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INTRODUCCION.

La papa (S. tuberosum) es uno de los cultivos mas importantes en los paises
en desarrollo y paises desarrollados. La papa es una planta de regiones frias,
originaria de la cordillera de los andes de América del sur (sur de Chile, Peru, centro
de Ecuador). En México en la region sureste de Coahuila y de Nuevo Leodn, ocupa
una superficie de 6,500 hectareas, aportando un 12 % de la produccién nacional, por
lo que es considerado uno de los cultivos predominantes y de importancia clave en la
economia y la generacion de empleos en la regién, tanto en el campo, industria y
compafias ligadas al cultivo. Mundialmente este cultivo ocupa el cuarto lugar en lo

que respecta al rendimiento total anual de produccion de alimentos.

Sin embargo este cultivo presenta factores desfavorables, como son agentes
fitopatologicos, plagas y condiciones ambientales desfavorables; que producen
pérdidas econdmicas en el cultivo. Dentro de los factores fitosanitarios del cultivo, la
papa se ve sometida al ataque de diversas enfermedades originadas por hongos,
virus, viroides, bacterias; Estos patdégenos, al ser trasmitidos en el follaje, raices y/o
tubérculos debilitan a las plantas, provocando muerte prematura o mala calidad de
los tubérculos. Asi mismo podemos mencionar que las plagas juegan un papel
importante en los rendimientos y la calidad del fruto de la papa, una de las
principales plagas de este cultivo por los tipos de dafio que ocasiona es el pulgén
saltador o Bactericera cockerelli sulc, esta es una plaga que causa dos tipos de

dafio.



El directo, el cual consiste en la forma de alimentarse de esta especie, ya que
al introducir su aparato bucal lesiona las partes externas de la hoja al remover el
contenido celular al extraer la savia (ninfas y adultos); y el dafio indirecto que es la
transmision de fitoplasma que realiza al momento de alimentarse, provocando que
hace que las hojas se enrollen y se tornen amarillentas; dando origen al manchado
del tubérculo y un menor desarrollo del mismo, haciendo dificil su comercializacion
por la mala calidad de estos.

Aunado a lo anterior, los altos costos de produccion y las pocas alternativas de
control de B. cockerelli han generado el uso irracional de plaguicidas para su control,
encontrando reportes de mas de tres aplicaciones semanales para el control de este
psilido, convertido esto en un problema serio, debido a la alta tolerancia que expresa
a dosis convencionales de insecticidas comerciales. Por lo que el objetivo de la
presente investigacion fue:

Objetivo: Determinar el grado de tolerancia de tres poblaciones de campo de

Bactericera cockerelli en la region papera de Coahuila y Nuevo Leon.

Palabras claves: psilido, pulgon saltador, control guimico, resistencia a
insecticidas, Paratrioza cockerelli



REVISION DE LITERATURA

Origen de la papa

La papa (S. tuberosum) es nativa de la cordillera de los andes de Sudameérica,
donde ha sido utilizada como dieta principal de los nativos por siglos o milenios de
donde se han seleccionado muy diversos tipos de papas (Rangel, 1987). La papa era
conocida en América desde hace 10500 afios, Parsons (1989) menciona que el
origen de la papa (S. tuberosum) se encuentra en las cordilleras de los Andes de
Peru, de donde fue llevado a casi todo el mundo y se cultiva en regiones templadas,

tropicales y subtropicales.

Descripcion boténica

La papa es una planta dicotiledénea, anual, herbacea y de naturaleza perenne
(Tamaro, 1981), debido a su habilidad de reproducirse vegetativamente por medio

de tubérculos (Campos y Villarreal, 1989).

Raiz

Cepeda y Gallegos (2003), mencionan que las raices de la papa son de tipo
adventicias, gruesas y pivotantes. En otras palabras, las raices nacen en nudos del
tallo situado en el suelo. En las plantas adultas el sistema radical es moderadamente
extenso y la mayor parte de las raices estan situadas en la capa superior del suelo
(Edmond, 1981).



Tallos

Los tallos son angulares de color verde, aunque pueden ser de color rojo
parpura, son herbaceos cuando en etapas avanzadas de desarrollo la parte inferior
puede ser relativamente lefiosa (Hooker, 1986, citado por Cepeda y Gallegos, 2003).
Los tallos son de dos tipos: aéreos y subterraneos. Los tallos aéreos son angulosos
de color verde a purpura, dependiendo de la variedad. El tallo normal es de tipo
herbaceo, erecto, un poco velloso y con ramificaciones no muy desarrolladas (SEP,
1990).

Tubérculos

El tubérculo de la papa es un tallo subterraneo ensanchado, considerado
como una parte del tallo que se ha adaptado para almacenar reservas y para la
respiracion (Arce, 1996). Cepeda y Gallegos (2003) sefialan que morfologicamente
los tubérculos son tallos modificados y constituyen los principales érganos de
almacenamiento de la planta. Este nace en la extremidad de los estolones son
cortos, gruesos y carnosos. Desarrollan hojas semejantes a escamas llamadas

“cejas”, las cuales rodean las yemas (Edmond, 1981).

Hojas

Estas son alternas, estan distribuidas en forma de espiral sobre el tallo, son
de tipo compuesto con varios foliolos opuestos y uno grande como terminal (SEP,
1990). Las primeras hojas tienen aspectos de simples, vienen después las hojas
compuestas, las hojas son un poco vellosas y miden de 8 a 15 cm de largo por 1 a3
cm de ancho ovales y acuminadas; en las axilas, que se forman las hojas con el tallo,

salen las yemas vegetativas (SEP, 1982; Mier, 1986) .



Flores

Las flores son pentdmeras Yy colores son diversos, variando desde el blanco a
morado (Arce, 1996). Las flores nacen en racimos en la extremidad de los tallos. La
inflorescencia es cimosa, la corola tiene cinco Iébulos. El céliz es tubular o lobulado.
Los estambres son cinco, con largas anteras en la parte tubular y convergen
alrededor del pistilo. El pistilo consiste de dos carpelos que forman un ovario supero

con un solo estilo y estigma (Campos y Villareal 1989).

Frutos

El fruto es una baya carnosa, redonda u ovoide, mas o menos gruesa de 15 a
30 mm de didmetro, El color del fruto es muy variado, color verde (inmadura) y
amarillento (maduro), o incluso violeta y consta de 2 cavidades o loculos en los que

se alojan las semillas (Arce, 1996).

Ubicacion taxondmica

Baez (1993) y Mier (1986), ubican al cultivo de la papa dentro de los

siguientes niveles taxondmicos:

Reino.............. Plantae
Division............... Spermatophyta
Clase............... Dicotiledonea
Orden............... Tubiflora
Familia............... Solanaceae
Género............... Solanum

Especie............... tuberosum



Importancia econdmica del cultivo

La importancia general del cultivo de la papa radica en su amplio rango de
adaptacion, mismo que le permite ser cultivada en donde no podrian ser adaptados

cultivos tradicionales como cereales y leguminosas (Vander y Horton, 1982).

