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RESUMEN

El pulgon saltador Bactericera cockerelli es un insectos que causa dafio
directo, al succionar la savia e inyectando una toxina, ademas ocasiona
dafo indirecto por la transmision de fitoplasma de las plantas esto, es
por eso que se considera una de las plagas mas importantes del
tomate, papa y chile en México. Existen diversas formas de controlar a
este insecto una de ellas es el control quimicos el cual ha causado
diversos efectos secundarios, es por eso que se buscan alternativas de
control como el empleo de productos naturales o bioldgicos
(microorganismos entomopatégenos). En la presente investigacion se
realizaron evaluaciones en ninfas de B. cockerelli con
entomopatogenos de Paecilomyces sp, Beauveria bassiana y Bacillus
thuringiensis, en laboratorio y campo. Con los resultados obtenidos en
laboratorio y campo se obtuvo la concentracion letal media (CL sp).
Teniendo como resultado las siguientes concentraciones: de Beauveria
bassiana 0.646X10" UFC, Paecilomyces sp. 1.775X10° UFC y Bacillus
thuringiensis a 0.291X10 UFC. En campo se emplearon las dosis
letales calculadas para cada uno de los productos en uso de productos
por separado y mezclas de los mismos a diferentes concentraciones.
Las mejores concentraciones fueron en las concentraciones mas altas
de los productos por separado llegando a obtener controles superiores
al 50 %. El uso de entomopatogenos llega a ser una buena alternativa
de control segun los resultados obtenidos en laboratorio, ya que en
campo debido a las condiciones ambientales que no se pueden
controlar los efectos llegan a ser a diferentes a los establecidos en

laboratorio.

Palabras  clave: Entomopatdgenos, Bactericera  cockerelli,

bioensayos, concentracion letal media (CLsg)
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INTRODUCCION

En México junto con el maiz y el frijol, el cultivo del Chile es uno de los
productos de mayor consumo en la alimentacion. Nuestro pais es considerado
el centro de origen del Chile Capsicum annuum (Fundacion Produce Oaxaca,
2007).

Para el 2007 los principales estados productores de chile fueron
Chihuahua, Sinaloa y Zacatecas. Cabe mencionar que el orden de importancia
se modifica al comparar los rendimientos de estos tres estados. En el caso de
Sinaloa, un estado con alto grado de tecnificacion, se registré una cosecha de
40 ton/ha, en Chihuahua 20 ton/ha, mientras que en Zacatecas es el estado con
de mayor superficie sembrada teniendo un rendimiento de 7 ton/ha, siendo este
el que obtiene el rendimiento mas bajo (SIAP, 2007).

Sin embargo el cultivo presenta pérdidas debido a varios factores; por lo
gue, las enfermedades son una de las principales cuando las altas
temperaturas y humedad relativa favorecen el establecimiento, desarrollo y
diseminacion de los patogenos, de tal manera que en forma general se estiman
las perdidas por patdégenos en pre y postcosecha en un rango que varia del 18
al 25 % del volumen total de la produccion (SIAP, 2007).

Por otro lado, otro factor importante es la presencia de una amplia
variedad de plagas de insectos que pueden causar dafo significativo en
plantaciones de chile. Los gusanos cortadores (Agrotis spp y Spodoptera spp),
pueden ser plagas comunes en las primeras etapas de desarrollo de la planta.
Mas tarde en la plantacion definitiva, El gusano del fruto del tomate
(Helicoverpa zea) puede causar dafio al follaje y fruto; el picudo o barrenillo del
chile (Anthonomus eugenii) que causa dafios considerables en el cultivo; los
afidos (Myzus persicae), mosca blanca (Bemisia spp) y el psilido del tomate

(Bactericera cockerelli) como vectores de varias enfermedades serias causadas



por virus siendo este ultimo el mas importante ya que puede llegar a niveles
considerados importantes (Fundacion produce Oaxaca 2007).

Una de las alternativas para el control de insectos es el método quimico,
donde responde de forma inmediata, sin embargo, lo interesante de este
meétodo es saber utilizarlo para asi evitar el incremento de contaminantes en el
medio ambiente que tanto dafio ocasiona. El uso irracional de estos productos
puede aumentar la contaminacion del medio ambiente y favorecer a la
induccidén de resistencia a ciertas plagas de importancia economica (SIAP,
2007).

Diaz et al. (2005) propusieron el uso de productos biorracionales y
entomopatogenos, debido a que en sus aplicaciones de (extracto de neem al 5
% y sal sodica derivada de &cido graso a 6 g/L ), observaron que Beauveria
bassiana, Verticillium lecanii y Metarhizium anisopliae, mostraron una reduccion
considerable de las poblaciones de ninfas del psilido Bactericera cockerelli.

Las ventajas de estos productos es que no afectan al medio ambiente, al
ser humano y no inducen resistencia. Actualmente se continla realizando
pruebas de efectividad con la finalidad de ofrecer productos alternativos que
garanticen el control de la plaga sin deterioro de la salud del ser humano y su
entorno. Por lo anterior mencionado y la problematica que representa esta
plaga en el cultivo se plantea el siguiente objetivo; Evaluar la efectividad
biolégica de productos formulados a base de organismos entomopatdgenos
(Paecilomyces sp, Beauveria bassiana, y Bacillus thuringiensis) contra el pulgén
saltador (Bactericera cockerelli) en laboratorio y campo en el cultivo de chile

Capsicum annuum.



REVISION DE LITERATURA

Importancia econémica del cultivo de chile ( Capsicum annum)

El chile es originario de México, Centro y Sudamérica, el nombre viene
del nahuatl, chilli y se aplica a numerosas variedades. Después del maiz, el
chile es el producto agricola mas representativo de México; ademas de ser uno
de los condimentos mas usados en la preparacion de alimentos mexicanos. En
México se cultivan 147.6 mil has de chiles, con una produccion de cerca de 2.24
millones de toneladas de producto fresco con una superficie sembrada de
158,765 has (SIAP, 2007).

La produccion ha mantenido una tendencia positiva pasando a 1,537.009
ton en el 2007 la produccion nacional de esta hortaliza se incremento a una
tasa media anual del 8.5 % Este importante ritmo de crecimiento ha sido
ocasionado tanto por la incorporacion de nuevas tierras al cultivo, como al
incremento de los rendimientos por unidad de superficie cuya tasa de
incremento ha sido 11.95 ton/ha en el 2000 a 13.24 ton/ha en el 2005 (SIAP,
2007).

En total la Agroindustria del Chile acumulé ventas durante el 2007 por
$4,444.7 millones de pesos y participa con el 8.7 % de las ventas de productos
alimenticios en conserva. Este sector contiene cinco tipos de chiles en
conserva: Serrano, Jalapefio, Chipotle, Morrén y otros entre los cuales se
ubican el Guero, Largo y Poblano (SIAP, 2007).

Principales zonas productoras

El chile, en sus diversas variedades, se cultivan en todos los estados del

pais; la mayor parte de la superficie cultivada corresponde a zonas de riego,



excepto una pequefia superficie en los estados de Veracruz y Oaxaca en donde
se cultiva en condiciones de temporal y humedad residual (SIAP, 2007).

Tradicionalmente el estado de Sinaloa se ha caracterizado por ser el
principal productor de chile verde seguido por Chihuahua, Zacatecas, San Luis
Potosi y Tamaulipas. Sin embargo, durante el 2007 Chihuahua presento un
crecimiento notable al aportar poco mas del 23 % de la produccién nacional con
poco menos del 10 % del total de la superficie cosechada a nivel nacional,
debido a que sus rendimientos fueron 150 % superiores a la media nacional
(SIAP, 2007).

Durante el 2007 el principal productor de jalapeiio fue chihuahua con
310,413 ton con un 43.6 % de produccion a nivel nacional y una superficie de
12, 468 ha siguieron en orden de importacion Sinaloa con 132,282 ton con un
18.6 % de produccion a nivel nacional y una superficie de 3,809 ha le siguen en
orden de produccién Michoacan, Jalisco y Tamaulipas con una produccion de
50,000 a 80,000 ton ocupando el 11 % de produccién a nivel nacional (SIAP,
2007).

Otras de las producciones importantes es la variedad de serrano siendo
Sinaloa uno de los productores principales a nivel nacional con una produccién
de 144,812 ton ocupando el 45.8 % de la produccion en general y una
superficie sembrada de 2,751 ha, a nivel nacional el jalapefio abarca el 36.2 %
de produccion de chile fresco el serrano el 15.7 % y otras variedades el 48.2 %
como lo son el chipotle, poblano y morron (SIAP, 2007).

Exportaciones

En el periodo de junio del 2007 y el periodo de agosto de 2007 se
observa un incremento en las exportaciones de chile fresco a USA de 18.6 %
equivalente a 267,400 ton. Existen 4 puntos principales de ingreso de chile
fresco a los estados Unidos: Reynosa con un porcentaje de exportacion de 28.4
% de produccion, Cd. Juarez 25 %, Nogales 23.8 % y Tijuana 22.1 % (SIAP,
2007).



En México se producen 2,249 mil ton de chile fresco de las cueles el 14
% se exporta a los estados Unidos de América, de ese 14 %, que significa
314.1 mil ton siendo variedades de jalapefios y serranos representan 12 mil
toneladas, el 4.3 % de las exportaciones de chile fresco a Estados unidos
(SIAP, 2007).

México presento un incremento en la produccion de chiles del 7.2 % en
referencia al ciclo anterior. Las exportaciones de chiles frescos hacia Estados
Unidos de América, se incrementaron en un 18.6 % pasaron de 225.5 a 267.4
miles toneladas. La industrializacion o procesamiento de chiles Jalapefio y
Serrano es de 311.6 miles de ton de producto fresco (SIAP, 2007).

