redazos (Sanchez y

Almeida, 2004).

Control Cultural

Hartman, citado por Avilés (2002), sefiala que ldswos de papa en etapas tempranas
son severamente afectados por el psilido de la, pajntras que los tardios son menos
afectados. Lo anterior indica que es necesario rgenénformacion referente al
comportamiento del insecto para conocer cualedasoatapas mas susceptibles al ataque de

este insecto.

Algunos autores sefialan que el suelo y la ferti@apueden ayudar a disminuir los
dafios ocasionados por este insecto. Se considersi gna planta se encuentra sana es dificil

gue sea atacada severamente por las plagas (Av#es2002).

Control Quimico

Una de las alternativas para el control de inseet el método quimico, donde el
efecto es inmediato; sin embargo, es necesaria sditizarlo para evitar el incremento de

contaminantes en el medio ambiente (Avégal., 2002).
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Sanchez y Almeida (2004), reportan que se impleametécnicas para el control de
esta plaga; sin embargo, existen reportes que pearieldo de otofio-invierno las poblaciones
se incrementan en las malezas hospederas aledhitasdtieo y se desconoce si estas
poblaciones son infectivas, lo cual repercutiriafadorablemente en el siguiente ciclo del
cultivo, debido a que las poblaciones siguientesarsemayores y con inoculo de la
enfermedad desde el inicio del cultivo. Existeriosproductos que ejercen buen control para
este insecto, los cuales deben de utilizarse adamente para evitar en un futuro que esta

especie adquiera resistencia a estas alternatvesrdrol (Aviléset al ., 2002).

La mayoria de los piretroides y organofosforadagpgrcionan controles aceptables
para este insecto (Knowlton, 1933). En campo, desplel trasplante de chile y tomate se
sugiere el uso de insecticidas organofosforadoapdicaciones semanales hasta la primera
floracion (Garzéret al., 2002). Garciaet al., (2004) reportan que la presencia durante toda la
temporada de estos insectos en nimeros considenalsie comportamiento como vectores,
explica el por qué los productores traten de ctarias con aplicaciones frecuentes y a dosis
altas de insecticidas, sin embargo, no con lodtesks de control deseables. Garzbal .,
(2002), recomiendan aplicar insecticidas a ninfatetey 3er. estadio, ya que consideran que

son estadios criticos para este insecto.

En experimentos controlados se ha observado calealmectina, permetrina y lambda
cyalothrina, independientemente de la cantidachd&iduos presentes, eliminan 95 % de las

ninfas deB. cockerelli a las 48 horas de la aplicacion (Mayal., 2003).

Lorenzo (2005), en pruebas de campo observd 40d& %ontrol sobre ninfas d&

cockerelli con el uso de jabon (0.6 k/ha), quien se mantwroluen porcentaje de control
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hasta los 15 dias, incluso mejor que algunos ficg#as utilizados. Concluye que
spiromesifen fue el mejor producto con 96 % deaefer; amitraz tuvo buen efecto desde las
24 horas aumentando su eficiencia hasta los 15 dias derivado acido 2 tuvo minima
poblacion desde los 5 dias con 90 % de controhyirmao asi llegando al 93.2 % en la dltima

toma de datos.

Los Plaguicidas en el Medio Ambiente

En la actualidad existe mayor concientizacion de geligros de la contaminacion
ambiental y de los efectos sobre la salud causpolota aplicacion excesiva y extensiva de
plaguicidas. Por tanto, aquellos que se pretentibpau tienen que pasar por pruebas cada
vez mas rigurosas sobre su toxicidad antes dermerc@lizacion. Esto ha ocasionado que la
investigacion sobre nuevos plaguicidas este cadamdes relacionada con la seguridad y
selectividad de su accion. De igual importanciaes los progresos quimicos Y fisioldgicos
obtenidos en los Ultimos 20 afios permiten un erdogas racional en la busqueda de nuevos

compuestos con mayor actividad biologica (Calde®12.

Los plaguicidas de sintesis quimica se estan idma&coldégicamente inaceptables
porque producen, en primer lugar, efectos advessbse los organismos benéficos y , en
segundo lugar, desarrollan resistencia en insed¢tosgos, bacterias y malezas, lo que
conlleva a la aplicacion de dosis cada vez mas,atian un mayor riesgo de intoxicacion
humana y también al aumento de la contaminacioriesmab; por tal razén, la agricultura en
Latinoameérica ha ido experimentando una transfoidnade convencional con altos insumos,
a una agricultura de bajos insumos, donde los &gpptidas contribuyan a ese fin (Altieri,

citado por Estrada, 2003).
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Gastélum y Godoy (2002), mencionan que las prihesp@strategias de manejo,
alternativas al control quimico convencional, que hostrado ser mas eficiente en la
reduccién de algunas de las plagas que atacantalizels son aceites, jabones, extractos

vegetales e insecticidas de bajo impacto ecoldgico.