La papa es de facil digestibilidad; siendo que pueden consumir lactantes,
nifos y ancianos. SEP(1990), considera que la papa se puede destinar para el
procesamiento en la preparacion de productos industriales tales como harina,
almidon y bebidas alcohdlicas, muchos paises destinan en especial los tubérculos
dafados y pequefios para alimentacion animal.

Factores climaticos

Temperatura

El clima es determinante en la produccion de papa. Cepeda y Gallegos (2003)
sefialan que durante el crecimiento, del cultivo requiere una variacion en la
temperatura ambiental. Después de la siembra la temperatura debe subir hasta 20 °C
para que la planta se desarrolle bien. La planta muere cuando la temperatura

desciende a 0 °C, siendo que tolera un minimo de 2 °C (Tamaro, 1980).

Luz

El tubérculo no requiere de luz para brotar, sin embargo, cuando la planta
emerge necesita bastante luz para su desarrollo; las temperaturas altas durante

mucho tiempo reducen la produccion (Cepeda y Gallegos, 2003).



Humedad

La planta necesita una buena provision de agua continua durante la etapa de
crecimiento. Durante la primera etapa de su desarrollo la planta requiere s6lo poca
agua, pero después y hasta la cosecha, su consumo de agua es alto. Asimismo, para
facilitar la cosecha, el campo debe de estar seco (SEP, 1982).

Suelo

La papa se desarrolla bien en suelos francos y arenosos con buen contenido
de materia orgénica y drenaje 6ptimo. En lo referente al pH, éste debe estar entre 6.5

y 5.0. Es una hortaliza tolerante a la salinidad (Cepeda y Gallegos, 2003).

Aspectos fitosanitarios del cultivo

El cultivo de la papa es atacado por muchas enfermedades, insectos,
nematodos y otros factores que reducen la produccion y la calidad. Los costos de
produccién gque se tienen en estas zonas se deben a gran parte al uso de pesticidas
para su control.

Hongos fitopatdégenos

Garcia, (2004) sefiala que los hongos son microorganismos complejos que
producen enfermedades en las plantas. Algunos hongos que atacan a la papa viven
en el suelo, mientras que otros invernan en restos tanto de tubérculos como del
follaje de papa. Los hongos penetran tanto en la planta como en el tubérculo a través

de heridas, aberturas naturales, maquinaria o herramientas contaminadas y sobre

7



todo por tubérculos infectados. Esperando las condiciones ambientales favorables

para que se desarrolle la enfermedad (Alonso, 1996).

Tizén tardio Phytophthora infestans  (Mont.) de Bary

Hooker (1980) menciona que esta enfermedad es una de las importantes en el
cultivo de la papa en el mundo, la hambruna en Irlanda (1840) se debio al ataque del
hongo causante, aplicandose grandes cantidades de fungicidas en todo el mundo

con el fin de protegerla.

Bayer (1995) explica que en variedades muy susceptibles puede arrastrar un
plantio en cuestion de dias, a una situacion de siniestro. Esto ocurre si las
condiciones ambientales lo favorecen y no se le contrarresta quimicamente, siendo
las lluvias continuas, dias nublados y calurosos, noches frescas y rocio, realizar los
tratamientos.

Tizdn temprano Alternaria solani Soraver

CIP (1985) informa que el tizén temprano se encuentra en todas partes donde
se cultiva la papa. Sin embargo solo en ciertas zonas es una enfermedad foliar de
importancia para la papa. Las lesiones del tubérculo son oscuras, hundidas y tienen
debajo tejido seco, correoso presentando el tejido en descomposicion una apariencia

humeda y de color amarillo y amarillo verdoso.

Rhizoctoniasis Rhizoctonia solani Kuhm

CIP (1985) sefiala que la Rhizoctonia se presenta en casi todos los suelos
porque tiene una amplia gama de hospederos, sobrevive en residuos de plantas, se
disemina facilmente a los tubérculos y se desarrolla a temperaturas muy diversas.
Ocasiona considerables dafios en los brotes emergentes cuando las condiciones no

favorecen una emergencia rapida cuando hay un suelo humedo y fri6. Concuerda
8



con la informacion obtenida por Hooker (1980), quien explica que los dafios mas
severos se producen en primavera poco después de la siembra donde el hongo mata
brotes subterrdneos retardando o anulando su emergencia, especialmente en suelos
frios y muy himedos que da como resultado campos con fallas, desigualdad en el

crecimientos, plantas débiles y por lo tanto reduccién en rendimiento.

Enfermedades bacterianas

Marchites bacteriana Pseudomonas solanacearum , E. F. Smith.

También llamada la pudricion o marchites bacteriana, proviene de la semilla
enferma la cual termina contagiando el sistema vascular de raices y dafa hasta el
75% de la planta (CIP, 1985 y Bayer, 1983).

Pudricion blanda Erwinia caratovora (Van Hall) Dye

Hooker (1980) menciona que el tejido afectado en el tubérculo tiene apariencia
humeda, de color crema a canela y de consistencia blanda ligeramente granular,
existiendo una profunda demarcacion entre el tejido sano y enfermo, por lo que la
parte afectada puede desprenderse con facilidad. Cerca de los margenes de las

lesiones se forma a menudo un pigmento de castafio a negro.

Virus

CIP (1985) menciona que las enfermedades virales de la papa, generalmente
reducen el vigor de la planta y las posibilidades de usar los tubérculos como semilla.
Hooker (1980), sefiala ademas que la identificacion de virus es bastante complicada
por la diversidad de los sintomas que provocan, lo cual se debe a la diversidad de
codificacion genética diferente. La respuesta de la planta que puede variar de

acuerdo al momento en que ha sido infectada.



Fitoplasmas

Los fitoplasmas son transmitidos por insectos del orden Hemiptera, entre los
que se encuentran especies de las familias Cicadellidae (Auguenorryncha) y

Psyllidae (Sternorryncha) (Triplehorn y Jonson, 2005).

Vargas (2005) detecto dos especies de Psilidos positivos a fitoplasmas a la
punta morada de la papa: B. cockerelli (Sulc.) y Carsidara sp. De estas solo encontrd
B. cockerelli dentro del cultivo de la papa ademas, describe cuatro Cicadelidos

positivos a fitoplasma asociado a la punta morada.

Garzon et al. (2004) afirmaron que los fitoplasmas de la punta morada de la
papa y brote de hilo se introdujeron a México en semilla proveniente de Estados
Unidos de Norte América, posiblemente en los afios 50°s del siglo pasado y aunque
la literatura reporta que el Fitoplasma que causa la punta morada de la papa, no se
transmite por semilla vegetativa, estudios recientes realizados en Meéxico lo

evidencian (Vargas, 2005).