Problemas fitosanitarios

Enfermedades

Marchitez del chile ( Phythophtora capsici L): El agente causal de la
marchitez del chile P. capsici, fue descubierto y descrito por Leonian, el
patdgeno se encuentra afectando el tallo, follaje y frutos de chile y algunos otros
cultivos como el tomate. P. capsici causa dafios severos en cualquier estado de
desarrollo de la planta, el dafio principal se encuentra en la base del tallo,
donde se observa una marcada necrosis, el tallo se debilita y posteriormente se

seca rapidamente (Garcia, 1985; Messiaen, 1967; Serrano, 1978).

Antracnosis del chile ( Colletotrichum capsici): La antracnosis es una
enfermedad del follaje, tallos y frutos, aparecen manchas de color obscuro o
lesiones ligeramente hundidas que poseen un contorno ligeramente saliente.
Con frecuencia produce la caida de los frutos y pudricion. Los dafios son
mayores durante la cosecha y el transporte o en los frutos dafiados por otras

causas (Agrios, 1990).



Plagas

Picudo o barrenillo del chile ( Anthonomus eugenii C): Esta plaga es
de origen mexicano y es la mas generalizada a nivel nacional, se encuentra
presente durante toda la etapa de produccion del cultivo, principalmente en la
region de Veracruz, Yucatan y Nayarit, incrementando el costo del cultivo, ya
gue se realizan varias aplicaciones de pesticidas para su control; en las
regiones de clima templado como la mesa central, el bajio, zacatecas, Durango,
San Luis Potosi y chihuahua el problema comienza a persistir (SARH-INIA,
1983).

El adulto hace un pequefio orificio por donde abandona el fruto, debido
a esto su nombre de barrenillo. La presencia de esta plaga se nota por los
orificios y marcas de piquetes que dejan en los chiles, los botones florales y
frutos tiernos se desprenden de la planta eliminando en parte su produccion
potencial, completa su ciclo biolégico en los frutos que permanecen adheridos a

la planta y en los que caen al suelo (Acosta y Delgadillo, 1989).

Minador de la hoja ( Liriomyza munda L): El minador de la hoja es una
de las limitantes de la produccién de los cultivos horticolas en la region sur de
Tamaulipas, principalmente en chile serrano donde causa el 100 % de
defoliaciones cuando no hay un control efectivo (Avila, 1989).

Las larvas atacan al follaje, formando galerias extensas en forma
irregular alimentandose de tejidos. Cuando el ataque es severo, reduce el area
foliar y por consecuencia detiene el desarrollo normal de la planta, al reducir el
area foliar, provoca que los frutos queden expuestos a los rayos solares
ocasionando quemaduras que impiden su comercializacion (Metcalf, 1982;
Pacheco, 1985).

Mosquita blanca ( Trialeurodes vaporariorum M.): Este insecto causa
manchas de mielecilla y fumagina en los frutos, mientras que en las hojas

provoca clorosis en el area donde se alimentan las ninfas y reduce la



fotosintesis. Asimismo, los ataques intensos inhiben el crecimiento, pérdida de

vigor y disminucién de la produccion en las ramillas (Bellows y Perrings, 1994).
Actualmente se tienen severos dafios producidos por el psilido del tomate

(Bactericera cockerelli) lo cual ha ocasionados grandes pérdidas econémicas a

los productores de este cultivo.

Psilido del tomate o pulgén saltador (Bactericera cockerelli S)

Origen

Se descubridé por primera vez en 1909, por Cockerell, en el estado de
Colorado, por esta razon se considera que el centro de origen de B. cockerelli
es el Oeste de Estados Unidos de Norte América a excepcion de Oregon y
Washington (Richards, 1927).

Garzon et al., (2004) sefiala que en México este insecto esta reportado
desde 1947, por Plestch quien lo reporta en los estados de Durango,
Tamaulipas Y Michoacéan; posteriormente se detectd en los estados de México,
Guanajuato, y 12 estados mas.

Importancia Economica

En México, el fitoplasma que causa la enfermedad “permanente del
tomate”, es transmitido por el pulgén saltador; éste al igual que su vector, fue
descubierto por investigadores mexicanos en los 80's y en este siglo XXI,
cientificamente se demostr6 que era un fitoplasma. En 1997, se constituy6 por
primera vez como una plaga de importancia en la Region Lagunera. Durante
este ciclo agricola practicamente todas las huertas de tomate fueron
severamente afectadas por esta plaga, observandose porcentaje de plantas
dafadas por arriba del 50 % (Vazquez, 1998).

Algunos estudios realizados en México, a través de técnicas moleculares

y biologicas, demostraron que B. cockerelli estd asociado con algunos



fitopatdbgenos y puede transmitirlos a plantas de chile, Capsicum annuum L.;
jitomate, Lycopersicum esculentum L.; tomatillo Physalis ixocarpa Brot. y papa,
Solanum tuberosum L.

El fitoplasma es un organismo procaridtico infeccioso, submicroscépico,
gue carecen de un nucleo organizado y limitado por una membrana, mas
grande que un virus, éstos son pleomorficos. No obstante, el dafio que causa B.
cockerelli Sulc en papa con la toxina inyectada, no ha sido importante para la
agricultura nacional, pero de lo que se tienen que cuidar los agricultores
paperos es de la transmisidbn de un patdégeno llamado fitoplasma que ha
diezmado la producciéon de papa en México en un 45 %, a nivel nacional,
causando en estos momentos mas perdidas que los virus transmitidos por
insectos vectores (Garzén, 2002).

Esta plaga en México se ha reportado en el noreste, como plaga
potencial de la papa, el Bajio y Valle de Villa Arista, San Luis Potosi, afectando
al cultivo del tomate. También se tiene conocimiento de la presencia de esta
plaga en la region papera de Arteaga, Coahuila, area chilera de Delicias,
Chihuahua, asi como en Nayarit y Sinaloa (Nava, 2002).

Descripcion morfolégica

Huevecillos. De forma ovoide, de color anaranjado-amarillento, corion
brillante, presentando en uno de sus extremos un pequefio filamento, con el
cual se adhieren a la superficie de las hojas (Marin, 2004).

Instares. Presenta cinco instares con forma oval, aplanados dorso-
ventralmente, con ojos bien definidos. Presentan sencillas placoides
(estructuras circulares con funcion olfatoria), las cuales aumentan en nimero y
son mas notorias conforme el insecto alcanza los diferentes estadios. El
perimetro del cuerpo presenta estructuras cilindricas que contienen filamentos
cerosos, las cuales forman un halo alrededor del cuerpo (Marin, 2004).

Primer instar. Las ninfas presentan una coloracion anaranjada. Las

antenas presentan los segmentos basales cortos Yy gruesos y se van



adelgazando hasta finalizar en un pequefio segmento con dos setas
sensoriales; ojos notorios en vista dorsal como ventral con una tonalidad
anaranjada. Térax, con paquetes alares poco notables. La segmentacion en las
patas es poco visible. La division del cuerpo no esta bien definida (Marin,
2004).

Segundo instar. A partir de este estadio, se aprecian claramente las
divisiones entre cabeza, térax y abdomen. La cabeza presenta un matiz
amarillento, las antenas son gruesas en su base y se estrechan hacia su parte
apical presentando en ésta dos setas sensoras. Los 0jos presentan un color
anaranjado oscuro. El térax es de color verde-amarillo y los paquetes alares se
hacen visibles; la segmentacion en las patas se hace notoria. Tanto en el torax
como en el abdomen presenta una coloracion amarilla, y se aprecia un par de
espiraculos en cada uno de los cuatro primeros segmentos (Marin, 2004).

Tercer instar. En éste, la segmentacion entre cabeza, térax y abdomen
es notoria. La cabeza es de color amarilla, las antenas presentan la misma
caracteristica que el estadio anterior. Los 0jos presentan una coloracion rojiza.
El torax, presenta un tono verde-amarillento y se observa con mucha facilidad
los paquetes alares en mesotérax y metatérax. El abdomen es de color amarillo
(Marin, 2004).

Cuarto instar. La cabeza y antenas presentan la misma caracteristica
del estado anterior. El térax es de color verde-amarillento, la segmentacién de
las patas estd bien definida y se aprecia en la parte terminal de las tibias
posteriores dos espuelas, asi como los segmentos tarsales y un par de ufias
estas caracteristicas se aprecian facilmente en ninfas aclaradas y montadas.
Los paquetes alares estan bien definidos. La coloracion del abdomen es
amarilla y cada uno de los cuatro primeros segmentos abdominales presentan
un par de espiraculos. La aparicion entre el térax y el abdomen presentan un
par de espiradculos. La separacion entre el térax y el abdomen es notoria
(Marin, 2004).

Quinto instar. La segmentacion entre cabeza, térax y abdomen

presenta una coloracién verde claro y el térax una tonalidad un poco mas



oscura. En la cabeza, las antenas estan seccionadas en dos partes por una
hendidura marcada cerca de la parte media; la parte basal es gruesa y la parte
apical filiforme presentando seis sencillas placoides visibles en ninfas aclaradas
y montadas. Los ojos adquieren un color guinda. El térax presenta los tres
pares de patas con su segmentacion bien definida y la parte terminal de las
tibias posteriormente presentan las caracteristicas anteriores sefialadas. Los
paquetes alares estan claramente diferenciados, sobresaliendo del resto del
cuerpo. El abdomen es semicircular y presenta un par de espiraculos en cada
uno de los cuatro primeros segmentos (Marin, 2004).