Insecticidas Vegetales

Las plantas han evolucionado por mas de 400 malates afios y para oponerse al
ataque de los insectos han desarrollado un bueenolde mecanismos de proteccion, como
la repelencia y la actividad insecticida. Es agh@anuchas especies diferentes de plantas
contienen materiales insecticidas naturales, aww®los cuales han sido utilizados por el
hombre como insecticidas desde tiempos muy rematwsjue muchos de ellos no pueden ser
extraidos provechosamente. Varios de estos exdraeto proporcionado valiosos insecticidas
de contacto que tienen la ventaja de que su ugc@ai provocar el surgimiento de las cepas

de insectos resistentes en el mismo grado quesesticidas sintéticos (Cremlyn, 1995).

El uso de extractos vegetales para el control dgagl agricolas era una practica
ancestral, ampliamente utilizada en diversas ali#ary regiones del planeta, hasta la
aparicion de los plaguicidas sintéticos. En lognas afios, en la basqueda de un equilibrio
entre el ambiente, la produccion y el hombre, sedésarrollo un nuevo concepto de
proteccién de cultivos mediante productos en cugef se considera (Molina, 2001): a)
Accion especifica sobre el objetivo, b) impactoobajnulo en organismos circundantes vy el

ambiente, c) impacto bajo o nulo en el cultivo.
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Los repelentes quimicos pueden ser tanto del #peagor como de contacto, y ambos
deben inducir al insecto a alejarse de ellos, ydeser aceptados por el hospedero (Cremlyn,

1995).

El uso de los extractos y polvos vegetales, elalosra partir de diferentes partes de
las plantas, como insecticidas botanicos en elrgbme plagas de insectos, acaros y
nematodos que afectan a las plantas cultivadaslyiéa a los granos almacenados, es el paso
gue actualmente se esta explorando. Con estos finuehas son las especies de la flora nativa
y exoética que generan sustancias activas, con Uages se pueden elaborar diferentes
bioinsecticidas, tales son los casos del nefzarédachta indica A. juss), tabacoNicotiana
tabacum L.), crisantemo Chrysantenum cinense Sabine), flor de muertoragestes erecta L.)

y el anén Annona squamosa L.), entre otras (Estrada, 2003).

Control Legal

Consiste en las disposiciones obligatorias qud daleerno con el objeto de impedir
el ingreso al pais de plagas o enfermedades, impeditardar su propagacion o dispersion
dentro del pais, dificultar su proliferacion, detarar su erradicacion y limitar su desarrollo

mediante la reglamentacién de cultivos.

También se incluyen disposiciones que regulan taetcoializacion y el uso de los
plaguicidas. En general son medidas que debenbsern@das por todas las personas de un
pais, region o valle; esto incluye las medidas daremtena, inspeccion, erradicacion,
reglamentacioén de cultivos y reglamentacion del ysmmercio de los pesticidas, como la

Norma Oficial Mexicana NOM-081-FITO-2001. Manejo eliminacion de focos de
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infestacion de plagas, mediante el establecimienteordenamiento de fechas de siembra,

cosecha y destruccion de residuos (SAGARPA, 2001).

Control Biologico

Una de las mejores alternativas desde varios putgogsta es el control biologico,
gue mantiene las poblaciones de las principalegaplaeguladas por los parasitoides,

depredadores, etc. (Avilésal., 2002).

Los principales entomopatégenos a considerar dacangrol deB. cockerelli son el
uso deBauberia bassiana, Metarhizum anisopliae y Paecilomyces fumosoroseus. (Bujanoset

al., 2005).

Desde tiempo atras existen reportes sobre la p@sda enemigos naturales de este
insecto. Romney (1939) observé parasitismo Bercockerelli Sulc por un Himenoptero

(Eulophidae) Tetrastichus sp. que después fue descrito coamarixia sp.

Knowlton (1933), reporta aphis lion (Neuroptera: Chrysopidae) como depredador del

psilido de la papa al observar como se alimentabdasdninfas d8. cockerelli Sulc

Importancia de la Familia Eulophidae

Los eulofidos son un grupo morfolégicamente diversas que otros himenodpteros de
la superfamilia Chalcidoidea, tales como las faasifPerilampidae, Eurytomidae y Torymidae.
Otras familias de esta superfamilia son Chalcididagcyrtidae, Mymaridae, Eucharitidae,

Pteromalidae y Trichogrammatidae.
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Los Eulophidae estan representados en el mundd fbrgéneros y 1000 especies
aproximadamente (Gordh, 1985), aunque Noyes, (citad Woolley, 1983) reporta un total

de 2 966 especies en el mundo repartidas en 3Z3agen

Los adultos tienen cuerpo pequefio débilmente esidado; antenas insertadas en o
debajo del margen inferior del ojo, con mas dedmantos (de 2-4 segmentos funcionales),
algunas veces ramificados en los machos; cuerpamsaote de coloracion metalica, excepto
en las subfamilias Eulophinae y Entedoninae coautotbien desarrollado; tibia frontal con

una espina corta y recta no distintiva y curvadaacen Pteromalidae (Yoshimoto, 1984).