Plagas

La produccion de papa es limitada en gran medida por insectos plaga, los

cuales estan presentes en el suelo dafiando los tubérculos y raices y en el follaje.

Uno de los dafios mas comunes e importantes es el ocasionado por larvas de
la palomilla de la papa Phthorimea operculella (Zeller) consiste en que minan el
parénquima de las hojas, hacen galerias en tubérculos, ramas vy tallos,
especialmente en los tubérculos que estan muy superficiales. Las galerias de los
tubérculos son invadidas posteriormente por organismos que ocasionan
putrefacciones. La plaga puede ser llegada a los almacenes y ahi continuar su efecto
destructor (Delorit y Ahlgren, 1983, citados por Cepeda y Gallegos, 2003).
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La pulga saltona de la papa Epitrix cucumeris (Harris) es una de las plagas
gue en estado adulto ocasiona dafios importantes, cuando se alimenta de hojas y
brotes tiernos, dejando agujeros tipicos conocidos comunmente como tiros de
municion, el ataque de esta plaga es de mayor impacto en alméacigos o plantas

reciéen transplantadas (Anaya et al.,1999).

Las lesiones en las hojas de esta plaga en estado adulto facilitan la entrada de
microorganismos patodgenos. Las larvas se alimentan minando la cuticula de los

tubérculos, siendo éste el dafio mas importante (UAAAN, 1997).

Paratrioza Bactericera cockerelli (Sulc)

Origen

Esta especie, también conocida como: pulgon saltador. Psilido del tomate, o
simplemente como alfilerillo, fue descubierto en 1909 por Cockerelli en el estado de
Colorado (USA) y, como reconocimiento, Sulc en 1909 propuso el nombre cientifico
Trloza cockerelli, y mas tarde se confirmo taxondmicamente como Paratrioza
cockerelli. Recientemente, el genero de esta especie se ha revisado y se le ha
asignado el nombre de Bactericera cockerelli (Burekhardt y Lauterer, 1997; Millar et
al., 2000).

De acuerdo a Richards (1927) el centro de origen de la paratrioza (B.
cockerelli) es el Oeste de los Estados Unidos de Norte América con excepcion de
Washington, Oregon, y la mayor parte de ldaho. Davis (1931) y Janes (1936)
observaron al Psilido de papa (B. Cockerelli) en Santa Ana, California el cual fue

descrito como Trioza cockerelli por Sulc en 1909.
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Generalidades de B. Cockerelli

Paratrioza cockerelli Sulc es un insecto que pertenece a la familia Psyllidae
(Homoptera), por ello se le conoce también con el nombre de Psilido. Entre los afios
20 y 30 se le conocié como el psilido de la papa o del tomate, ya que este insecto
produce una toxina que originaba amarillamientos en ambos cultivos, y fue lo que
lanz6 a la fama al mencionado insecto. Presenta cinco estadios, son ovales,
aplanados dorsoventrales, con ojos bien definidos, que se asemejan a escamas
(Lorus y Margery, 1980).

Presenta un aparato bucal tipo picador-chupador, se alimenta de los tejidos
del floema, exclusivamente de la savia de las plantas, a las cuales pueden inyectar
una toxina que causa efectos temporales en algunas plantas (Richards, 1928) o ser
vector de fitoplasmas causantes de enfermedad conocida como punta morada de la
papa (Leyva et al. 2002).

Este insecto se encuentra distribuido en México, se ha encontrado en
Coahuila, Chihuahua, Durango, Baja California, Estado de México, Guanajuato,
Aguascalientes, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Puebla, San Luis Potosi,
Sonora y Sinaloa sobre cultivos de papa, tomate y chile (Velasquez et al. 2005,
Garcia, 2007).

Para las alternativas de control deben hacerse monitoreos principalmente para
ver su presencia de la plaga. Una de las alternativas de control es el quimico,
existen varios productos que ejercen buenos controles para este insecto tales como

Piretroides, neonicotinoides, etc.

Distribucion

La distribucion del Psilido del tomate ha sido reportada por Pletsch (1947) y

Tuthill (1943). La plaga se encuentra presente en los estados de Arizona, California,
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Colorado, ldaho, Kansas, Minnesota, Nebraska, Nevada, Nuevo México, Dakota del
Norte y Sur, Oklahoma, Texas, Utah y Wyoming, dentro de los Estados Unidos; en

Canada se encuentra en Alberta, Saskatchewan y Columbia.

Pletsch (1947) colectd especimenes en plantas silvestres y cultivadas en
cuatro estados de México: Durango, Tamaulipas, Distrito Federal y Michoacéan;
adicionalmente también lo hizo en los estados de Kansas y Oklahoma en los Estados
Unidos de América.

En México este insecto tiene antecedentes desde 1947, cuando un
investigador norteamericano dijo haberlo encontrado en los estados de Durango,
Tamaulipas y Michoacan; posteriormente se le localizé en el Estado de México, en el
de Guanajuato y 12 estados mas, y aqui se le rebautiz6 como "pulgdn saltador" por
la similitud que guardan con los &fidos y que en frecuentes ocasiones son

confundidos con ellos.

Ubicacién taxonémica

De acuerdo a Borror et al., (1989) y Marin (2004) la ubicacion taxonémica de

Bactericera cockerelli Sulc es la siguiente;

Reino.......... Animal
Phyllun.......... Arthropoda
Clase.......... Hexapoda
Orden.......... Hemiptera
Suborden.......... Sternorryncha
Familia.......... Psylidae
Genero.......... Bactericera
Especie.......... cockerelli
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Importancia econémica

Los Psilidos es una plaga importante de la papa, tomate causando grandes
dafios a otras solanaceas, provocando casi o totalmente la destruccion de estos
cultivos. En México basandose en los avances reportados por investigadores
nacionales hasta la fecha, es posible pensar que esta plaga es de gran importancia
debido a que es un vector de fitoplasmas en papa “punta morada” y el “permanente
de tomate” (Garzon et al., 1986).

Dafios

Este insecto ocasiona dos tipo de dafios: el toxinifero o directo y el indirecto,
como transmisor de Fitoplasmas. El primero se manifiesta cuando el insecto se
alimenta de la planta y succiona sus jugos ocasionando que esta no se desarrolle y
se torne de color amarillo (Avilés et al., 2003). La toxina del Psilido dafa las células
que producen clorofila en las hojas por lo que las plantas se tornan amarillentas y
raquiticas. Por otro lado el fitoplasma es un organismo infeccioso, submicroscopicos,

mas grande que un virus y que tiene la forma de un huevo estrellado (Garzén 2002).

Dafos originados por la toxina.

Richards (1928) menciono que el “amarillamiento de la papa” se debia a los
procesos de alimentacion de las ninfas en la planta, pues los sintomas desaparecen
lentamente y la planta tiende a recuperar su color verde normal.