Adulto. Al emerger el adulto presenta una coloracion verde-amarillento;
es inactivo, alas blancas, que al paso de 3 0 4 horas se tornan transparentes.
La coloracion del cuerpo pasa de ligeramente ambar a café oscuro o negro;
este cambio se presenta en los primeros 7 a 10 dias de alcanzar este estadio.
Cabeza; 1/10 del largo del cuerpo, con una mancha de color café que marca la
division con el torax, ojos grandes de color café (Marin, 2004). Las antenas,
caracteristicas propias de la familia, siendo éstas largas y filiformes (Lorus and
Milne, 1980). El torax; blanco amarillo con manchas café bien definidas, la
longitud de las alas es aproximadamente 1.5 veces el largo del cuerpo,
venacion propia de la familia. El abdomen en las hembras con cinco segmentos
visibles mas el segundo genital, éste es de forma conica 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, con seis segmentos visibles,
mas el genital, este Ultimo 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 (Marin,
2004).

Ciclo de Vida

Segun Marin et al.,, (2002), el ciclo biolégico requiere 355.81 UC

promedio (huevecillo-adulto) con una temperatura minima base de 7 <TC; el
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primer instar requiere 71.72 UC; el segundo, 53.68 UC; el tercero, 47.58 UC,; el
cuarto, 54.40 UC; el quinto, 47.92 UC; y el adulto, 80.51 UC. Sefiala que
después de la eclosion B. cockerelli pasa por cinco estadios ninfales hasta
llegar al adulto.

List (1939) afirma que el insecto completd su ciclo biologico en
aproximadamente 30 dias, sin indicar la temperatura a la que se mantuvo, ni las
unidades calor requeridas por el insecto; la proporcién sexual obtenida, fue de
1:1. Montero (1994) menciona que este insecto requiere de 20 a 23 dias de
huevecillo a adultos, dandose la maxima emergencia de adultos a los 21 y 22

dias.

Ubicacion taxondmica

De acuerdo a Borror et al.,, (1989) se le conocido con el nombre de

Paratrioza, aunque actualmente el orden jerarquico a cambiado en lo que

corresponde al género que segun Marin (2004) corresponde a Bactericera.

Reino: ..........cooeee. Animal
Phyllum: ................. Arthropoda
Clase: ....cccoeevnvnnnne Hexapoda
Orden: .................. Homoptera
Suborden: ............. Sternorryncha
Familia: ................. Psyllidae
Género: ................. Bactericera
Especie............... cockerelli Sulc

Biologia y habitos

Aungue hay mucho por conocer de su comportamientos, se ha podido
observar que al llegar a los 60 y 80 unidades calor (UC), las hembras ovipositan

los huevecillos en el envés de las hojas medias e inferiores de la planta, lugar
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en que también se localizan las ninfas, que generalmente estan adheridas en
un solo lugar de la hoja, aunque a veces se les encuentra desplazandose en la
misma, buscando mayor ventilacion y temperatura. Los adultos se encuentran
en cualquier parte de la planta, ubicandose en el envés de las hojas inferiores al
amanecer, al atardecer y cuando el dia esta nublado o lluvioso. Cuando el dia
esta soleado el adulto gusta de la energia solar y por lo tanto se le puede ubicar
en el envés de las hojas altas y medias y hasta en el haz de las hojas mas altas
de la planta (Castellanos, 2004).

La hembra deposita los huevos principalmente en las orillas o bajo los
lados de las hojas en las partes sombreadas de las plantas, poniendo
aproximadamente 300 huevecillos durante su ciclo vital (Wallis 1951, citado por
Montero (1994).

Hospederos

El psilido del tomate tiene un amplio rango de hospederos, tanto en
plantas cultivadas y como silvestres. Este insecto ataca a la familia Solanaceae,
principalmente chile (Capsicum spp), papa (Solanum. tuberosum) y jitomate
(Lycopersicum esculentum) que son los preferidos por las hembras para
depositar sus huevecillos. Se considera que el ciclo biolégico de este insecto no
varia en los cultivos de papa y tomate; sin embargo, el estado ninfal es mas
prolongado en especies de plantas que no pertenecen a la familia antes
sefalada, tal es el caso de algunas especies de maleza que son hospederas
(Garzon, 2003). Por otra parte Sanchez y Almeida (2004), mencionan que solo
en el polocote Helienthus spp., se ha detectado la presencia del fitoplasma.

Knowlton y Thomas (1934), divulgaron que las plantas de la papa eran el
anfitrion preferido para que la hembra del psilido ponga sus huevos en
comparacion con otros anfitriones de la familia Solanaceae; la vida ninfal es
considerablemente mas larga en malezas como las enredaderas.

El psilido se encuentra principalmente en la familia Solanaceae, aunque

también llegan a ser hospederas algunas especies de las familias:
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Amaranthaceae, Asclepiadaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Violaceae,
Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Ranunculaceae,
Rosaceae, Salicaceae, Scrophulariaceae y Zygophyllaceae (Pletsch, Wallis,
citados por Aviles et al., 2003).

Wallis (1946), sefiala que las plantas hospederas preferidas son las de
ornato que se conocen como farol chino Physalis francheti y el cardo equino
Solanum carolinense. También se alimentan en gran namero del cardo bufalo
Solanum rostratum y de especies de cereza silvestre Physalis y vifia
matrimonial Lycium. En Texas y Nuevo México, los psilidos invernan como
adultos sobre la maleza sombra de noche (Howard y Marion, 1979). Janes
(1938), reporta tres plantas nativas importantes para B. cockerelli que son:
Lycium carolinianum walt, var. Quadrifidum, Physali mollis nutt. y  Solanum
triquetrum.

Vargas (2005), encontré 32 especies de malezas donde capturé adultos
de B. cockerelli durante un afio de muestreo en malezas aledafias al cultivo de
la papa, las cuales fueron: Gimnosperma glutinosu , Brickellia veronicaefolia,
Sonchus oleraceus, Heliantus laciniatus, Partenium incanum, Siguiera dentata,
Conyza bonariensis, Tithonia tubaeformis, Flourensia cernua, Hymenoxys
odorata, Ageratina wrightii, todas las anteriores de la familia Asteraceae;
Forestiera angustifolia (Oleaceae), Asistida curvifolia (Poaceae), Stipa eminens
(Poaceae), Triticum estivum (Poaceae), Eruca sativa (Brassicaceae), Salvia
lanceolada (Lamiaceae), Asphodelus Fistulosus (Liliaceae), Reseda luteola
(Resedaceae), Ipomoea purpurea (Convolvulaceae), Salsola tragus
(Chenopodiaceae) Pronus cercocarpifolia (Rosaceae), Mentzelia multiflora
(Loasaceae), Larrea tridentata (Zygophyllaceae), y de las malezas anteriores
Flourensia cernua, Partenium incanum, Pronus cercocarpifolia y Reseda luteola

resultaron positivas a fitoplasma.
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Distribucion Geografica

En México, este insecto se encuentra distribuido practicamente en todas
las areas donde se cultivan solanaceas; causando dafos de consideracion por
la transmision de la enfermedad en los estados de San Luis Potosi, Baja
California Norte, Guanajuato, Jalisco y Sinaloa, alcanzando pérdidas de hasta
un 60 % de la produccion (Delgadillo et al. 1999). Se han presentado ciertas
inconsistencias del control quimico, que normalmente se han atribuido a
problemas de resistencia de la plaga hacia los insecticidas (Bujanos et al.
2005).

Dafos y pérdidas

Es una plaga importante que bajo infestaciones severas provoca serios
dafos. Existen dos tipos de dafios, el toxinifero o directo y el indirecto como
transmisor de un fitoplasma. La toxina de B. cockerelli es una sustancia que
dafa las células que producen clorofila en las hojas de las plantas y que dan el
color verde a éstas, lo que hace que las plantas 19 se vean amarillentas y
raquiticas. Por otro lado, el fitoplasma es un organismo infeccioso,
submicroscépico, mas grande que un virus y tiene forma de huevo estrellado
(Garzon, 2002).

El dafio directo lo provocan tanto ninfas como adultos al inyectar una
toxina, esta toxina ocasiona que las plantas se vean amarillentas y raquiticas,
afectando el rendimiento en la produccion. Las hojas jovenes en las plantas
afectadas son anormalmente erectas, sus porciones basales se enroscan y se
entornan de una coloracion rojiza o purpura. Las plantas afectadas presentan
entre nudos cortos, las hojas viejas se engrosan de manera anormal, se
enroscan y se tornan de color amarillento. Estas plantas producen un gran
namero de frutos pequefios y en el cultivo de papa pueden aparecer frutos
aéreos en las hojas axilares Este tipo de dafio es considerado mas importante

gue el dafo indirecto, ya que es ocasionado por los fitoplasmas, los cuales son
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transmitidos tanto por las ninfas como por los adultos (Andnimo, citado por
Saldafia 2002 y Garzon et al., 2004).

Se encontré por primera vez en el estado de Guanajuato causando 60 %
de dafios en la produccién del tomate y de sembrarse méas de 13,000 ha al afo,
la superficie se redujo a menos de 2000 ha en la actualidad (Garzon, 2002).

En papa las plantas infectadas producen pocos tubérculos y las pérdidas
son del 20 a 50 %; ademas, se ha detectado que los tubérculos cuando se
encuentran almacenados brotan prematuramente. Este dafio ocurre si la planta

es atacada durante las primeras etapas de su desarrollo (Ferguson et al., 2001).

Estrategias de Control de Bactericera cockerelli (Sulc)

Con la finalidad de evitar dafios econdmicos en los cultivos atacados por
este insecto, se considera como basico el monitoreo de la poblacién, con la
finalidad de disefar las alternativas a seguir en cada una de las etapas
vegetativas del cultivo. Un manejo integrado de los psilidos es indispensable
(Avilés et al., 2002).