Los tarsos son siempre de 4 segmentos; antenasnd2 & 4 segmentos funiculares;
muchos tienen cavidad distintiva y dos cavidadagitadinales sobre el escutelum; las axilas
se extienden anteriormente (Yoshimoto, 1984); noetas constrefiido en la base; vena
marginal larga, varias veces mas larga que anehdendida hasta la mitad de la longitud del
ala anterior; venas estigmal y posmarginal freeraente cortas (M.E. Schauff, 1998; M.

Gates, 2001; La Salle, 1994).

Muchos géneros de Eulophidae son muy similaresai@gitamente y separables solo
por caracteres cualitativos, por ejemplo, algur@segos que presentan estrecha similitud son
Necremnus y Microlytus, Pnigalio y Sympiesis, Hemiptarsenus y Notanisomorpha (Aebi y

Benrey, 2004).

Principales Hospederos

Los eulofidos atacan comUnmente larvas de insdut@netabolos de los 6rdenes

Lepidoptera, Diptera, Coleoptera, e Hymenopterajacano con muchos registros de
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hospederos. Sin embargo, también hay parasitismbudeos (Fursov y Kostjukov 1987;
Grissell 1981; Graham 1991; Hansson 1988) y alggnagsos pueden atacar prepupas o pupas

(Brown 1968).

La Salle (1994), incluye un vasto numero de taxodesde arafias y huevos de
insectos, nematodos. acaros, trips, u otros Hynterapy abarcan mas de 100 familias en 10

ordenes de artropodos.

Segun Johnson (1971), el principal parasitoide idéas deB. cockerelli Sulc es la

avispa de la familia Eulophidae; subfamilia Teickshae; Tamarixia sp Mercet.

Subfamilia Tetrastichinae; vena postmarginal useabem ausente o muy reducida
(menos de la mitad de la longitud de la vena estign$cutellum con surcos submedio y
sublateral; hembra con 3 segmentos funiculareschameon 4 segmentos funiculares; cuerpo

de tamafio pequefio y morfologia uniforme (Yoshimd®&4).

Tamarixia sp Mercet

Origen

Es considerado nativo del Norte América, encontwéadpor primera vez en el estado de

Colorado, Estados Unidos de América (Jensen, 1957).

Ubicacion Taxondmica

El géneroTamarixia durante muchos afios se consideré sinonimbettastichus y de

acuerdo a Boucek, Bull (1988), lo reclasifica yomace ubicandolo en el généramarixia.
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Reino....ccovei e, Animal

Plagh.........coooni, Artrépoda
Bl Hexapoda

rden......ooovvi v, Hymenoptera
Superfamilia.............. Chalcidoidea
Familia............coooooeneee. Eulophidae

Subfamilia......................... Tetrastichinae
GEeNero.......ccoevevvenunnnnn Tamarixia sp Mercet, 1924

Este parasitoide tiene una amplia distribucién @dotel mundo, encontrdndose en

ltalia, México, Arizona, California, Colorado, IdahKansas, Montana, Nebraska, Nuevo

México, Texasy Washington (Romero y Estrada, 2002

Hospederos

Tamarixia sp ha sido reportado en los siguientes Psilidogtaina minuta Crawf.,

Calophya californica Schw,C. nigrella JensenC. triozomina Schw,Euphalerus vermiculosus

Crawf, Pexopsylla cercocarpi Jensen,Trioza albifrons Crawf, T. baemeri Tuthill y

Bactericera cockerelli Sulc, (Jensen, 1957). Referente a esto, se ddeammlproyecto de
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control biolégico clasico cod. radiata (Waterston) (Hymenoptera: Eulophidae) para el

control del psilido asiaticDiaphorina citri en el estado de Florida, E.U.A.

Descripcion Morfologica

Hueva Es tipo pedicelado y pequefio de un color blanciledgo o amarillo pélido pero
algunos son amarillo intenso (Pampell 1914; Brdh$8b69). Vergara, 2005. Sefiala que va de

1-2 dias.

Larva. Vermiforme y en el cuarto estadio, mide 648 mm de longitud y 0.21839 y
de ancho; se le notan claramente las segmentadi@hesierpo asi como el aparato bucal y
anal; tiene color verde cristalino y el tiempo queeesita para pasar a pupa es de 5 a 6 dias.

Vergara, 2005. Sefiala que va de 6-8 dias.

Pupa De tipo exareta, mide 0.910 mm de longitud y 0.666 de ancho y es de color
amarillo claro al inicio, hasta llegar a un coloamdn; el tiempo requerido para la emergencia

del adulto promedia de 10 a 12 dias. Vergara, 288bala que va de 9-11 dias.