Daniels (1934) separo los sintomas en primarios: retraso en el crecimiento de

la planta con hojas de color parpura y secundarios: distorsion de follaje, clorosis,

estimulo en la floracién, menor cantidad de frutos y de tamafio.
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Descripcion morfolégica

Huevo. Los huevecillos son de forma ovoide, color anaranjado amarillento
brillante, presentan en uno de sus extremos una coloracién naranja y en éste un
pedicelo con el que se adhieren a las hojas (Becerra, 1989).

Estados ninfales

Primer_instar . Son de color naranja, presenta antenas con los segmentos

basales cortos y gruesos, los cuales se adelgazan hasta finalizar en un pequefio
segmento con dos setas sensoras; los 0jos son de color rojo 0 naranja. Durante este
instar no se observan paquetes alares; las patas presentan una segmentacion poco

visible al igual que el abdomen (Becerra, 1989).

Seqgundo_instar_. Se observa claramente la constriccion entre el cuerpo,

cabeza y abdomen. La cabeza es de color amarillento, las antenas son filiformes con
un par de setas sensoras en la parte apical, los 0jos son de color anaranjado oscuro,
el térax es de color verde amarillento, se observan los paquetes alares, se presenta
la segmentacion en las patas. Tanto térax y abdomen son de mayor tamafo, asi
como las estructuras en cada uno de ellos; el abdomen es de color amarillo y

presenta un par de espiraculos en los cuatro primeros segmentos (Becerra, 1989).

Tercer instar . Se define perfectamente las constricciones del cuerpo, la

cabeza es de color amarillo, las antenas se adelgazan en la parte media para
terminar con dos setas sensoras; la coloracion de los 0jos es rojiza, se observa en el
térax con mucha facilidad los dos pares de alas en el mesotdrax y metatérax; éste es
de color verde amarillento, el abdomen es de color amarillo y es mas redondo

inmediatamente abajo del segundo par de alas (Becerra, 1989).

Cuarto_instar . La cabeza es de color amarillo, los ojos son de color rojo

oscuro, las antenas contindian con las mismas caracteristicas, la segmentacion de las
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patas se encontré tan definida que se puede apreciar en la parte terminal de las
tibias posteriores tres espuelas, asi como dos segmentos tarsales y un par de ufias
(Becerra, 1989).

Quinto instar_. La cabeza y abdomen son de color verde claro, el tdrax con

una tonalidad mas oscura, las antenas estan divididas en dos partes por una
hendidura muy marcada la parte basal es gruesa y la apical es filiforme, presentan
seis placoides sencillas muy visibles; los ojos se tornan de color guinda, presentan
tres espuelas en la parte terminal de las tibias posteriores y dos segmentos tarsales y

un par de ufias, el abdomen es de forma semicircular (Becerra, 1989).

Adulto. Es muy parecido a una cigarra, de tamafio pequefio; mide de 2 a 6
mm de tiene tarsos de dos segmentos y antenas usualmente de diez segmentos.
(Lorus y Margery, 1980). Su color cambia gradualmente de amarillo claro a verde
palido recién emergido, a café o verde, dos a tres dias después, hasta alcanzar un

color gris 0 negro a los cinco dias de edad (Garza y Rivas, 2003).

Las hembras y los machos se pueden diferenciar por el apice del abdomen;
en la hembra el ovipositor es corto y bien redondeado y mas grande que el del
macho. Los genitales del macho tienen una apariencia més obtusa (Pletsch, 1947).
El abdomen en las hembras presentan cinco segmentos visibles mas el segmento
genital; éste es de forma cénica en vista lateral; en la parte media dorsal se presenta
una mancha en forma de “Y” con los brazos hacia la parte terminal del abdomen. Los
machos presentan seis segmentos visibles mas el genital; este Gltimo segmento se
encuentra plegado sobre la parte media dorsal del abdomen; al ver este insecto
dorsalmente se distinguen las valvas genitales con estructuras en forma de pinza que

caracteriza a este sexo.
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Biologia y habitos

Los Psilidos se localizan en el envés de las hojas hospederas. Presentan
metamorfosis incompleta; (su ciclo de vida pasa por los estadios de huevo, ninfa y
adulto). La hembra deposita los huevos principalmente en las orillas o bajo los de las
hojas.

La hembra oviposita mas de 500 huevecillos en el envés y borde de las hojas,
adheridos por un pequefio pedicelo; requieren de tres a quince dias para incubar; la
ninfa pasa por 4 instares en 14 a 17 dias, requiriéndose alrededor de 30 dias desde

la copula hasta la formacion del nuevo adulto (Garza y Rivas, 2003).

Alternativas de control

Con la finalidad de evitar dafios econdémicos en los cultivos atacados por este
insecto, se considera como basico el monitoreo de la poblacion con la finalidad de
disefar las estrategias a seguir en cada una de las etapas vegetativas del cultivo. Un
Manejo Integrado de los Psilidos es indispensable (Avilés et al., 2002).

Control cultural

Hartman (1937) sefiala que los plantios de papa en etapa temprana son
severamente dafiados por el psilido del tomate, mientras que los tardios son menos
dafiados. Lo anterior indica que es necesario generar informacion referente al
comportamiento del insecto para conocer cuales son las etapas mas susceptibles al

ataque de este insecto.

Algunos autores sefialan que el suelo y la fertilizacion pueden ayudar a

disminuir los dafios ocasionados por este insecto: se considera que si una planta se
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encuentra sana es dificil que sea atacada severamente por las plagas (Avilés et al.,
2002).

Control biolégico

Avilés et al. (2002) menciona que una de las mejores alternativas desde varios
puntos de vista es el control biologico: este tipo de control ayuda a equilibrar el medio
ambiente, al mantener las poblaciones de las principales plagas reguladas por los

parasitoides, depredadores, etc.

Desde muchos afios atras existen reportes sobre la presencia de enemigos
naturales de este insecto. Romney (1939) observo parasitismo en P. cockerelli por
un hymenodptero (Eulophidae), Tetrastichus sp. que después fue descrito por B. D.
Burks como T. triozae (Pletsch, 1947). El principal parasitoide de ninfas del pulgén

saltador es la avispita Tamarixia triozae (Bujanos et al., 2005).

Montero (1994) identifico un importante control de ninfas de cuarto y quinto
estadio por avispas parasitoides del género Tetrastichus (Hymenoptera: Eulophidae),
en Buenavista, Saltillo, Coahuila, observando un control superior al 95% sobre B.
Cockerelli.

Control quimico

Una de las alternativas para el control de insectos es el método quimico,
donde responde de forma inmediata, sin embargo, lo interesante de este método es
saber utilizarlo para asi evitar el incremento de contaminantes en el medio ambiente
que tanto dafo ocasiona. Existen varios productos que ejercen buenos controles

para este insecto, los cuales deben de utilizarse adecuadamente para evitar en un
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futuro que esta especie adquiera resistencia a estas alternativas de solucion (Aviles
et al., 2003).

