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RESUMEN

Durante el ciclo de cultivo (otofio—invierno) del 2007 se realizo el estudio de
evaluacion de insecticidas no convencionales en tomate de cascara (tomatillo) en la
zona de Irapuato Guanajuato con la finalidad de obtener nuevas alternativas para el
control de Paratrioza cockerelli (Sulc.), plaga clave de este cultivo y que ocasiona
graves pérdidas econdémicas en la region. Para realizar dicho experimento se monté
un disefio experimental de bloque al azar en una parcela ubicada en Irapuato
Guanajuato, en donde se realizaron una serie de muestreos para identificar la
presencia del insecto y realizar las aplicaciones de los productos evaluados. Se
realizaron 5 muestreos a los 3, 6, 9, 12 y 15 dias después de la aplicacién (DDA)
tomando como muestra 5 hojas para ser observadas en el laboratorio bajo el
microscopio estereoscopio. Se evaluaron seis substancias como insecticidas no
convencionales, dentro de los que destacO el aceite vegetal de soya como una
alternativa prometedora para el control de Pa. cockerelli en el tomate de cascara
Phisalis ixocarpa (Brot.). Con dicho trabajo se obtuvo que de los 6 insecticidas
evaluados el aceite vegetal es una alternativa ideal para el control de inmaduros de

Pa. cockerell en el cultivo de tomate de cascara Ph. ixocarpa.

Palabras clave: Psilido del tomate, Plagas del tomate, Agricultura organica, Aceite

vegetal, Insecticidas no convencionales.
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1. INTRODUCCION

En Guanajuato el tomate de cascara ha venido adquiriendo importancia en los
altimos afios, sobre todo como ingrediente en la elaboracion de salsas. Debido a
ésto, la superficie establecida se ha incrementado, estableciéndose durante el 2003
en el ciclo otofio-invierno 2,156 H y en el ciclo primavera verano 693 ha. En
consecuencia los problemas fitosanitarios han adquirido mayor relevancia, tal es el
caso del barrenador del tallo (Trichobaris championi Barber), el psilido o pulgén
saltador (Pa. cockerelli), la mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum Westwood)
la cual es un problema afiejo en hortalizas, asi como algunos patégenos (Delgado et
al., 2007).

El pulgén saltador ha adquirido importancia a raiz de considerarsele un
eficiente transmisor de virus y fitoplasmas en varios cultivos, especialmente en
solanaceas. En tomate de céscara existen pocos trabajos realizados y respecto a
Pa. cockerelli puede considerarse que éstos son nulos. En este orden de ideas, se
pueden considerar otros trabajos realizados en cultivos como papa y jitomate, en los
gue existe mayor seguimiento de esta plaga puesto que el impacto ha sido mas
fuerte (Delgado et al., 2007).

En vista de que en el estado se encuentran hospedantes silvestres y
solanaceas cultivadas durante todo el afio, se puede considerar que el insecto se
encuentra activo en todo el territorio de Guanajuato. Por lo que respecta al tomate de
cascara y otros cultivos a los que ataca el pulgén saltador, en Guanajuato los

trabajos realizados son muy escasos. Con base en la implementacion de la



Campafia de Manejo Fitosanitario de Hortalizas se lleva a cabo el monitoreo semanal

de las poblaciones de esta plaga (Delgado et al., 2007).

OBJETIVOS
a) Proporcionar nuevas alternativas para el control de Pa. cockerelli en el
cultivo de tomate de cascara.
b) Proponer una estrategia de manejo de Pa. cockerelli a través de

insecticidas no convencionales.

HIPOTESIS
Los insecticidasno convencionales son efectivos en el control de los estados
inmaduros (huevo-ninfa) de Paratrioza cockerelli (Sulc.) en el cultivo de

tomate de cascara en condiciones de campo abierto.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Cultivo del Tomate de Cascara

2.1.1 Origen

El tomate de cascara Ph. ixocarpa es originario de México y actualmente se
encuentra en poblaciones silvestres, arvenses y domeésticas que presentan un
variabilidad fenotipica en cuanto a tipo de fruto y habitos de crecimiento,
encontrandose plantas rastreras, semirastreras y erectas; colores de frutos que van
de amarillo al verde, en distintas tonalidades, hasta el morado (Pefia y Marquez,

1992).

2.1.2. Importancia econémica

El cultivo de tomate de cascara es importante en los estados del centro de
México, por ser ampliamente consumido, utilizdndose como condimento en un
sinniumero de comidas; en forma de salsas agregadas a los guisados, sopas,
ensaladas entre otros. Su consumo se ha documentado desde el tiempo de la
cultura maya y de los aztecas hasta constituirse en parte integral de la dieta de
aguellos pueblos junto con el maiz, el frijol y el chile (Cardenas, 1981).