Adulto. Mide 1.366 de longitud, es de color negro con nwemaarillas y tiene alas
transparentes; en el primer par de alas se digtinlguamente la vena submarginal con 1 seta
en la superficie dorsal y con vellosidades en tadzarte del ala; la vena posmarginal es mas
corta que el “uncus”; tiene poco movimiento enspreia de luz, con una longevidad
promedio de 14 a 15 dias. Vergara, 2005. Sefalaajde 9 dias. Su ciclo bioldgico es de 17-

21 dias (Vergara, 2005).
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La proporcion sexual observada es de 1:1 de hembnachos; la diferencia entre
estos es el tamafio ya que la hembra es méas gramiieyl.366 de longitud mientras que el

macho 1.0 mm de longitud. Es endoparasito.

El mesoscudo (mesoscutum) presenta 2 setas adwptanb en la mitad anterior
mesoscutum y la otra en la mitad posterior; estdgssson relativamente fuertes, oscuros,
igual en longitud y erguidas o semi-erectas; @editiene el margen truncado, sin los dientes
(claramente) con 2 l6bulos muy pequefios; cuerpacawte color metalico, el mesosoma

negro y gaster negro o negro con las marcas aasarill

En el macho, los érganos genitales son distintigbgdeagus es alargado, a menudo
vena submarginal con 1 seta en la superficie dgreah vellosidades en toda la parte del ala;
la vena posmarginal mas corta que el “uncus”; @idep (propodeum) sin carina, en forma de

“Y" invertida del espiraculo, a veces con carinaggairacular simple (Mercet, 1924).

Biologia y Habitos

El comportamiento del macho en el cortejo es umsegecion constante de la hembra
hasta la copula, el tiempo de la copula es de 25&fundos. El apareo se realiza
inmediatamente después de la emergencia. La miépasexual es de 1:1 hembra y machos.
Algunos adultos mueren en los primeros dias de gider debido a que quedan pegados en
las vellosidades de la superficie de las hojagiet una longevidad de 14 a 15 dias. Son
solitarios 6 gregarios, principalmente endoparadiolarvas (Fernandez y Sharkey, 2006;

Ramirez, 2007).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de los Sitios de Estudio

El trabajo se desarrollé durante los meses derelyrenarzo de 2008, antes del inicio
del ciclo del cultivo de papa: Hubo necesidad decauy localizar areas con poblaciones de
jarilla Senecio salignus (Asteraceae) cilindrillo Lycium berlandieri (Solanaceae) plantas
hospederas silvestres Becockerelli, dentro de la zona agricola productora de papdos
Estados de Coahuila y Nuevo Leon. Para el prapositrimeramente se efectud un recorrido
visitando los lugares representativos cercanoasaplantaciones comerciales de papa y
visualmente se pudo ubicar los sitios mas conwéesepara la liberacion de triozae, siendo
éstos donde se detecté abundancia de ninfd3 deckerelli. Se descartaron las areas con
cilindrillo por no haber poblacion suficiente deplaga, debido a que las plantas contaban con
poco follaje. Se seleccionaron cinco sitios 6 manek de jarilla de aproximadamente 60
metros de longitud cada uno, donde se encontrémdgor incidencia de ninfas dB.

cockeréelli.

Los cinco sitios antes mencionados se localizagl emunicipio de Galeana N.L., sobre
la carretera 57, en las localidades que se muestrahCuadro 1, y que se pueden apreciar en

forma grafica en la Figura 1.
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Cuadro 1. Ubicacién de los cinco sitios para larbigion deTamarixia sp en plantas silvestres

de jarillaSenecio salignus con poblacion de ninfas dBactericera cockerelli.

Localidad Altitud msnm Latitud N Longitud O
Hidalgo 1897 25°00°02” 100° 30°53”
San Joaquin 1884 25° 00°07” 100° 30°58”
El Cuije (Agrodelta) 1897 25° 06°29” 100° 39°'12"
Puerto Grande 1935 25° 07°26” 100° 39°20”
La Antena (EI Cuije) 1916 25° 06°49” 100° 39°38”

Figura 1. Ubicacion de los cinco sitios para lalea@ion del parasitismo déamarixia sp

sobreBactericera cockerelli Sulc bajo condiciones de campo en jaif#aecio salignus.

Muestreo Inicial

Una vez ubicados los sitios de liberacion, sezéalnh muestreo inicial de ninfas Be
cockerelli muy amplio, con la finalidad de determinar el tAmaptimo de la muestra para los

evaluaciones subsecuentes y también para detertaipaesencia e impacto del parasitismo
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de Tamarixia sp en condiciones naturales, antes de la libera&éte muestreo inicial se hizo
mediante una inspeccion visual directa, que caasst tomar y observar alrededor de 100
muestras por cada localidad; cada unidad de muastsastio en un brote floral de jarill& (
salignus) que media aproximadamente 15 - 20 centimetro®©migitld, compuesto por al
menos 5 hojas y una inflorescencia; dichas mues&réasmaron al azar en cada sitio, contando
el nimero de ninfas sanas y parasitadas de tercemrfo y quinto estadio, que se
encontraban posadas en las hojas, tanto en eldrae en el envés, o en los tallos e
inflorescencias (bracteas, pétalos, sépalos) de gailad de muestra, registrando las ninfas

sanas y momificadas o parasitadas respectivamente.