Vargas (2005) sefala que B. Cockerelli es tolerante a altas dosis de
insecticidas, al observar poblaciones altas en lotes comerciales de papa a pesar del
elevado nimero de aplicaciones de insecticidas en Arteaga Coahuila.

Descripcion de los insecticidas

Organoclorados

Este grupo de insecticidas se caracteriza porque presentan en su molécula
atomos de carbono, hidrogeno, cloro y ocasionalmente oxigeno; contienen anillos
ciclicos o heterociclicos de carbono; son apolares y lipofilicos; tienen poca
reactividad quimica. Son altamente estables, caracteristica que los hace mas
valiosos por su accion residual contra insectos y a la vez peligrosos debido a su

prolongado almacenamiento en la grasa de los mamiferos (Lagunes et al., 1994).

Endosulfan

El endosulfan es un insecticida neurotoxico que pertenece al grupo de los
Organoclorados. Es un Insecticida con propiedades de acaricida, actia de contacto e
ingestion y a temperaturas mayores a 22 °C a través de su fase gaseosa, debido a la
fase de gas del endosulfan, que se desarrolla a temperaturas mayores a 22 °C
(DEAQ, 2004).
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Modo de accion: Bloquean la transmision del impulso nervioso a nivel
neurumuscular, es decir, bloquean el flujo clorinado dependiente del &cido
gamaaminiburitico (GABA) hacia el complejo acarreador de iones del receptor
clorinado de GABA, este &cido es el encargado de realizar la transmision nerviosa
entre la célula nerviosa activadora y los musculos receptores de la orden de

contraccion (Soderlund et al., 1989).

Piretroides

El piretro natural fue descubierto hace muchos afios el cual es un extracto de
las cabezas florales del crisantemo (Chrysanthemum cinerariefolium), que se ha
usado como insecticida desde el afio 400 A. de C. este extracto fue introducido a
Europa en el siglo XVIII, que cobré gran interés por su excelente accion insecticida,
lo que ha conducido al establecimiento de las piretrinas (término genérico para los
seis productos quimicos activos que los constituyen). Se sabe que son muy téxicas
para los insectos, produciendo en ellos una accion rapida de parélisis conocida como
“efecto de derribe” y con baja toxicidad para los mamiferos y las plantas (Cremlyn,
1995).

El primer piretroide sintético comercial fue la aletrina descubierta en 1949
aunque muy poco eficaz, y fue en 1965 cuando aparecio la tetrametrina. En 1967 se
anuncio el descubrimiento de la resmetrina, posteriormente se sintetizé la fenotrina
aunque un poco inestable, sin embargo, en la década de los setentas se logré la
sintesis de compuestos que superaban la inestabilidad en el medio ambiente y con
las caracteristicas deseables del piretro natural como lo fue la Permetrina al que se le

agregaron moléculas de cloro para lograr mayor estabilidad (Lagunes et al., 1994).

Modo de accion: Los piretroides afectan el sistema nervioso tanto central

como periférico. Causando que el potencial de accion de sodio se prolongue, lo que
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pudiera ser la causa de las descargas repetitivas que se observan en el impulso

nervioso (Narahashi, 1971).

Los piretroides presentan mecanismos de accion que afectan basicamente el
sistema nervioso periférico, al bloquear, los impulsos eléctricos a nivel de su
transmision final finalizando con paralisis nerviosa que se debe a cambios que se
producen en la membrana. Al ser bloqueados los canales de sodio, alteran la

conductividad del i6n en transito (Soderlund et al., 1989).

La aplicacion de concentraciones mayores de piretroides da como resultado el

bloqueo total de la transmision del impulso nervioso (Cremlyn, 1995).

Cipermetrina

La cipermetrina es un insecticida acaricida piretroide, presenta un uso
agricola, urbano, industrial pecuario y domestico es un producto ligeramente
persistente (1 a 4 semanas), este compuesto es eliminado rapidamente del
ambiente, presenta un potencial de moderado a alto de biocumulacién, en
condiciones de uso moderado no presenta un peligro para el ambiente debido a su

rapida descomposicion (http://www.ine.gob.mx/dgicurg/plaguicidas).

Cloronicotinilicos

Imidacloprid

El imidacloprid pertenece al grupo de los cloronicotinilicos.
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Modo de accion: por contacto directo o ingestion al alimentarse la plaga de la
savia o tejidos de la planta. Interfiere agonisticamente con los receptores nicotinicos

de la acetilcolina en el sistema nervioso del insecto (Bayer, 2005).

Resistencia

El termino de resistencia es complejo y controvertido, ya que es un fendbmeno
muy relativo (Brattsten, 1989). Brown (1941) defini6 a la resistencia, como el
desarrollo de una habilidad adicional, en una raza de insectos, a tolerar dosis de
toxicos que son letales para la mayoria de los individuos de una poblacién. Tomando
en cuenta que la resistencia adquirida, no es especifica para el producto usado, si no

gue generalmente se extiende a productos similares.

La resistencia se manifiesta como un fendmeno de seleccion en el cual

sobreviven los organismos mejor adaptados (Georghiou, 1983).

Generalidades de resistencia

Georghiou (1965) clasifico a la resistencia en tres tipos: por comportamiento,

morfologica y fisioldgica.

Resistencia por Comportamiento

Dentro de la resistencia por comportamiento se refiere a los patrones que
siguen los insectos, que contribuyen a la resistencia. Estos patrones pueden ser

como la preferencia en descansar en areas no tratadas con insecticida, en lugar de
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areas tratadas. O bien la tendencia de detectar el insecticida y tratar de evitarlo
(Carrillo, 1984).

La mayoria de los casos de resistencia por comportamiento se da en aquellas
especies muy hiperactivas donde pequefios cambios en cualquiera de las etapas del
comportamiento provocan cambios en la interaccidn insecto-insecticida. Asi como el
mayor porcentaje de resistencia por comportamiento reportada se registra en
mosquitos (16,4%), moscas domésticas (20%) y otros dipteros (22,7%). El resto se

reparte entre cucarachas y otros insectos (Sparks, 2000).

Resistencia Morfolégica

En cuanto a la resistencia morfolégica se presenta por ejemplo cuando las
estructuras cuticulares (pubescencia, ceras, etc.) no permiten que el toxico penetre

el integumento del insecto (Barbera, 1976).

También se conoce como mecanismo fisico de resistencia y contempla
muchos casos de penetracion reducida que causan resistencia en los insectos. La
velocidad de penetracion depende de las caracteristicas moleculares del insecticida y
de las propiedades del tegumento del insecto, las cuales varian considerablemente
entre los estadios de vida y de una especie a otra. Una penetracion demorada
provee un mayor tiempo para la detoxificacion de una dosis tomada (Brattsten et al.,
1986).