Técnicas de Monitoreo

Castellanos (2004), menciona que el monitoreo puede ser, fisico directo,
en trampas de agua y trampas amarillas con pegamento. En el primer caso, que
es el monitoreo directo, se recomienda iniciar la busqueda de psilido de la papa
cuando a salido plenamente el sol, porque facilmente se puede observar a
simple vista y los huevecillos y las ninfas con lupa. El adulto se puede localizar
facilmente entre las 10 y las 18 hrs en dias soleados.

En el segundo caso, trampas de agua, se requiere colocar cuando
menos cuatro recipientes amarillos con agua en las cabeceras y cuatro en
medio de la parcela y realizar la identificacion y contabilizacion diaria de los

insectos atrapados (Castellanos, 2004).
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En el caso de las trampas amarillas con pegamento, estas se colocan en
cada punto cardinal por hectarea, tanto en las orillas como en el centro de la
parcela, con el propésito de identificar el movimiento del adulto dentro del
cultivo y su arribo desde los hospederos o de otros cultivos vecinos, realizando,
cuando menos cada tres dias el conteo correspondiente en las trampas
(Castellanos, 2004).

Dentro de las alternativas, el uso de trampas de colores para detectar la
poblacién de B. cockerelli Sulc con la finalidad de cuantificar la poblacién de
insectos; asimismo, se considera que esta alternativa puede ser de gran ayuda,
ya que aquellos insectos que se encuentren adheridos en la trampa no volveran
hacer dafio en el cultivo hospedante (Avilés et al., 2002).

Ambhed (1999), determin6 que el color anaranjado-ne6n con la pelicula
plastica clara y cubierto con una capa delgada de Enredar-Atrape, es
considerablemente mas atractiva a B. cockerelli que otros colores.

Es importante remarcar que los sintomas de la enfermedad se detectan
primeramente en los bordes del cultivo y posteriormente hacia el centro, por lo
tanto las capturas de los vectores se realizan en las orillas del cultivo y
principalmente mediante el método de golpeo de red (Sanchez y Almeida,
2004).

Control cultural

Hartman (1937), citado por Avilés (2002) sefiala que los cultivos 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 encuentra sana, es dificil que sea atacada severamente por las

plagas (Avilés et al., 2002).
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Control legal

Consiste en las disposiciones obligatorias que da el gobierno con el
objeto de impedir el ingreso al pais de plagas o enfermedades y su
proliferacion, apoyar su erradicacion y limitar su desarrollo mediante la
reglamentacion de cultivos.

También se incluyen disposiciones que regulan la comercializacion y el
uso de los plaguicidas. En general son medidas que deben ser observadas por
todas las personas de un pais, region o valle; esto incluye las medidas de
cuarentena, inspeccién, erradicacioén, reglamentacion de cultivos vy
reglamentacion del uso y comercio de los pesticidas. Norma Oficial Mexicana
(NOM-081-FITO-2001) precisa el manejo y eliminacion de focos de infestacion
de plagas, mediante el establecimiento o reordenamiento de fechas de siembra,
cosecha y destruccién de residuos debido a que se considera que los dafios de
esta plaga repercuten en forma directa sobre los rendimientos obtenidos por
unidad de superficie y en la calidad fitosanitaria y comercial, causando pérdidas
socioeconomicas (SAGARPA, 2001).

Control Quimico

Una de las alternativas para el control de insectos es el método quimico,
donde el efecto es inmediato; sin embargo, es necesario saber utilizarlo para
evitar el incremento de contaminantes en el medio ambiente (Avilés et. al.,
2002).

Sanchez y Almeida (2004), reportan que se implementan técnicas para el
control de esta plaga; sin embargo, existen reportes que en el periodo de otofio-
invierno las poblaciones se incrementan en las malezas hospederas aledanas al
cultivo y se desconoce si estas poblaciones son infectivas, lo cual repercutiria
desfavorablemente en el siguiente ciclo del cultivo, debido a que las
poblaciones siguientes serian mayores y con inoculo de la enfermedad desde el

inicio del cultivo. Existen varios productos que ejercen buen control para este
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insecto, los cuales deben de utilizarse adecuadamente para evitar en un futuro
gue esta especie adquiera resistencia a estas alternativas de control (Avilés et
al., 2002).

La mayoria de los piretroides y organofosforados proporcionan controles
aceptables para este insecto (Knowlton, 1933). En campo, después del
trasplante de chile y tomate se sugiere el uso de insecticidas organofosforados
en aplicaciones semanales hasta la primera floracion (Garzon et al., 2002).
Garcia et. al., (2004) reportan que la presencia durante toda la temporada de
estos insectos en numeros considerables y su comportamiento como vectores,
explica el por qué los productores traten de controlarlos con aplicaciones
frecuentes y a dosis altas de insecticidas, sin embargo, no con los resultados de
control deseables. Garzon et. al., (2002), recomiendan aplicar insecticidas a
ninfas de ler y 3er estadio, ya que consideran que son estadios criticos para
este insecto.

En experimentos controlados se ha observado que la abamectina,
permetrina y lambda cyalothrina, independientemente de la cantidad de
individuos presentes, eliminan 95 % de las ninfas de B. cockerelli a las 48 horas
de la aplicacién (Maya et. al., 2003).

Lorenzo (2005), en pruebas de campo observo 40.3 % de control sobre
ninfas de B. cockerelli con el uso de jabdn (0.6 k/ha), quien se mantuvo con
buen porcentaje de control hasta los 15 dias, incluso mejor que algunos
insecticidas utilizados. Concluye que spiromesifen fue el mejor producto con 96
% de eficacia; amitraz tuvo buen efecto desde las 24 horas aumentando su
eficiencia hasta los 15 dias, y el derivado acido 2 tuvo minima poblacién desde
los 5 dias con 90 % de control y continuo asi llegando al 93.2 % en la dltima

toma de datos.

Los Plaguicidas en el Medio Ambiente

En la actualidad existe mayor concientizacion de los peligros de la

contaminacion ambiental y de los efectos sobre la salud causados por la
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aplicacion excesiva y extensiva de plaguicidas. Por tanto, aquellos que se
pretenden utilizar tienen que pasar por pruebas cada vez mas rigurosas sobre
su toxicidad antes de su comercializacion. Esto ha ocasionado que la
investigacion sobre nuevos plaguicidas este cada vez mas relacionada con la
seguridad y selectividad de su accién. De igual importancia es que los
progresos quimicos Y fisiologicos obtenidos en los udltimos 20 afios permiten un
enfoque mas racional en la busqueda de nuevos compuestos con mayor
actividad biolégica (Calder, 2001).

Los plaguicidas de sintesis quimica se estan tornando ecolégicamente
inaceptables porque producen, en primer lugar, efectos adversos sobre los
organismos benéficos y , en segundo lugar, desarrollan resistencia en insectos,
hongos, bacterias y malezas, lo que conlleva a la aplicacion de dosis cada vez
mas altas, con un mayor riesgo de intoxicacion humana y también al aumento
de la contaminacién ambiental; por tal razon, la agricultura en Latinoamérica ha
ido experimentando una transformacion, de convencional con altos insumos, a
una agricultura de bajos insumos, donde los bioplaguicidas contribuyan a ese
fin (Altieri, citado por Estrada, 2003).

Insecticidas Vegetales

Gastélum y Godoy (2002), mencionan algunas alternativas para el control
de algunos organismos que ha mostrado ser eficiente en la reduccion de
algunas de las plagas que atacan a hortalizas como lo son aceites, jabones,
extractos vegetales e insecticidas de bajo impacto ecoldgico.

Las plantas han evolucionado por mas de 400 millones de afios y para
oponerse al ataque de los insectos han desarrollado un buen numero de
mecanismos de proteccion, como la repelencia y la actividad insecticida. Es asi
como muchas especies diferentes de plantas contienen materiales insecticidas
naturales, algunos de los cuales han sido utilizados por el hombre como
insecticidas desde tiempos muy remotos, aunque muchos de ellos no pueden

ser extraidos provechosamente. Varios de estos extractos han proporcionado
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valiosos insecticidas de contacto que tienen la ventaja de que su uso parece no
provocar el surgimiento de las cepas de insectos resistentes en el mismo grado
que los insecticidas sintéticos (Cremlyn, 1995).

El uso de extractos vegetales para el control de plagas agricolas era una
practica ancestral, ampliamente utilizada en diversas culturales y regiones del
planeta, hasta la aparicion de los plaguicidas sintéticos. En los ultimos afos, en
la busqueda de un equilibrio entre el ambiente, la produccion y el hombre, se ha
desarrollo un nuevo concepto de proteccion de cultivos mediante productos en
cuyo disefio se considera (Molina, 2001): a) Accidn especifica sobre el objetivo,
b) impacto bajo o nulo en organismos circundantes y el ambiente, c) impacto
bajo o nulo en el cultivo.

El uso de los extractos y polvos vegetales, elaborados a partir de
diferentes partes de las plantas, como insecticidas botanicos en el control de
plagas de insectos, acaros y nematodos que afectan a las plantas cultivadas y
también a los granos almacenados, es el paso que actualmente se esta
explorando. Con estos fines, muchas son las especies de la flora nativa y
exotica que generan sustancias activas, con las cuales se pueden elaborar
diferentes bioinsecticidas, tales son los casos del neem (Azaradachta indica A.
juss), tabaco (Nicotiana tabacum L.), crisantemo (Chrysantenum cinense
Sabine), flor de muerto (Tagestes erecta L.) y el anon (Annona squamosa L.),
entre otras (Estrada, 2003).