El tamafio 6ptimo de la muestra se calculd utilipaadmétodo propuesto por Badii
(2000), aplicando el modelo de distribucion bindnmegativa propuesto por Bliss y Fisher

(1953), con las formulas que se muestran enseguida.

n=[l3 ) b

n
|
x|

Donde:

N = tamafio 6ptimo de la muestra.

K = indice de agregacion.

D = error del muestreo, para fines de investigas®selecciona la D igual a 10% y para la
aplicacion hasta 25% (Southwood, 1978).

X= media muestral.

S’= varianza muestral.
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Liberaciéon del Parasitoide

El experimento se instal6 el dia 26 de febrerd206B. Los parasitoides adultos fueron
proporcionados por la empresa Agroexpo S.A de @&W.recipientes de plastico con
capacidad de 80 ml y tonalidad blanco opaco, ceendo 150 individuos cada uno y provisto
de una fuente de alimento para evitar la muerte ipanicion durante su traslado. Los
parasitoides fueron conservados a una temperatesaaf colocandolos en una hielera de
poliuretano con hielo, trasladandolos asi, a laxaisitios de liberacidn previamente
definidos. En cada sitio, se registro la direccyomelocidad del viento, para determinar la
influencia de éste en el parasitismo, después sedhun lugar apropiado para la liberacion de
los parasitoides dentro de cada sitio de evaluadddecando vegetacion baja con sombra
dentro de cada manchoén de jarilla. El frasco cenplarasitoides se coloco en la base de una
planta de jarilla, destapandolo y dejandolo erugat para la liberacion; esto se realizé entre
las 16:00 y las 18:00 horas; 24 horas despuésrdiedel recipiente en cada uno de los sitios
de liberacion para cerciorarse de que los pardsgdiabian salido en busca de su hospedero,
observando que en los diferentes recipientes, goredadheridos a las paredes algunos
individuos y registrando el niumero de parasitoiefestivamente liberados como se muestran

en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Numero de adultos Bamarixia sp efectivamente liberados por sitio de liberacion.

Namero de adultos ¢ Areade liberacidi Parasitoides vivos Parasitoides muert
Tamarixia sp por recipiente

Hidalgo 108 42
San Joaqu 94 56
150 Cuije 10z 47
Puerto Granc 117 33
Promedi 105.5 44.F
Porcentaj 70.3 % 29.7 %

*parasitoides efectivamente libera
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Evaluacion Postliberacion

Se realizaron tres evaluaciones después de ladiba en campo, para observar el
efecto deTamarixia sp sobre la poblacion ninfas @e cockerdli, contando ninfas de tercero,
cuarto y quinto estadio sanas y parasitadas conse g@mento antes. Se tomaron en total 90
muestras al azar en cada localidad, de las que 4&saron en aproximadamente 30 metros
de longitud rumbo al norte y otras 45 muestrasahaksur, usando como punto de referencia
el sitio donde se coloco el frasco para la libénacLas evaluaciones se realizaron a los 7, 14
y 21 DDL (dias después de la liberacion) en catila rispectivamente, entre las 14:00 hrs y
18:00 hrs, registrando los datos en la hoja coomdipnte, considerando ademas las

condiciones ambientales de temperatura y la humesdiaiil/a.

Con los datos de campo se estimd el porcentajeadwsiismo observado en cada
fecha de evaluacion y sitio, basandose en el codioninfas sanas y parasitadas.
Adicionalmente, esta informacion fue corregida danformula de Henderson & Tilton
(CIBA- Geigy, 1981), que se muestra en seguida,ra mketerminar el impacto de las
liberaciones ddamarixia sp en porcentaje de parasitismo soBreockerelli en los distintos

sitios de liberacion alos 7 DDL, 14 DDL y 21 DDL.

Td* Ca
Cd*Ta

% eficiencia= (1— j*loo

Donde:

Ta = parasitismo en el sitio tratado antes debkerdicion.
Td = parasitismo en el sitio tratado después dediniento.
Ca = parasitismo en el testigo antes del tratamient