Resistencia Fisiologica

La resistencia fisiologica es el tipo mas importante de resistencia que los
insectos adquieren. Esta puede ser de dos formas: por adicion de un mecanismo

protector (enzimas); o por la insensibilidad en el sitio de accion. A estos dos sistemas
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también se les denomina como mecanismos de resistencia metabolicos y

mecanismos de resistencia no metabdlicos (Lagunes y Villanueva, 1994).

Resistencia Metabdlica

Este tipo de resistencia se refiere a que los productos insecticidas pueden ser
metabolizados y transformados en productos menos toxicos. Como una
consecuencia de la accion de sistemas enziméticos presentes en los insectos. Los
principales sistemas enzimaticos responsables del metabolismo de los insecticidas
son: las oxidasas microsomicas (Wilkinson, 1983), Esterasas y Carboxiesterasas

(Yasutomi, 1983) y Glutation s-transferasas (Dauterman, 1983).

Resistencia No Metabdlica

Al respecto Lagunes y Villanueva (1994) sefialan que estos mecanismos no
dependen del metabolismo del insecto, pero por su participacion, algunos insectos
son capaces de producir altos niveles de resistencia a los productos quimicos. Los
principales mecanismo de resistencia no metabdlicos son los siguientes: resistencia
al derribo (Plapp, 1976), Acetil Colinesterasa Insensible (Hama, 1983), Insensibilidad
al sitio de accion (Narahashi, 1983), Penetracion reducida (Matsumura, 1983) y

Excrecidon y mayor almacenamiento (Georghiou, 1971).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

El presente estudio se realizO en el Laboratorio de Toxicologia en el
Departamento de Parasitologia que se encuentra dentro de las instalaciones de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo,

Coahuila.

Material bioldgico

Para las poblaciones de campo se realizaron colectas en lotes de papa
comercial, de diferentes localidades. Para obtener muestras compuestas y que
hayan estado bajo presion de seleccion, La colonia se establecid en plantas de papa,
bajo condiciones de invernadero. Los municipios muestreadas fueron San Rafael,
donde se colecto en las localidades de Hediondilla, El prado, Casa Blanca y Santa
Elena. La poblacion de raices se colecto en las localidades de Tokio, San Roberto,
Tepozan, primavera y La leona. Para la poblacién de referencia se utilizo una colonia
establecida en el invernadero de Parasitologia de la Universidad Autbnoma Agraria

Antonio Narro, libre de presion de seleccion.



Bioensayo

El método de bioensayo utilizado en el desarrollo del presente trabajo fue el de
inmersion de hoja (FAO, 1974).

Técnica de la inmersién de la hoja (FAO, 1974)

La ubicacion de las concentraciones se obtuvieron mediante un estudio
llamado ventana biolégica, que tiene como objetivo conocer las concentraciones

adecuadas a utilizar durante el desarrollo de los bioensayos.

Con el endosulfan se parti6 de una de dosis de 1 a 2000 ppm, para la
cipermetrina se utilizo las dosis de 10 a 1500 ppm y finalmente para el imidacloprid
fueron las dosis de 1 a 500 ppm, para cada una de las tres poblaciones de B.

cockerelli.

Los tratamientos constaron de tres repeticiones y un testigo, para cada uno se
seleccionaron hojas con el mayor numero de ninfas de B. cockerelli, y consto de una
hoja por repeticion y tres por tratamientos, las cuales fueron sumergidas en las
concentraciones por un lapso de 5 segundos y posteriormente se colocaron en un
papel absorbente para quitar el exceso de humedad, las hojas ya con los

tratamientos fueron colocadas en cajas petri.

Los conteos se realizaron a las 24 horas (cipermetrina y endosulfan),
utilizando un microscopio estereoscopio y para el caso de imidacloprid los conteos se
realizaron a las 48 horas. Se considero como criterio de muerte a aquellas ninfas que

al ser manipuladas por un pincel no tuvieran movimiento, asi como el cambio en su
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coloracion. Con los datos obtenidos se determiné los porcentajes de mortalidad de

cada concentracion, para posteriormente determinar la CLso.

Andlisis estadistico

Con los resultados de los bioensayos se realizaron los andlisis probit, donde
se obtuvo la ecuacién de prediccion, ClLsp, Clgs, la linea de respuesta Dosis-
Mortalidad y limites fiduciales que se graficO en papel logaritmo probit; se estimé
ademas el valor de chi-cuadrada (X?) y el coeficiente de determinacion (r?) mediante
el andlisis del programa SAS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se dan a conocer los resultados obtenidos de los bioensayos
realizados. Presentando el siguiente orden: Valores de Clsg, Clgs, Yy limites
fiduciales inferior y superior, posteriormente se dan a conocer los valores de X?, ry
g.l. finalmente se muestran las lineas Dosis-Mortalidad y limites fiduciales.

Concentracion letal (CL s0)

Con respecto a los valores correspondientes a la concentracion letal media,
podemos observar en el cuadro 1 que el endosulfan obtuvo una CLsy de 260, 410,
732.63 ppm para las poblaciones de Referencia, Raices y San Rafael

respectivamente, sobre las ninfas de Bactericera cockerelli.

Cuadro 1.- CLsp, CLgs Yy limites fiduciales (ppm) de endosulfan contra tres
poblaciones de Bactericera cockerelli a 24 hrs de exposicion.

- Limites Fiduciales
I L ; : L
ndividuos Clso Inferior Superior Clos

Referencia 446 260 113.26 623.21 8250
Raices 477 410 363 460 1877

San Rafael 462 732.63 477.88 1189 5331




Al comparar nuestros resultados con otros autores podemos mencionar que los
resultados obtenidos superan a los reportados por Davila (2008), quien reporta una
CLso de 149 ppm, asi mismo Vega et al. (2008), reporta una CLso de 199 ppm.

Para el producto cipermetrina, podemos observar que los valores
correspondientes a la concentracion letal media (cuadro 2) fueron de 121.04, 214.83
y 120.74 para las poblaciones de Referencia, Raices y San Rafael respectivamente,
sobre las ninfas de Bactericera cockerelli.

Cuadro 2.- CLsp, CLgs Yy limites fiduciales (ppm) de cipermetrina contra tres
poblaciones de Bactericera cockerelli a 24 hrs de exposicion.

Limites Fiduciales

Individuos Clso Inferior Superior Clos
Referencia 398 121.04 66.29 206.7 1802
Raices 380 214.83 69.8 717.65 4914
San Rafael 362 120.74 17.74 734.1 1978

Al comparar nuestros resultados con otros autores podemos mencionar que
los resultados obtenidos superan a los reportados por Davila (2008), quien reporta
una CLsp de 258 ppm, asi mismo Vega et al. (2008), reporta una CLsg de 224 ppm.

En el cuadro 3 podemos observar lo que respecta a la concentracion letal
media (CLsp) de imidacliprid, donde podemos ver que se obtuvieron valores de ClLsg
de 81.74, 107.42 y 34 ppm para las poblaciones de Referencia, Raices y San Rafael
respectivamente, sobre las ninfas de Bactericera cockerelli.
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Cuadro 3.- CLso, CLgs Yy limites fiduciales (ppm) de imidacloprid usado contra tres
poblaciones de Bactericera cockerelli a 48 hrs. de exposicion.