Control Biologico

Una de las mejores alternativas desde varios puntos de vista es el control
biolégico, que mantiene las poblaciones de las principales plagas reguladas por
los parasitoides, depredadores, etc. (Avilés et al., 2002).

En la naturaleza, los hongos entomopatdégenos pueden eliminar o
mantener las plagas en niveles que no ocasionan dafios econdmicos a los
cultivos (Acevedo y Melo, 1998). Estos hongos se encuentran en rastrojos de

cultivos, estiércol, suelo y plantas; logrando un buen desarrollo en lugares
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frescos, hiumedos y con poco sol. Constituyen, ademas, el grupo de mayor
importancia para el control bioldgico de insectos plaga, practicamente todos los
insectos son susceptibles a algunas de las enfermedades causadas por hongos
(L6pez y Hans, 2001).

Los principales entomopatdégenos a considerar para el control de B.
cockerelli son el uso de Bauveria bassiana, Metarhizum anisopliae vy
Paecilomyces fumosoroseus (Bujanos et al., 2005).

Desde tiempo atras existen reportes sobre la presencia de enemigos
naturales de este insecto. Romney (1939) observo parasitismo en B. cockerelli
Sulc por un himenoptero (Eulophidae), Tetrastichus sp. que después fue

descrito como Tamarixia sp.

Entomopatogenos

En el uso de patégenos, se ha considerado principalmente el uso de
hongos, cuya utilidad se presenta hoy dia muy promisoria. Los géneros mas
estudiados han sido: Lecanicillium (=Verticilium), Beauveria, Metarhizium,
Aschersonia , Hirsutella, Nomuraea y Paecilomyces (Alves 1986, Quinlan 1988,
Castillo et al. 1995); muchos de los cuales provocan epizootias en el campo y
actian como un mecanismo regulador de las poblaciones de insectos en
ecosistemas naturales.

Los hongos entomopatdégenos son una alternativa de control natural
importante de plagas, ya que la mayoria de los Ordenes de insectos son
susceptibles a enfermedades fungosas (Cantu et al., 2004). El éxito depende
principalmente de condiciones ambientales apropiadas como; temperatura,
humedad relativa, intensidad de radiacion ultravioleta, sustrato y persistencia en
las etapas de desarrollo (Fargues et al., 1997). Los mas usados son los hongos
entomopatdgenos; Beauveria bassiana, Paecilomyces fumosoroseus,
Verticillium lacanii y Metarhizium anisopliae (Velasco et a., 2004).

Actualmente los hongos entomopatégenos con mayor respaldo de
investigacion son Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana, ya que son
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utilizados para una gran gama de insectos terrestres por su amplia
desimanacion geogréfica, rango de hospederos y su excepcional habilidad para

germinar aun en humedades relativamente bajas (Samish y Rehacek 1999).

Generalidades

De los diferentes agentes utilizados en el control biolégico, los hongos
entomopatogenos son los Unicos capaces de infectar a los insectos chupadores
gracias a su poder de penetracion de la cuticula (Lacey et al., 1996). Hasta la
fecha se han identificado mas de 750 especies de hongos entomopatégenos
pertenecientes a casi 100 géneros, la mayoria de los cuales se encuentran
clasificados entre las divisiones Zigomicota (orden entomoptorales),
Deuteromicota (hifomicetos) y Ascomicota (Roberts, 1989; Hegedus et. al.,
1995; Khachatourians, 1996). Sin embargo, solo 10 de ellos (Cuadro 1) han
sido o vienen siendo usados corrientemente en formulaciones comerciales o
experimentales para el control de insectos (Lacey et. al., 2001).

Clasificacion de los hongos entomopatdgenos. Los hongos
entomopatogenos infectan individuos en todos los o6rdenes de insectos, en su
mayoria al orden Hemiptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera y
Orthoptera (Ferron, 1978). Los estados inmaduros (ninfas y larvas) son mas a
menudo infectados por los hongos que en adultos, mientras que los estados de
huevo y pupa no son frecuentemente infectados. La mayoria de estos hongos
son patogenos obligados o facultativos que causan en el insecto enfermedades
denominadas micosis (Tanada y Kaya, 1993). Los hongos entomopatdgenos se
encuentran clasificados taxondmicamente en el phylum Ascomycota,
subphylum Pezizomycotina de la clase Sordariomycetes, subclase
Hipocreomycetidae (Rehner y Buckley, 2005). Pertenecen al orden
Hypocreales de la familia Clavicipitaceae (Hawksworth et al., 1983) donde
ejercen un papel muy importante en la reduccién natural de poblaciones de
insectos y acaros fit6fagos en la agricultura, silvicultura y otros agroecosistemas

(Humber, 1989). La familia Clavipitaceae presenta un elevado grado de
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adaptabilidad expresado por sus caracteristicas patologicas, bioldgicas,
genéticas y ecoldgicas, manifestando su gran variabilidad de formas y
estructuras entre los diferentes géneros y especies existentes (Humber, 1981).
Se conocen mas de 100 géneros y 700 especies, entre los mas importantes se
destacan Beauveria, Metarhizium, Entomophthora, Aschersonia, Fusarium,
Hirsutella, Paecilomycesy Lecanicillium siendo estos los de mayor importancia
en el control biol gico por la susceptibilidad en los insectos plaga y por su facil

multiplicacion (Monzon, 2001).

Cuadro 1. Principales hongos entomopatogenos

Geénero/Especie Insectos blanco
Comerciales
Beauveria bassiana Langostas, escarabajos, afidios.
Metarhizium anisopliae Escarabajos, chinches, picudo

del algodon, gorgojos.
Paecilomyces fumosoroseus Mosquita blanca.
Verticillium lecanii Afidos.

Experimentales

Aschersonia aleyrodis Mosquita blanca.
Beauveria brogniartii Moscas, escarabajos.
Langenedium giganteum Mosquitos.
Metarhizium flavoviride Langostas.
Nomuraea rileyi Gusanos.
Paecilomyces farinosus Langostas, moscas tse tsé.

Modificada de Lacey et. al.,2001

Mecanismo patogénico
El inicio del proceso infectivo se da por la adhesion de una espora
fungica a la cuticula del insecto. En este proceso se involucran interacciones

electrostaticas del tipo hidrofobico (Boucias et. al., 1988; Hegedus y col., 1992),
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en las cuales el area de contacto juega un papel importante, existiendo una
correlacion significativa entre el tamafio de las esporas y la virulencia (Altre et.
al., 1999).

Una vez adherida la espora se inicia su germinacién, desencadenada por
sefales provenientes del medio externo y que generalmente son carbohidratos
presentes en las proteinas cuticulares de los insectos (Hegedus et. al., 1995;
Khachatourians, 1996).

En una siguiente etapa, la espora del hongo ya germinada debe vencer
la barrera primaria del insecto constituida por la cuticula. Este proceso se da por
una combinacion tanto de fuerzas mecéanicas como por la accion de diferentes
enzimas como proteasas, quitinasas, quitobiasas, lipasas y lipooxigenasas
entre otras, las cuales van degradando la cuticula y proporcionan a su vez
nutrientes al hongo (Roberts y Yendol, 1971; Khachatourians, 1991; Hegedus y
Khachatourians, 1995; Khachatourians, 1996).

En este proceso también intervienen ciertos acidos organicos como el
acido citrico y el &cido oxalico que coadyuvan a solubilizar las proteinas
cuticulares (Bidochka y Khachatourians, 1991). Una vez dentro del insecto, el
hongo prolifera formando cuerpos hifales, los cuales se reproducen por
gemacion, que se van diseminando rapidamente a través del hemocele.
También se ha reportado que ademéas de los cuerpos hifales, durante el
proceso invasivo los hongos forman micelio y propagulos tipo conidios (Cantone
y Vandenberg, 1999).

Durante este periodo, una actividad comdn de los hongos
entomopatogenos, es la secrecion de sustancias toxicas que les permite evadir
o suprimir la respuesta inmune del insecto (Vilcinskas et. al., 1999, Vey, 2002) y
suelen ser la causa directa de la muerte del hospedero. La supresion de la
respuesta inmune celular esta relacionada en algunos casos con la disminucion
de la actividad fagocitica de células especializadas por la alteracién de la
formacion de su cito—esqueleto (Vilcinskas et. al., 1997a; Vilcinskas et. al.,
1997h).
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Una vez suprimida o rebasada la respuesta inmune del insecto se
produce una invasion generalizada por el hongo de diversos tejidos y 6rganos
como cuerpos grasos, tubulos de Malpighi y tubo digestivo (septicemia). El
insecto normalmente muere después de 3 a 14 dias de iniciada la infeccion,
probablemente por una combinacion de dafio mecéanico en tejidos (causado por
la pérdida de agua), falta de nutrientes y toxicosis (Gillespie y Claydon, 1989).
Una vez muerto el insecto, el hongo aprovecha los pocos nutrientes que quedan
y crece en forma miceliar hacia el exterior, las hifas penetran la cuticula,
emergen a la superficie e inician la formacién de nuevas esporas (Roberts y

Yendol, 1971) si las condiciones de humedad son adecuadas.

Beauveria bassiana

Es un hongo entomopatégeno caracterizado por controlar plagas a nivel
mundial por sus excelentes caracteristicas patogénicas. La eficacia de este
hongo en el control depende de variables como aislamientos especificos,
humedad y temperaturas adecuadas necesarias para la germinacion y
esporulacién en el insecto. Conidioforos abundantes, que se levantan a partir
de las hifas vegetativas sosteniendo grupos de células conidiégenas que se
pueden ramificar para originar mas células conididégenas, globosas a forma de
botella, con un raquis bien desarrollado conidios hialinos, lisos, globosos a
ligeramente elipsoidales (James y Buckner, 2003).