Cd = parasitismo en el testigo después del tratamie
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Adicionalmente, se identificaron loargsitoides emergidos de ninfas parasitadas en
campo en cada uno de los sitios de liberacion)@pque fue necesario colectar muestras de
ninfas parasitadas de los diferentes sitios, eld&3marzo y el 04 de abril del 2008; se
colectaron hojas, inflorescencias y tallos deléata de jarilla, en donde se encontraban las
ninfas momificadas (parasitadas); ese mismo diaoffudrasladadas al laboratorio del
Departamento de Parasitologia Agricola de la Usidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
Buenavista, Saltillo, Coahuila, donde se colocdomfragmentos de la planta con ninfas
parasitadas en capsulas de hidrogel (Figura 2§ lpandarle las condiciones necesarias al
parasitoide para su desarrollo pleno y posteriotenaria emergencia de adultos, se colocaron
en tubos de ensaye con alcohol al 70 % para sle@tson, observacion e identificacion a
nivel familia, subfamilia, género mediante el usd lds claves de Borrast al. (1989) y

Gibsonet al. (1997),

Figura 2. Capsulas con ninfas Becockerelli parasitadas pofamarixia sp colectadas en los

sitios de liberacién en campo en jarfienecio salignus.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de este estudio, se presentan eibfude los objetivos planteados, a
saber: determinacion del tamafio 6ptimo de muestta doblacion de ninfas d& cockerelli,
y efecto de la liberacién de parasitoides sobmgolaacion deB. cockerelli Sulc. en campo e
identificacion de parasitoides emergidos de niBfadericera cockerellli parasitadas después

de la liberacion d&amarixia sp, respectivamente.

Determinacion del Tamafio Optimo de la Muestra

El Cuadro 3, presenta una tabla de frecuencia a@spgismo deTamarixia sp para
tamafio 6ptimo de la muestra, calculada utilizandmétodo propuesto por Badii (2000) y
aplicando el modelo de distribucion binomial negatie Bliss y Fisher (1953); los resultados

del Cuadro aludido, se obtienen sustituyendo ltmes en las formulas siguiente:

N = [(29)+ (2o K= S)_(;

N = [(1/1.48) + (1/0.71)]/ (0.18¥ 92.87 K= (1.48/ (4.60-1.48) 0.71

El Cuadro 3, permite ver que se requerian 92.8&tragepara tener 85 % de eficiencia

representativa. Para fines practicos se tomaranu#stras.
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Cuadro3. Tabla de frecuencia de muestreo para estimanehiio Optimo de muestra para
evaluar el parasitismo deamarixia sp, bajo condiciones de campo, en jaria

salignus (Asteraceae).

Hidalgo San Joaquin Cuije Puerto G Antena GENERAL
CLASE f1 Fx | fx2 f2 fx fx2 3 Fx | fx2 f4 fx | fx2 5 fx | x2 ft fx fx2
0 48 0| O 16 0 0 27 0 0 60 D 28 ) D 179 0 o
1 26 | 26| 26 25 25 25 26 26 26 25| 2525 19 19| 19 121| 121 121
2 6 12| 24 15 30 60 14 28 56 8 1632 12 24| 48 55 110 220
3 8 24| 72 5 15 45 10 30 90 4 1236 7 21| 63 34 102 306
4 2 8| 32 3 12 48 4 16 64 3 1248 5 20| 80 17 68 272
5 0 0| O 4 20 100 6 30 150 1 5 25 0 0 0 11 55 275
6 0 0] 0 0 0 0 3 18 | 10¢ 0 0] 0 5 30 | 18C 8 48 | 28¢
7 0 0| O 1 7 49 3 21 147 0 D 1 f 49 5 B5 245
8 0 0| O 0 0 3 24 192 1 8 64 0 D D 82  2b6
9 0 0| O 0 0 0 0 0 ( 0 0 q ( 0 D q
10 0 0| O 0 0 0 0 0 0 ( 0 1 1p 100 1 10 | 100
11 0 0] 0 0 0 0 3 33 | 362 1 11 121 0 0 0 4 44 | 484
12 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 ( 0 0 o ( 0 D q
13 0 ol O 0 0 0 1 13| 169 0 D 0 D 1 3 169
14 0 ol O 0 0 0 0 0 0 0 ( 0 0 o ( 0 D q
15 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 ( 0 0 q ( 0 D q
16 0 0| O 0 0 0 0 0 0 ( 0 1 16 256 123 16 | 256
Sumas 90 | 70 154| 69 109 327 100| 2391365 103 | 89351| 79 147| 795| 441 | 654| 2992
VAR 1.12 2.28 8.02 2.69 6.69 4.60
Med 0.78 1.58 2.39 0.86 1.86 1.48
Var/Med 144 1.44 3.35 3.11 3.59 3.10
K 1.77 3.58 1.01 041 0.72 0.71
N| 82.18 40.55 62.39 156.3 85.82 92.87
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Efecto de la liberacion del parasitoidBamarixia sp sobre ninfas d®actericera cockerelli

(Sulc) en jarillaS. salignus (Asteraceae)

Cuadro 4. Porcentaje de parasitismo antes dedeatidn del parasitoideamarixia. sp y a los

7, 14, y 21 dias después de la liberacion.