Limites Fiduciales

Individuos Clso Inferior Superior Clos
Referencia 448 81.74 66.03 103.05 2553
Raices 436 107.42 33.46 1097 10389
San Rafael 377 34 9.5995 95.22 1077

Finalmente al comparar estos resultados encontramos que Davila (2008),
quien reporta una ClLsp de 193 ppm, siendo de un 41 a un 43 % superior a lo

reportado por Davila.

Valores de x 2, r%, G.L.y P

En el cuadro 4 se muestran las pruebas de bondad de ajuste como son el
coeficiente determinacién (r?) y chi cuadrada (x?) del endosulfan en las tres
poblaciones de B. cockerelli. Donde se puede observar que los valores estimados

para r? oscilan entre 0.817 y 0.996 lo que indica un Excelente ajuste.

Cuadro 4.- coeficiente de determinacién (r?) y chi cuadrada (x?) y probabilidad de
ocurrencia de evaluacion del endosulfan a 24 hrs.

r? x? prob.
Referencia 0.817 0.0106 1.63
Raices 0.787 0.0950 1.63
San Rafael 0.996 0.0213 1.63
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En el cuadro 5 se muestran las pruebas de bondad de ajuste como son el
coeficiente determinaciéon () y chi cuadrada (x°) de cipermetrina en las tres
poblaciones de B. cockerelli. Donde se puede observar que los valores estimados
para r® oscilan entre 0.808 y 0.984 lo que indica un buen ajuste.

Cuadro 5.- coeficiente de determinacién (r?) y chi cuadrada (x?) y probabilidad de
ocurrencia de evaluacion de cipermetrina a 24 hrs.

r? X prob.
Referencia 0.808 0.121 1.63
Raices 0.940 0.00133 1.63
San Rafael 0.984 5.12E7°° 1.14

En el cuadro 6 se muestran las pruebas de bondad de ajuste como son el
coeficiente determinacién (r?) y chi cuadrada (x?) de imidacloprid en las tres
poblaciones de B. cockerelli. Donde se puede observar que los valores estimados
para r? oscilan entre 0.698 y 0.911 lo que indica un buen ajuste.

Cuadro 6.- coeficiente de determinacién (r?) y chi cuadrada (x?) y probabilidad de
ocurrencia de evaluacion del imidacloprid a 48 hrs.

2 2

r X prob.
Referencia 0.713 0.44 2.16
Raices 0.911 0.00011 1.14
San Rafael 0.698 0.00029 1.63
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Lineas de respuesta dosis/mortalidad

En la figura 1 se expone las lineas de respuesta dosis/mortalidad de
endosulfan. Donde se obtuvo una CLsy de 260, 410 y 732.63 ppm y una ClLgs de
8250, 1877 y 5331 para las poblaciones de Referencia, Raices y San Rafael
respectivamente, sobre las ninfas de Bactericera cockerelli. Por lo anterior podemos
mencionar que las lineas 2 (San Rafael) y 3 (Raices) presentan una tendencia
homogénea de la poblacion, mientras que la linea 1 (Referencia) muestra una
tendencia heterogénea en respuesta al tiempo de exposicion al endosulfan.

50

1 Referencia
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3 Ralces
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| | | | |
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Dosis ppm

Figura 1.- Lineas de respuesta dosis/mortalidad de endosulfan sobre tres

poblaciones de B. cockerelli.

En la figura 2 se muestran las lineas de respuesta dosis/mortalidad de
cipermetrina. Donde se obtuvo una Clso de 121.04, 214.83 y 120.74 y una CLgs de
1802, 4914 y 1978 para las poblaciones de Referencia, Raices y San Rafael
respectivamente, sobre las ninfas de Bactericera cockerelli. Por lo anterior podemos
mencionar que las lineas 1 (Referencia) y 2 (San Rafael) y 3 (Raices) presentan una

tendencia heterogénea de la poblacion.
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Figura 2.- lineas de respuesta dosis/mortalidad de cipermetrina sobre tres

poblaciones de B. cockerelli.

En la figura 3 podemos observar las lineas de respuesta dosis/mortalidad de
imidacloprid. Donde se obtuvo una CLsg de 81.74, 107.42 y 34 y una ClLgs de 2553,
10389 y 1077 para las poblaciones de Referencia, Raices y San Rafael
respectivamente, sobre las ninfas de Bactericera cockerelli. Por lo anterior podemos
mencionar que las lineas 1 (Referencia), 2 (San Rafael) y 3 (Raices) presentan una

tendencia heterogénea de la poblacion.

2 1 3 |gs

-

/// 1Referencia
235an Rafasl
/ 3Raices

1 10 100 1000 10000

a0

OPO0O—r>-HA00=

Dosis ppm

Figura 3.- Lineas de respuesta dosis/mortalidad de imidacloprid sobre tres

poblaciones de B. cockerelli.
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Por lo anterior podemos mencionar que las poblacion mas estable hacia los
tres insecticidas fue la poblacién de San Rafael y Raices mostrando una tendencia
homogénea para uno de los tres insecticidas en estudio, Mientras que la poblacion
de Referencia fue la mas inestable ya que presento una tendencia heterogénea para

los tres insecticidas.

Comparacion de limites fiduciales (CL  so)

En la figura 4 se muestran los limites fiduciales del endosulfan en tres

poblaciones de B. Cockerelli a 24 hrs de exposicion.

i
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| | \ \
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Figura 4.- Representacion grafica de los limites fiduciales obtenidos a nivel de

CLs, de B. cockerelli a 24 hrs de exposicion a endosulfan.

En la figura 5 se comparan los limites fiduciales de cipermetrina en tres

poblaciones de B. cockerelli.
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Figura 5.- Representacion grafica de los limites fiduciales obtenidos a nivel de

CLs, de B. cockerelli a 24 hrs de exposicion de cipermetria.

En la figura 6 se comparan los limites fiduciales de imidacloprid en tres

poblaciones de B. cockerelli.
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Figura 6.- Representacion grafica de los limites fiduciales obtenidos a nivel de

CLs, de B. cockerelli a 48 hrs de exposicion de imidacloprid.
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Como podemos observar los limites fiduciales de los insecticidas endosulfan,
cipermetrina e imidacloprid son iguales estadisticamente al presentar un traslape en
las tres poblaciones de B. cockerelli. Sin embargo para el insecticida endosulfan los
cinturones de confianza son amplios tanto para la poblacion de Referencia como la
de San Rafael; mientras que para el insecticida cipermetrina fueron las tres
poblaciones las que presentaron cinturones de confianza amplios, al igual que para
el imidacloprid, esto se debe a la tendencia general de las poblaciones a presentar

lineas heterogéneas en la relacion dosis/mortalidad.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir:

La poblacion de de San Rafael es mas susceptible al insecticida imidacloprid y
mas tolerante al insecticida endosulfan en comparacion a la poblacion de Raices y

de Referencia.