Una de las caracteristicas que hace importante este cultivo es su ciclo de vida
corto (86 a 96 dias), por lo que éste permanece poco tiempo en el terreno. Ademas,
es de facil manejo y alta redituabilidad, demanda gran cantidad de mano de obra no
necesariamente especializada. El cultivo del tomate se ha incrementado por ser una
hortaliza que no requiere muchos cuidados, debido a su alto grado de rusticidad y
por tener grandes perspectivas en el mercado al ser un producto sustituto del

jitomate, cotizandose a buen precio y en ocasiones superiores al de éste. Ademas,



los rendimientos que presenta son altos y su ciclo vegetativo, relativamente corto

(SARH, 1978).

2.1.3. Clasificacion taxonémica del tomate de cascara

La clasificacion taxonomica del tomate de cédscara obedece principalmente a
las caracteristicas fenotipicas del fruto y al numero cromosémico de acuerdo al color
de los frutos; tomate verde (Ph. angulata), tomate morado (Ph. mexicana) y el tomate
amarillo (Ph. costomatlk).

Clasificacion taxon6mica del tomate de cascara (Jones, 1986).
Dominio: Eukarya

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliopsida
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dicotiledoneae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae

Geénero: Physalis
Especie: Ph. ixocarpa (Brot.)

2.1.4. Caracteristicas botanicas

Segun Saray y Loya (1978), el tomate de cascara (Ph. ixocarpa) es una
planta herbacea, arbustiva y anual, es vigorosa y presenta gran desarrollo, con una
amplia adaptabilidad geografica y condiciones del medio ambiente. Su ciclo de vida
es de entre 65 hasta 140 dias y alcanza alturas que van desde 40 a 60 cm. y hasta
80 a 100 cm.

El tallo: Es vigoroso, piloso y herbaceo, siendo de mayor diametro el tallo
principal el cual aproximadamente a los 56 dias tiene 12 mm de diametro con ramas

primarias de 9 mm de didmetro y que llegan a extenderse hasta 1 m de longitud.



Las hojas: Son grandes y ovaladas hasta 11 cm de longitud y 6 cm. de ancho,
alternas, simples, sin estipulas, pecioladas de base atenuada o acuminada y bordes
SiNnU0Sos.

Las flores: Son de dos tipos: individuales y axilares, grandes de color amarillo
con un didmetro de aproximadamente 2.5 cm en promedio con la corola en forma de
estrella o rueda abierta con el tubo muy corto, ovario supero, el caliz maduro forma
una bolsa esférica membranosa, la corola en su base sostiene cinco estilos formando
un tubo, las flores son perfectas pero presentan autoincompatibilidad no
especificada, ovario con pistilo ligeramente corto.

El fruto: Al ovario maduro se le denomina baya, su color al madurar varia del
amarillo al verde en distintas tonalidades llegando hasta el morado, su tamafio
también es muy variable encontrandosele desde el tamafio de una canica (2 cm de
didmetro) hasta el de una manzana (5.5 cm de diametro) como es el caso de
algunas variedades criollas y/o mejoradas. Cuando alcanzan su madurez, pueden
llenar o romper la bolsa y en menor escala no logran llenarla, su sabor varia del
acido al dulce pasando por el agridulce y contiene numerosas semillas.

La raiz: Presenta una raiz tipica con abundante ramificacion, desarrolla poca
profundidad cuando la planta es de trasplante, en cambio cuando la siembra es
directa su raiz en mas profunda.

Las semillas: Son muy pequefas y de color crema palido, tiene forma de disco
y su didametro es menor de 3 mmy su espesor menor de 0.5 mm, testa lisa y un fruto

contiene aproximadamente 300 semillas.



2.2. Plagas asociadas al cultivo de tomate de cascara

Segun Corpefio (2004), algunas plagas asociadas al cultivo del tomate de
cascara se clasifican segun el sitio donde atacan, segun se puede ver a
continuacion:

Plagas de suelo: gallina ciega (Phylophaga sp.), gusano alambre (Melanotus
sp.), nematodos (Meloidogyne sp., Ditylenchus sp., Pratylenchus sp.). Plagas del
follaje: mosca blanca (Bemisia tabaci), pulgones o afidos (Aphis sp.), &caros
(Tetranichus sp.), &caro del bronceado (Aculops lycopersici), arafia roja (Tetranychus
urticae), minador de la hoja (Liriomyza sp.), tortuguilla (Diabrotica sp.), gusano
cortador, nochero, cuerudo (Agrotis ipsilon), gusanos del follaje (Spodoptera sp.),
gusanos perforadores del fruto (Heliothis sp.).

El manejo de las plagas en el cultivo de tomate es de suma importancia para
poder obtener los rendimientos deseados, ya que un descuido en el control de las
poblaciones puede llegar a causar dafios econémicos irreparables, es necesario
identificar el tipo de plaga y la cantidad que esta presente en el cultivo; para poder
tomar medidas de control a tiempo y aplicar el plaguicida adecuado a la plaga
identificada (Corpefio, 2004).