Porcentaje de parasitismo

Sitios Antes de la liberaciéon 7 DDL 14 DDL 21 DDL
Hidalgo 14.29 % 33.12% 27.08 % 41.67 %
San Joaquin 16.51 % 13.41 % 32.14 % 37.38 %
Cuije 25.52 % 27.86 % 39.29 % 50.68 %
Puerto Grande 24.72 % 38.94 % 22.40 % 34.38 %
Testigo 24.49 % 23.47 % 19.30 % 29.21 %

Del cuadro anterior se desprende que los ranggmoentajes minimos y maximos
antes de la liberacién fueron de 14.29 y 25.52, i&mo los rangos minimos y maximos de
porcentaje a los 7, 14 y 21 dias después dedention fueron 13.41 y 38.94; 19.30y 39.29 y
29.21 y 50.68 dias respectivamente. Estos val@gmrtentaje de parasitismo de minimos y
maximos sefialan que en términos generales hub@nieatos de parasitismo que se
duplicaron ya que los rangos minimos pasaron d291%. antes de la liberacién a 29.21 % a
los 21 dias después de la liberacion; asi misnsar@logos maximos pasaron se paso de 25.52
% antes de la liberacion a 50.68 % a los 21 diggu#es de la liberacidn, es decir el porcentaje

de parasismo se duplico a los 21 dias.

Detalles especificos de parasitismo para cada erosddiferentes sitios, se comenta a

continuacion.
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En Hidalgo, de present6 un 14.29 % de parasitisatoral (antes de la liberacion); a
los 7 DDL (dias después de la liberacion) la evafumamostro un incremento del 33.12 %, a
los 14 DDL se observo una disminucion del parasitison 27.08 %, apreciandose que el
testigo también lo presentd; esto se pudo deberaeq esa area hubo menos poblacion de
ninfas; posteriormente se vuelve a incrementaagitismo d&amarixia sp a los 21 DDL
llegando a 41.67 %. En comparacion con el tessgonpre hubo incremento en el

parasitismo después de la liberacidén de los insecto

En San Joaquin, se registré un 16.51 % de parasitigtural; a los 7 DDL no hubo
incremento del parasitismo de 13.41 %, a los 14 BBlobservo un incremento elevado de
parasitismo de 32.14 % y a los 21 DDL se lleg6 .88%. En comparacion con el testigo se
observo un incremento en el parasitismo, pero Hastad4 y 21 dias después de la liberacion

de los insectos.

En el Cuije, fue donde se presenté el mayor poagerde parasitismo natural con
25.52 %; a los 7 DDL se tuvo un incremento pocoimot llegado a 27.86 %; a los 14 DDL el
incremento llegd a 39.29 % y a los 21 DDL el inceaio llegd 50.68 %. En comparacion con
el testigo siempre hubo un aumento en el panasitdespués de la liberacion de los insectos,
pero el mas considerable se registra a los 21 [EDlehdo mas del 20 % de parasitismo. El
incremento del parasitismo se pudo deber a quedeséase encontraba mas protegida de los
factores de clima y también a que se encontrabacardglad de jarilla que en las otras areas,

comparado con el testigo.
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Puerto Grande, mostré 24.72 % de parasitismo alatarlos 7 DDL se observo un
aumento de 38.94 %, a los 14 DDL se manifestd wnedeento de parasitismo del 22.4 %

pero no en comparacion con el testigo, ya queegw l& estar por debajo este.

El promedio general de porcentaje de parasitisnesate la liberacion y después a los
7, 14 y 21 DDL fue de 41.03% lo cual significa uarc incremento del porcentaje del
parasitismo comparado con el parasitismo natuitakedggo el cual se mantuvo por debajo en

las tres evaluaciones después de la liberacion.

Con el objeto de corregir estadisticamente la mémidén anterior, como ya se

comento, se recurrié a la formula de Hendersonl®iTigenerandose lo siguiente:

A los 7 DDL, la mayor eficacia se presentd enrebé&le Hidalgo con 23.01 %,
seqguida de Puerto Grande con 19.97 %. En el &e@uije se presento una eficacia del 4.43

%, mientras que en San Joaquin no se presenatiefi@lguna.

A los 14 DDL, la eficacia se incrementa en alguirass y disminuye para otras como
se aprecia en Hidalgo donde se presenté una nedicacia de 20.39 % y respectivamente
para Puerto Grande de 3.55 % incrementandose esakldmente para San Joaquin con

23.95 % de igualmente en el Cuije con 23.73 %.

A los 21 DDL, la mayor eficacia se presentd en reladdel Cuije con 29.95 %,
siguiéndole Hidalgo con 27.41 %. En el &rea deJdanuin se presentd una eficacia del 20.00

%, mientras que en Puerto Grande se tuvo una efidac’.02 %.

En promedio se logré una eficacia a los 7 DDL, & duatro areas de 11.27 %,

incrementandose ligeramente a los 14 DDL con 1%90a los 21 DDL con 20.95 %.
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Porcentaje de Parasitismo Tamarixia sp

35
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Hidalgo Sn Joaquin Cuije Pto Grande Antena prom efic.