Paecilomyces sp

El hongo Paecilomyces sp. (Wize) Brown y Smith (Deuteromycotina:
Hyphomycetes) es un patégeno de amplio intervalo de hospederos y gran
distribucion geogréfica, que ha sido aislado del suelo y de insectos de diversos
ordenes como homépteros, coledpteros y colémbolos.

En los Ultimos afios, uno de los hongos entomopatégenos mas empleado

es Paecilomyces sp (Wize) Brown & Smith. Este microorganismo es capaz de
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infectar a una gran variedad de insectos (Smith, 1993); sin embargo, su accion
conocida mas efectiva es contra insectos chupadores los cuales en todo el
mundo y que anualmente causa millonarias pérdidas en la agricultura.
Paecilomyces fumosoroseus es capaz de infectar a la mosquita blanca en todas
sus etapas de desarrollo, incluyendo huevos, provocando altos niveles de
mortalidad a una velocidad mayor que otros hongos entomopatdgenos
(Osborne y Landa, 1992).

Bacillus thuringiensis

Es una bacteria Gram-positiva, aerobia estricta, que durante su ciclo de
vida presenta dos fases principales: crecimiento vegetativo, donde las bacterias
se duplican por biparticion, y esporulacion, un programa de diferenciacion de
bacteria a espora. Bt es considerada una bacteria ubicua, ya que se ha aislado
de todas partes del mundo y de muy diversos sistemas, como suelo, agua,
hojas de plantas, insectos muertos, telarafias, etc. A Bt se le caracteriza por
producir un cuerpo paraesporal conocido como cristal durante su fase de
esporulaciéon, el cual es de naturaleza proteinica y tiene propiedades
insecticidas. El cristal proteinico esta constituido por proteinas denominadas d-
endotoxinas también conocidas como proteinas Cry 6 Cyt. Se han encontrado
d-endotoxinas activas contra insectos lepidépteros (mariposas), coledpteros
(escarabajos), dipteros (mosquitos), himendpteros (hormigas), &caros y también
contra otros invertebrados como neméatodos, gusanos planos y protozoarios
(Soberon y Bravo, 2007).
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollo en dos etapas, las cuales comprenden una parte

en laboratorio y otra a campo abierto.
Laboratorio

Ubicacion del experimento

El presente trabajo se realizo en las instalaciones de Biorganix,
Mexicana S. A. de C. V. ubicada a 25° 32" 32. 91" al Norte 100° 56’ 17.51"" al
Oeste en Ramos Arizpe, Coahuila, México.

Obtencion de entomopatégenos

Los entomopatdégenos utilizados para este estudio fueron: Beauveria
bassiana (4.5X107), Paecilomyces sp. (3.8X10° vy Bacillus thuringiensis
(1X10%?), estos materiales fueron proporcionados por el departamento de
microbiologia y biologia molecular de la empresa Biorganix, Mexicana S. A. de
C. V., presentando estabilidad en cuanto a la concentracion de UFC.

Obtencion de insectos

Las ninfas de Bactericera cockerelli fueron obtenidas directamente de

campo en Ramoz Arizpe, en cultivos de chile (Capsicum anum L.), tomando

Unicamente insectos de tercer y cuarto estadio presentes en las hojas.
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Elaboracion de bioensayos

Una vez obtenidos los productos y los insectos, se procedié a la
preparacion de las dosis, esto expresado en Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) para cada entomopatogeno a los cuales se les agrego tween 20
(surfactante hidofilico al 1%). EI método empleado fue el de Inmersion (FAO,
1976), el cual consistio en sumergir las hoja de pimiento morrén por 5 seg con
las ninfas de tercer y cuarto estadio en la concentracion correspondiente
(previamente haciendo una eliminacion de huevecillos y otros estadios del
insecto), cada hoja se considero como una repeticion la cual tenia al menos 20
ninfas, para cada dosis se realizaron 3 repeticiones, y un testigo (Adherente
organico Biofilm 1.6 mL/L mas agua). Una vez tratadas las hojas se procedio a
colocarlas en charolas de plastico con esponjas saturadas de agua, esto para
evitar la deshidratacién de las hojas y la movilizacion de las ninfas (Abou y
Setta, 1987). Para la segunda fase de laboratorio se utilizo el método de
Inmersion (FAO, 1979), con la misma metodologia descrita anteriormente, con
la diferencia que las diluciones se prepararon con tween 20 en sustitucién del
aderente Biofilm. Ambas fases con las dosis de los productos empleados como

se observa en el (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Fases de los ensayos en laboratorio con entomopagonenos para el
control de ninfas de Bactericera cockerelli.

Primera Fase Segunda Fase

Producto Conceunérguon Trat. Dosis (UFC/ml) Trat. (UEI):OCS/I;I)
T1 5 x10° T1 5 x10°
Paecilomyces sp 4.5X10° T2 1 x10° T2 1 x10°
(BX103) T3 2 x10° T3 2 x10°
T4 4x10° T4 4x10°
T1 5 x10° T1 5 x10°
Beauveria bassiana 3.8X10’ T2 1 x10’ T2 1 x10’
(BX109) T3 2 x10’ T3 2 x10’
T4 3.8 x10’ T4 3.8 x10’
T1 5 x10°® T1 5 x10®
Bacillus 1.0X10% T2 1 x10° T2 1 x10°
thuringiensis T3 2 x10° T3 2 x10°
T4 4 x10° T4 4 x10°
Testigo 1 mL/Lt
Testigo (Adherente orgénico Biofilm) 1.6 mL/L (Tween
20)

Andlisis de datos

Para el analisis de datos se tomaron lecturas de mortalidad a las 24, 48 y
72 h, tomando como criterio de muerte a aquellas ninfas que no presentaban
ninguna movilidad y posteriormente obtener los porcentajes de mortalidad y
realizar el andlisis estadistico con el programa PC-Probit y obtener las CLsg. En
el caso de haber mortalidad en el testigo (Menor al 20 %) se hizo la correccién
de mortalidad mediante la formula de Abott 1925 que es la recomendada para
ensayos de laboratorio. Asi mismo si algun tratamiento presentaba mortalidades
superiores al 20 % se desechaba. A continuacion se detalla la formula de
abbott (1925):

% Mortalidad Corregida =

% Mortalidad en el Tratamiento — %Mortalidad en el Testigo

X 100
100 — % Mortalidad en el Testigo
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Campo
Ubicacion del experimento

El experimento se realizo en el campo experimental ubicado en Ramos
Arizpe, Coahuila. 25° 30" 27" al Norte 100° 55’ 01.81"" al Oeste

Obtencién de entomopatégenos

Los entomopatdgenos utilizados para este estudio: Beauveria bassiana y
Paecilomyces sp. y Bacillus thuringiensis, fueron proporcionados por el
departamento de microbiologia y biologia molecular de la empresa Biorganix,
Mexicana S. A. de C. V., asi como la mezcla de los productos y el testigo

comercial.
Trabajo en campo

El experimento se llevé cabo en una area de 864 m?, donde cada unidad
experimental media 48 m? correspondientes a 4 surcos de 12 m de largo a una
distancia entre surco de 90 cm. La parcela util estuvo representada por los dos
surcos centrales, elimindndose un metro lineal de cada extremo de la parcela
experimental, lo anterior con la finalidad de eliminar efectos de borde entre

tratamientos cuadro 3.

Cuadro 3. Disefio del experimento en campo.

BQ1 T1 T6 T8 T7 T4 T2 T3 TS5
BQ 2 T2 T5 T1 T6 T3 T8 T4 T7
BQ 3 T6 T7 T4 T8 T2 T5 T1 T3

BQ=Bloque, T=Tratamiento
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Para la evaluacién de la efectividad biolégica en campo, se procedio a la
realizacion de las diferentes dosis (Cuadro 4), para esta etapa se utilizaron
organismos entomopatogenos (Beauveria bassiana, Paecilomyces sp y Bacillus
thuringiensis), cada uno con diferente concentracion expresado en Unidades
Formadoras de Colonias (UFC), a cada tratamiento se le agrego un producto
adherente orgénico (Biofilm 1.6 ml/L) y un acidificante antiespumante comercial
(Acidex-F). Se tenian 2 testigos, uno absoluto y el otro comercial a base de la
mezcla de Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomyces
fumosoroseus, en dosis de 250 g/ha (TRIPLE H).

Cuadro 4. Tratamientos a base de Paecilomyces sp, Beauveria bassiana, y

Bacillus thuringiensis probados para el control de Bactericera cockerelli.

Tratamiento Dosis UFC

T1 Testigo Absoluto Agua+Coadyuvantes --

T2 Bb+Pae+Bt Baja .48X107+1.3X10°%+0.21X10"°
T3 Bb+Pae+Bt Media .64X107+1.7X10°%+0.58X10"°
T4 Bb+Pae+Bt Alta 1.9X10°+3.5X10°%+0.58X10™
T5 B. thuringiensis Alta 1X10"
T6 B. bassiana Alta 1.9X10’
T7 Paecilomyces sp Alta 3.8X10°
T8 testigo comercial Alta 1.5X10*

Bb= Beauveria bassiana, Pae= Paecilomyces sp, Bt= Bacillus thuringiensis.

La aplicacion de cada tratamiento se realiz6 con una aspersora manual
marca OSATU ® de 20 L con una boquilla tipo cono hueco.