La poblacién de Referencia mostrg altos valores de tolerancia hacia los tres

insecticidas por lo que esta en duda.

En general podemos concluir que las poblaciones de campo de la zona papera
de Coahuila y Nuevo Le6n, no presentan grandes diferencias de tolerancia entre
estas y en comparacion con otros estudios no presentan problemas graves de
resistencia. Por lo que estudios posteriores se pudieran enfocar a problemas de

aplicacion.
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Apendice



Cuadro Al. Mortalidad corregida de ninfas de B. cockerelli de la poblacion de

Referencia, evaluadas con el insecticida endosulfan a 24 hrs de

exposicion.
# DE INDIVIDUOS # DE INDIVIDUOS

DOSIS EXPUESTOS MUERTOS MC
TESTIGO 60 1 0.00
1 56 2 1.94
10 64 7 9.43
50 58 12 19.35
200 67 21 30.18
500 65 35 53.06
1000 78 67 85.66
1500 58 50 85.97

Cuadro A2. Mortalidad corregida de ninfas de B. cockerelli de la poblacion de Raices,

evaluadas con el insecticida endosulfan 24 hrs de exposicion.

# DE INDIVIDUOS # DE INDIVIDUOS

DOSIS EXPUESTOS MUERTOS MC
TESTIGO 56 0.00

50 68 9 0.84

100 76 12 3.76

300 54 28 44.97

500 74 45 55.21

1000 54 47 85.19

1500 77 70 89.61

2000 74 71 95.37
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Cuadro A3. Mortalidad corregida de ninfas de B. cockerelli de la poblacion de San

Rafael, evaluadas con el insecticida endosulfan 24 hrs de exposicion.

# DE INDIVIDUOS # DE INDIVIDUOS

DOSIS EXPUESTOS MUERTOS MC
TESTIGO 87 3 0.00

50 59 4 3.45

100 62 7 8.12

300 59 14 21.00

500 61 18 26.99

1000 77 40 50.23

1500 78 57 72.12

2000 66 62 93.72

Cuadro A4. Mortalidad corregida de ninfas de B. cockerelli de la poblacion de
Referencia, evaluadas con el insecticida Cipermetrina 24 hrs de

exposicion.

# DE INDIVIDUOS # DE INDIVIDUOS

DOSIS EXPUESTOS MUERTOS MC
TESTIGO 56 1 0.00

10 54 6 11.11

30 58 13 22.41

100 69 29 42.03

200 66 29 43.94

500 45 37 82.22

1000 52 49 94.23

1500 54 53 98.15
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Cuadro A5. Mortalidad corregida de ninfas de B. cockerelli de la poblacion de Raices,

evaluadas con el insecticida Cipermetrina 24 hrs de exposicion.

# DE INDIVIDUOS

# DE INDIVIDUOS

DOSIS EXPUESTOS MUERTOS MC
TESTIGO 52 1 0.00

10 61 7 9.74

30 54 12 20.70

100 47 16 32.75

200 57 20 33.81

500 55 25 44.39

1000 51 46 90.00

1500 55 54 98.15

Cuadro A6. Mortalidad corregida de ninfas de B. cockerelli de la poblacion de San

Rafael, evaluadas con el insecticida Cipermetrina 24 hrs de exposicion.

# DE INDIVIDUOS

# DE INDIVIDUOS

DOSIS EXPUESTOS MUERTOS MC
TESTIGO 56 0 0.00

10 59 11 18.64

50 73 16 21.92

100 65 17 26.15

200 67 35 52.24

400 56 47 83.93

500 42 39 92.86
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Cuadro A7. Mortalidad corregida de ninfas de B. cockerelli de la poblacién de

Referencia, evaluadas con el insecticida Imidacloprid 24 hrs de

exposicion.

# DE INDIVIDUOS # DE INDIVIDUOS

DOSIS EXPUESTOS MUERTOS MC
TESTIGO 53 2 3.7
1 54 3 5.5
5 58 4 6.8
10 49 11 22.4
30 53 13 24.5
50 66 18 27.2
100 56 39 46.4
200 59 31 52.5
500 53 40 75.4

Cuadro A8. Mortalidad corregida de ninfas de B. cockerelli de la poblacion de Raices,

evaluadas con el insecticida Imidacloprid 24 hrs de exposicion

# DE INDIVIDUOS # DE INDIVIDUOS
DOSIS EXPUESTOS MUERTOS MC
TESTIGO 62 5 8.06
1 63 10 15.8
5 68 16 23.5
30 58 15 25.8
50 64 20 31.2
100 56 22 39.2
200 62 31 50.0
500 65 38 58.4
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Cuadro A9. Mortalidad corregida de ninfas de B. cockerelli de la poblacion de San

Rafael, evaluadas con el insecticida Imidacloprid 24 hrs de exposicion.

# DE INDIVIDUOS # DE INDIVIDUOS

DOSIS EXPUESTOS MUERTOS MC
TESTIGO 48 2 4.1

1 55 9 16.3

10 52 12 23.0

30 49 16 32.6

50 55 19 34.5

100 52 28 53.8

200 56 39 69.6

500 58 46 79.0

Cuadro A10. Mortalidad corregida de ninfas de B. cockerelli de la poblacion de

exposicion.

Referencia, evaluadas con el insecticida Imidacloprid 48 hrs de

# DE INDIVIDUOS

# DE INDIVIDUOS

DOSIS EXPUESTOS MUERTOS MC
TESTIGO 53 49 0.00

1 54 49 1.85

5 58 47 12.35

10 49 38 16.12

30 53 34 30.61

50 66 41 32.81

100 56 23 55.58

200 59 20 63.33

500 53 7 85.71
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Cuadro All. Mortalidad corregida de ninfas de B. cockerelli de la poblacion de

Raices,

exposicion.

evaluadas con el

insecticida Imidacloprid 48 hrs de

# DE INDIVIDUOS

# DE INDIVIDUOS

DOSIS EXPUESTOS MUERTOS MC
TESTIGO 62 51 0.00

1 63 45 13.17

10 68 46 17.76

30 58 39 18.26

50 64 34 35.42

100 56 29 37.04

200 62 19 62.75

500 65 7 86.91

Cuadro Al12. Mortalidad corregida de ninfas de B. cockerelli de la poblacion de San
Rafael, evaluadas con el insecticida Imidacloprid 48 hrs de exposicion.

# DE INDIVIDUOS

# DE INDIVIDUOS

DOSIS EXPUESTOS MUERTOS MC
TESTIGO 48 41 0.00

1 55 41 12.73

10 52 32 27.95

30 49 28 33.10

50 55 28 40.40

100 52 14 68.48

200 56 93.73

500 58 95.96
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