Hinicial
m7DDL 23.01 -2.33 4.43 19.97 0 11.27
14DDL 20.39 23.95 23.73 3.55 0 17.90
m21DDL 27.41 20.00 29.37 7.02 0 20.95

Figura 3. Porcentaje corregido del parasitismdatearixia sp (Mercet) sobre la poblacion de
ninfas deBactericera cockerelli (Sulc) en las areas de liberacion bajo condiciones

de campo en jarill&necio salignus.

La Figura 4, presenta el parasitismo registro srctmteos en el punto dondese coloco
el recipiente que contenia a los parasitoides tradgis en campo; se observa una clara

tendencia en correlacion de la direccion del vigneébparasitismo.

La figura 5, muestra una tendencia similar en e &e Hidalgo.

La Figura 6, muestra una tendencia igual respecto la direccion del viento en
términos de incremento del parasitismo pero enase en la direccion del viento de sur a
norte, esto porque esta area estaba mas protegidag se localizaba en una zona baja donde

la direccién del viento es muy variable.
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Figura 4. Tendencia de parasitismoT@enarixia sp sobreBactericera cockerelli en relacion a
la direccién del viento en Hidalgo, Galeana, N.L.
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Figura 5. Tendencia de parasitismol@enarixia sp sobreBactericera cockerelli en relacion a
la direccién del viento en San Joaquin, Galeana, N.
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Figura 6. Tendencia de parasitismol@enarixia sp sobreBactericera cockerelli en relacion a
la direccién del viento del Cuije, Galeana, N.L.
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Identificacién de Parasitoides Emergidos de Ninf@Bactericera cockerelli

En base al Cuadro 5 y las colectas realizadasaydaterminacion de los parasitoides
de ninfas deB. cokerelli se logré obtener un total de 17 ninfas parasitdéasual 17 ninfas
estaban parasitadas por parasitoides de la fargiliphidae, subfamilia: Tetrastichinae y el

géneroTamarixia.

Cuadro 5. Identificacién de parasitoides emergi®siinfas deéBactericera cockerelli Sulc

colectadas en los cinco sitios de evaluacion.

Sitios de colecta Ninfas Eulophidae Tetrastichinae Tamarixia sp
parasitadas

Hidalgo

San Joaquin

Cuije 17 17 17 17

Puerto Grande

Antena

Total 17 17 17 17

Porcentaje 100 % 100 % 100 % 100 %
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CONCLUSIONES

En base a los resultados y bajo las condicionegpierse desarrollo esta investigacion

se concluye que:

El tamafio Optimo de la muestra para esté estudiodkl 92.87 unidades lo que

permitié tener un 85 % de precision.

Liberando un promedio de 105.5 parasitoideJalwearixia sp por manchon de jarilla
Senecio salignus, se puede tener un incremento en el nivel de iparas sobre ninfas dB.

cockerelli Sulc del 20.95 %, a los 21 dias después de leatim.

El 100 % de los parasitoides emergidos de ninfa3. deckerelli, colectadas en jarilla
Senecio salignus después de la liberacion, pertenecen a la farklibophidae y a la

Subfamilia Tetrastichinae y al généramarixia sp.
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Figura 1. Porcentaje de parasitismo observado afexio de la liberacion deamarixia sp
Mercet sobre la poblacion de ninfas dactericera cockerelli (Sulc) bajo
condiciones de campo en jarilenecio salignus, antes y a los 7, 14 y 21 dias
después de la liberacién en Hidalgo, Galeana, N.L.
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Figura 4. Porcentaje de parasitismo observado cefiexio de la liberacion deamarixia sp
Mercet sobre la poblacibn de ninfas d@actericera cockerelli (Sulc) bajo
condiciones de campo en jarilenecio salignus, antes y a los 7, 14 y 21 dias
después de la liberacién en San Joaquin, Galeaha, N
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Figura 5. Porcentaje de parasitismo observado aferio de la liberacion deamarixia sp
Mercet sobre la poblacion de ninfas dBactericera cockerelli (Sulc) bajo
condiciones de campo en jarilenecio salignus, antes y a los 7, 14 y 21 dias
después de la liberacién en Cuije, Galeana, N.L.
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Figura 6. Porcentaje de parasitismo observado aferio de la liberacion deamarixia sp
Mercetla poblacion de ninfas déactericera cockerelli (Sulc) bajo condiciones de
campo en jarillaSenecio salignus, antes y a los 7, 14 y 21 dias después de la

liberacidon en Puerto Grande, Galeana, N.L.
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Figura 7. Promedio general del porcentaje de pames observado como efecto de la
liberacion deTamarixia sp Mercet sobre la poblacion de ninfas d@actericera
cockerélli (Sulc) bajo condiciones de campo en jar8émecio salignus, antes y a

los 7, 14 y 21 dias después de la liberacion ea skio.
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