Se realizaron cuatro aplicaciones, con un intervalo de cinco dias entre
cada una de ellas. Para la toma de datos, se realizé un conteo previo del total
de ninfas en cada una de las 3 repeticiones por tratamiento, donde se tomaron
3 hojas de la parte central de la planta a evaluar, Una vez echo el preconteo, los
otros muestreos fueron hechos antes de cada aplicacion de los productos. Las

hojas eran trasladadas al laboratorio en una bolsa de papel para evitar
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deshidratacion y posteriormente realizar el conteo de organismos Vivos

presentes en cada hoja.
Analisis de datos

Los resultados obtenidos de los conteos tanto de ninfas presentes en el
cultivo, fueron analizados mediante el programa estadistico XLSTAT 2009. Para
cada caso se determiné el cumplimiento de los supuestos del ANOVA, aquellos
qgue no los cumplieron fueron transformados por medio de una transformacién
de poder (Box-Cox, A optimizado y «=0.05); posteriormente fueron sometidos a
un analisis de varianza (ANOVA «=0.05). Enseguida con los datos que se
obtuvieron se realizo una prueba de comparacion multiple de medias de Tukey
(x=0.05), para identificar grupos estadisticos y diferencias significativas entre
tratamientos.

Para el célculo del porcentaje de eficiencia corregida de los tratamientos
se empleo la formula de Henderson-Tilton, ya que es la recomendada en

pruebas realizadas en campo.

% Corregido de Eficacia =
n en Co antes de tratado x n en T después de tratado y
n en Co después de tratado x nen T antes de tratado

Donde:

n = Poblacién de insectos

Co = Control

T = Tratamiento

32



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se explican los resultados obtenidos de acuerdo a las

etapas del experimento en laboratorio y campo:

Laboratorio: El trabajo de laboratorio se realiz6 en dos fases, en la
primera fase los resultados obtenidos no fueron satisfactorios, debido a que se
encontré una mortalidad alta en el testigo (Mayor al 20 %) por lo que el estudio
tuvo que desecharse, este efecto posiblemente fue debido al adherente
(Biofilm®),el cual disminuy6 el efecto de los entomopatégenos al impedir la
movilizacion de los insectos y causando la muerte por inanicién y con ello

aumentando el porcentaje de mortalidad (>20 %) (Figura 1).

120.00

100.00

80.00
60.00 M B. thuringiensis
40.00 M B. bassiana
Paecilomycessp
20.00 —
000 h T T T T 1
T.A T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Mortandad

%

Figura 1. Mortalidad de ninfas de Bactericera cockerelli a las 72 hrs después de

la aplicacién de los productos entomopatdgenos.
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Debido a lo anterior se tuvo que realizar una segunda fase del ensayo,
en el cual ya no se utiliz6 adherente y fue sustituido por Tween 20. Como se
puede observar (Figura 2), los tratamientos tuvieron un comportamiento mas
uniforme, aunque el testigo presenté mortalidad (< 20 %), los datos se tomaron
como aceptables. EI mejor tratamiento fue B. bassiana a las 72 hr, llegando a
obtener hasta el 100 % de mortalidad en las concentraciones mas altas, lo cual
coincide en la eficiencia con la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA ) que
menciona que es un entomopatdégenos muy eficiente que llega a actuar como
adherente impidiendo el desarrollo del insecto, seguido del Bacillus
thuringiensis con mas del 80 % de control y por ultimo Paecilomyces sp con un
porcentaje del 60 % de mortalidad. Para el caso de las dosis bajas no se

encontré mortalidad significativa ya que todos los porcentajes fueron menores al
50 %.

120

100

80
60 M B. thuringiensis
40 W B. bassiana
Paecilomycessp.
Nl !
0 A T T T T 1
T.A T1 T2 T3 T4

Taratmientos

% Mortandad

Figura 2. Mortandad de ninfas por tratamiento a diferentes dosis de los
entomopatogenos a las 72 hrs.

Como se observa en el cuadro 5, las CLsp que se obtuvieron fueron de
0.646, 1.775 y de 0.291. Siendo la CLso mas baja la del prototipo BX108 a base
de B. thuringiensis ya que mostro valores de 0.291 x10'° para matar el 50 % de
la poblacién, seguido de Beauveria bassiana (0.646 x10°) y por Gltimo a
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Paecilomyces (0.646 x107). Vidal et al., (1997) menciona que Paecelomyces es
un entomopatodgenos que causa buenos efectos en homopteros en cantidades
de productos muy bajas, por otra parte Carmona et al., (s/f) comenta que este
entomopatégenos es muy susceptible a altas temperaturas y que esta pueden

bajar los niveles de efectividad.

Cuadro 5. Concentracion letal media (CLsp) de los entomopatogenos evaluados.

Microorganismo Concentracion I. a. en 200
Producto ] Clso
entomopatogeno del Producto L agua
BX109 Beauveria bassiana 3.8 x 10’ 0.646 x10’ 34
BX103 Paecilomyces sp 4.5 x 10° 1.775 x10° 78.9
BX108 Bacillus thuringiensis 1x 10%° 0.291 x10™ 58.2

Campo: Los datos iniciales del niumero de ninfas tomados antes de la
aplicacion de los tratamientos, indicaron que la poblacion de B. cockerelli no
presentaba diferencias significativas, es decir que todos los tratamientos
presentaban poblaciones semejantes en cuanto al nimero (Figura 3).

En el preconteo la poblacién fue baja, debido a que las condiciones
climaticas y etapa fenoldgica del cultivo no favorecieron el establecimiento y
desarrollo de la poblacidén. Sin embargo a medida que se realizaba el estudio,
las poblaciones se incrementaron (Figura 3).

A nivel general no hubo un comportamiento similar de ninfas en los
tratamientos, incluyendo los testigos, ya que en el testigo comercial se
encontraron mas ninfas que en el testigo absoluto, esto puede ser debido a que
en algunos de los muestreos las condiciones climaticas favorecieron el
incremento poblacional o el arribo de adultos a la parcela bajo estudio (Figura
3).

Con respecto al analisis estadistico en los 2 primeros muestreos no hubo
diferencia significativa ya que muestran un comportamiento similar como se

muestra en el cuadro 6.
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Nimero de Ninfas

Cuadro 6. Prueba de comparacion de medias de los entomopatdégenos sobre B.

cockerelli.
15-Cict 20-Cick 2E-Cict 30-Cict A-Mow

——T1 0540 *A 0.520 A 0703 AB 0530  AB 040 AB
——-T2 0.540 A 0.500 A o.as7 A 0553 AB 0.463 B
——T5 0.540 A 0.543 A 0.720 AB 0.307 B 0597 AB
—T4 0.520 A 0.520 A 0790 AB 0.397  AB 0687 AB
——T5 0.607 A 0.630 A 0.697 AB 0.287 B 0540 AB
—o—T6 0.580 A 0.520 A 0.520 B 0777 AB 0.463 B

17 0.540 A 0.650 A 0.740  AB 0550 AB 03953 A

T8 0.560 A 0.540 A o053 AB 1017 A log7 A

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

En el tercer muestreo el T2 y el T6 son estadisticamente diferentes al
reto de los tratamientos. Para el cuarto muestreo T3, T5 y T8 fueron los que
presentaron un menor numero de ninfas sin embargo esto no se reflejo en la
comparacion de medias. En el ultimo muestreo todos los tratamientos son

estadisticamente iguales.

1.200

1.000

0.g00

0.600

0.400

0.200

0.0o00 TS
15-Oct 20-0ct 25-0ct 30-Oct 4-Moy

T1= Testigo Absoluto, T2=Bb+Pae+Bt, T3=Bb+Pae+Bt, T4=Bb+Pae+Bt, T5=B.
thuringiensis, T6=B. bassiana, T7=Paecilomyces sp y T8=Testigo commercial

Figura 3. Comportamiento de ninfas de Bactericera cockerelli a través del

tiempo.

Como se muestra en la figura 4 a nivel general no se encontraron

resultados superiores al 80 % de control. En comparacion con el testigo
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absoluto y la mortalidad corregida de los tratamientos. Sin embargo en el tercer
muestreo es donde se muestra un menor efecto de los tratamientos, ya que se
presento un incremento en las poblaciones.

Para los dultimos dos muestreos (15 y 20 dias posteriores al
establecimiento de la prueba), todos los productos presentaron un incremento
en el control sobre las ninfas de B. cockerelli alcanzando los mayores
porcentajes durante la cuarta evaluacion en los tratamientos T5 (B. thuringiensis
en dosis alta) con un 74 % y T3 (BT+BB+PC a dosis alta) con 69 %. De igual
forma estos dos tratamientos presentaron diferencias significativas con respecto
al testigo absoluto (T2: BT+BB+PC a dosis media y T6 Paecilomyces sp en
dosis alta), alcanzando los mayores niveles de control con 55.8 para los dos
tratamientos. Estos resultados coinciden con lo reportado por Elosegui et al.,
(2010), quienes mencionan que al usar entomopatdgenos, en un inicio puede
ser lento el control y poco a poco se va incrementando hasta volver a ser lenta,

esto debido a los compuestos que libera cada entomopatégenos (Figura 4).
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Fecha de monitoreo
Tratamienio 20-Oct 25-0ct 30-Oct 4-Now
T1 0.14 14.53 4596 38.94
T2 3.98 -1999 43.61 5583
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T4 -3.7 0.20 57.90 31.94
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To 3.7 39.04 23.0 5741
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Figura 4. Porcentaje de eficacia corregida del control de ninfas de Bactericera
cockerelli en los tratamientos con respecto al testigo absoluto
(Henderson-Tilton)
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CONCLUSIONES

El adherente para la primera fase de laboratorio pudo haber elevado los
niveles de efectividad de los entomopatégenos, lo cual demuestra que también
por si solo pudiera causar efectos, aunque en campo podria ser afectado por

las condiciones climaticas.

El trabajo de laboratorio mostré resultados aceptables, diferentes a los
obtenidos en campo, esto debido a que las condiciones climéticas no se pueden
controlar y llegan a bajar la eficiencia de los productos o requieren de
concentraciones mas altas. Para ambos ensayos las mejores concentraciones
utiizadas fueron las mas altas donde se obtuvieron niveles de eficiencia

considerables.

A nivel general los entomopatdgenos representan una alternativa de
control para Bactericera cockerelli sin causar efectos secundarios al medio

ambiente y al ser humano.
A mayor concentracién de esporas, menos cantidad del producto por eso

se recomienda para que sea redituable el empleo de los entomopatogenos, que

el producto contenga mayor numero de esporas/L.
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Cuadro 1. Preconteo de ninfas de Bactericera cockerelli en el primer muestreo.

Tratamiento Bloque No. ninfas  No. ninfas
1 1 0.06 0.56
1 2 0.00 0.50
1 3 0.06 0.56
2 1 0.00 0.50
2 2 0.06 0.56
2 3 0.06 0.56
3 1 0.00 0.50
3 2 0.06 0.56
3 3 0.06 0.56
4 1 0.06 0.56
4 2 0.00 0.50
4 3 0.00 0.50
5 1 0.00 0.50
5 2 0.26 0.76
5 3 0.06 0.56
6 1 0.06 0.56
6 2 0.06 0.56
6 3 0.06 0.56
7 1 0.00 0.50
7 2 0.06 0.56
7 3 0.06 0.56
8 1 0.06 0.56
8 2 0.06 0.56
8 3 0.06 0.56

Cuadro 2. Andlisis de varianza.

Categoria Media estimada Grupos
5 0.607 A
6 0.560 A
8 0.560 A
1 0.540 A
2 0.540 A
3 0.540 A
7 0.540 A
4 0.520 A
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Cuadro 3. Preconteo de ninfas de Bactericera cockerelli en el segundo
muestreo.

Tratamiento Bloque No. ninfas  No. ninfas
1 1 0.06 0.56
1 2 0.00 0.50
1 3 0.00 0.50
2 1 0.00 0.50
2 2 0.00 0.50
2 3 0.00 0.50
3 1 0.13 0.63
3 2 0.00 0.50
3 3 0.00 0.50
4 1 0.06 0.56
4 2 0.00 0.50
4 3 0.00 0.50
5 1 0.06 0.56
5 2 0.13 0.63
5 3 0.20 0.70
6 1 0.06 0.56
6 2 0.00 0.50
6 3 0.00 0.50
7 1 0.13 0.63
7 2 0.26 0.76
7 3 0.06 0.56
8 1 0.00 0.50
8 2 0.06 0.56
8 3 0.06 0.56

Cuadro 4. Analisis de varianza

Categoria Media estimada Grupos

7 0.650
0.630
0.543
0.540
0.520
0.520
0.520
0.500

N AR OO WOO
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Cuadro 5. Preconteo de ninfas de Bactericera cockerelli en el tercer muestreo.

Tratamiento Bloque No. Ninfas  No. Ninfas
1 1 0.13 0.63
1 2 0.28 0.78
1 3 0.20 0.70
2 1 0.73 1.23
2 2 0.33 0.83
2 3 0.40 0.90
3 1 0.26 0.76
3 2 0.20 0.70
3 3 0.20 0.70
4 1 0.33 0.83
4 2 0.07 0.57
4 3 0.47 0.97
5 1 0.26 0.76
5 2 0.13 0.63
5 3 0.20 0.70
6 1 0.06 0.56
6 2 0.00 0.50
6 3 0.00 0.50
7 1 0.13 0.63
7 2 0.33 0.83
7 3 0.26 0.76
8 1 0.33 0.83
8 2 0.33 0.83
8 3 0.40 0.90

Cuadro 6. Analisis de varianza

Categoria Media estimada Grupos

2 0.987
0.853
0.790
0.740
0.720
0.703
0.697
0.520

o Ur WNA~O®
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Cuadro 7. Preconteo de ninfas de Bactericera cockerelli en el cuarto muestreo.

Tratamiento Bloque No. Ninfas
1 1 0.60
1 2 0.33
1 3 0.66
2 1 0.53
2 2 0.80
2 3 0.33
3 1 0.40
3 2 0.26
3 3 0.26
4 1 0.13
4 2 0.26
4 3 0.80
5 1 0.20
5 2 0.13
5 3 0.53
6 1 0.33
6 2 1.20
6 3 0.80
7 1 0.46
7 2 0.66
7 3 0.86
8 1 1.06
8 2 0.93
8 3 1.06

Cuadro 8. Analisis de varianza

Categoria Media estimada Grupos

8 1.017
0.777
0.660
0.553
0.530
0.397
0.307
0.287
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Cuadro 9. Preconteo de ninfas de Bactericera cockerelli en el quinto muestreo.

Tratamiento Bloque No. Ninfas
1 1 0.60
1 2 0.66
1 3 0.66
2 1 0.40
2 2 0.46
2 3 0.53
3 1 0.53
3 2 0.60
3 3 0.66
4 1 1.00
4 2 0.40
4 3 0.66
5 1 0.46
5 2 0.60
5 3 0.86
6 1 0.33
6 2 0.60
6 3 0.46
7 1 0.86
7 2 0.80
7 3 1.20
8 1 1.06
8 2 1.00
8 3 1.20

Cuadro 10. Andlisis de varianza

Categoria Media estimada Grupos

8 1.087
0.953
0.687
0.640
0.640
0.597
0.463
0.463
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Cuadro 11. Temperaturas medias del rancho el Rancho Los Pirules en Ramos

Arizpe, Coahuila.

Fecha Prec. .. T. T. W DW " w  bpv HR ET EP
Max. Min. Med. max. max.

158.12

01/10/2010 0 299 13 2135 126 748(E) 259  (S) 5656 55 3.85
264.53

02/10/2010 O 295 13.2 2153 136 30.6(NE) 436  (O) 574 56 4
206.21

03/10/2010 O  26.4 131 20.16 12.9 41.1(NE) 3.94 (SO) 5469 53 3.86
256.39

04/10/2010 O 265 102 1831 109 947 (E) 356  (O) 5614 51 3.77

05/10/2010 0 245 10.6 17.22 131 89.4(E) 3.23 22.19(N) 701 4.1 3.04
123.66

06/10/2010 0 247 131 1825 106 76.1(E) 272 (SE) 65.19 3.2 2.79
150.57

07/10/2010 0 251 10.1 16.88 10.7 58.5(NE) 2.69  (SE) 67.08 4.3 3.29

08/10/2010 0 276 9.3 17.65 112 77.4(E) 255 14.13(N) 62.68 4.9 3.7
09/10/2010 0 302 9.2 19.32 96 345(NE) 254 1855(N) 5279 52 4.11

241.29

10/10/2010 0  31.7 103 20.77 10 84.3(E) 239 (SO) 4291 52 44
291.72

11/10/2010 0  33.8 112 21.63 138 O91(E) 1.86 (O) 4352 45 4.06

12/10/2010 0  30.2 12.6 21.72 15 465(NE) 456 71.25(E) 5511 53 4.01
292.55

13/10/2010 0  26.9 14.6 20.09 19.8 37.3(NE) 4.96 (NO) 64.33 3.3 2.88
248.12

14/10/2010 0 257 11.8 1822 123 25(NE) 3.22  (O) 56.16 4.6 3.48

15/10/2010 0  27.2 103 1812 9  825(E) 251 73.84(E) 51.78 4.7 3.69
141.2

16/10/2010 0 28 94 1795 11.1 825(E) 282 (SE) 50.07 4.4 3.86
119.51

17/10/2010 O 29.2 118 19.37 111 86.6(E) 259 (SE) 56.33 45 3.67
18/10/2010 O 32.1 9.8 20.11 15 89.3(E) 2.54 79.5(E) 53.9 5 392

141.06

19/10/2010 0  31.6 11.3 20.63 13.8 759(E) 3.03 (SE) 56.74 4.9 3.81
160.19

20/10/2010 0 274 138 19.45 132 946(E) 252  (S) 742 3.7 2.67
258.01

21/10/2010 0  30.9 135 2156 11.6 101.4(E) 2.34  (O) 68 4 313
215.87

22/10/2010 0 35 12 2181 196 81(E) 3 (SO) 6159 4.9 3.71
236.9 53.36

23/10/2010 0 328 117 21.93 12.9 (SO) 328  (NE) 553 52 3.88
223.6 181.85

24/10/2010 0 332 11.8 2159 9.3 (SO) 211  (S) 4376 4.8 3.98
250.07

25/10/2010 O 348 9.8 221 157 272.6(0) 337  (O) 2629 5.3 5.03
239.53

26/10/2010 0 32 13 2239 91 767(E) 264 (SO) 245 39 4.35

27/10/2010 O 346 125 2244 143 57.2(NE) 2.63 129.96 40.68 5 424
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(SE)
28/10/2010 0 21 152 17.43 173 30.8(NE) 542 7181 (E) 56.89 1.5 1.88

278.05

29/10/2010 O 232 7 1499 7.9 103(E) 181  (O) 3455 4 357
130.63

30/10/2010 0 297 54 1675 10 97.7(E) 165 (SE) 4168 4.1 3.88
205.77

31/10/2010 0 327 84 2039 63 10.1(N) 133 (SO) 343 42 4.39

2.93 152.99(S 140. 114.

TOTALES 0+ 29.29* 11.26* 19.75* 12.36* - * E)* 52.75* 2+ O+
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