2.3. Paratrioza cockerelli (Sulc.)

2.3.1. Origen

Esta especie también conocida como: pulgdn saltador, psilido de la papa, el
psilido del tomate, o simplemente como salerillo, fue descrito en 1909 por Cockerelli
en el estado de colorado (USA) y, como reconocimiento, Sulc en 1909 propuso el
nombre cientifico Trioza cockerelli, aunque mas tarde se confirmo taxonémicamente

como Paratrioza cockerelli. Recientemente el género de esta especie se ha revisado



y se le ha asignado el nombre de Pa. cockerelli (Burckhardt y Lauterer, 1997; Millar
et al., 2000).

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

bautizé como “Pulgén saltador” (Garzén et al., 2005).

2.3.2. Clasificacion taxonémica de Paratrioza cockerelli (Sulc.)

De acuerdo a Johnson et al. (2005) y Marin (2004), la ubicacién de este
insecto es la siguiente:
Dominio: Eukarya

Reino: Animalia

Phyllum: Arthropoda
Clase: Hexapoda (Insecta)
Orden: Homoptera
Suborden: Sternorryncha
Familia: Psyllidae

Género:Paratrioza
Especie: Pa. cockerelli (Sulc.)

2.3.3. Descripcion morfoldgica

Huevos: 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).

Instares ninfales: Presentan cinco instares ninfales con forma oval, aplanados
dorsoventralmente, con ojos bien definidos. Presentan placoides sencillas
(estructuras circulares con funcion olfativa), las cuales aumentan en niamero y son

mas notorias conforme el insecto alcanza los diferentes estadios. El perimetro del



insecto presenta estructuras cilindricas que contienen filamentos cerosos, las cuales
forman un halo alrededor del cuerpo (Becerra, 1989).

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 censoras; 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).

Segundo 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 censoras en la parte apical, los ojos 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 torax y abdomen son de mayor tamafio, 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 (Marin, 2004).

Tercer instar: Se definen perfectamente las constricciones del cuerpo, la
cabeza es de color amarillo, las antenas se adelgazan en la parte media para
terminar con dos setas censoras; la coloracion de los 0jos es rojiza, se observa en el
térax con mucha facilidad los dos pares de alas en el mesotérax y metatorax; 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 contindan con las mismas caracteristicas, mientras que la segmentacion

de las patas se encuentra tan definida que se puede apreciar en la parte terminal de



las tibias posteriores tres espuelas, asi como dos segmentos tasarles y un par de
ufias (Becerra, 1989).

Quinto instar: La cabeza y abdomen son de color verde claro, el térax 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: Al emerger el adulto presenta una coloracion verde-amarillenta; es
inactivo, con alas blancas, que al paso de 3 6 4 horas se tornan transparentes. La
coloracién 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 de
largo del cuerpo, con una mancha de color café que marca la division con el térax y
ojos grandes de color café (Marin, 2004).

Presentan antenas largas y filiformes, éstas caracteristicas de los psilidos. El
térax; blanco amarillo con manchas café bien definidas, la longitud de las alas es
aproximadamente de 1.5 veces el largo del cuerpo, venaciones propias de la familia.
El abdomen en las hembras con cinco segmentos visibles mas el segundo genital,
éste es de forma coénica en vista lateral, en la parte media dorsal se presenta una
marca 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 se
distinguen las valvas genitales con estructuras en forma de pinza que caracteriza a

este sexo (Lorus and Milne, 1980).
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2.3.4. Biologia y habitos

Aunque hay mucho por conocer de su comportamiento, se ha podido observar
que al llegar a los 60 y 80 unidades calor (UC), las hembras ovipositan los huevos
en el envés de las hojas medias e inferiores de las plantas, lugar en que también se
localizan las ninfas, que generalmente estan adheridas a 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 al envés de las hojas inferiores al amanecer o cuando el dia esta
nublado o lluvioso (Marin, 2004).

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 el haz de las hojas
mas altas de la planta, también los psilidos se localizan en el envés de las hojas
hospederas, presentan metamorfosis incompleta; ya que su ciclo de vida pasa por
los estados de huevos, ninfas y adultos. Las hembras depositan los huevos
principalmente en las orillas y bajo los lados de las hojas en las partes sombreadas
de la planta, depositando aproximadamente 300 huevos durante su ciclo vital
(Almeyda et al., 2008).

Becerra (1989), menciona que las UC calculadas con base en temperaturas
umbrales de 7 y 10 °C requieren por cada una de las etapas de desarrollo del insecto

se muestran en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Unidades calor requeridas por cada etapa biol6gica de Pa. cockerelli (Becerra, 1989).

Etapa biologica  Unidades calor > 7 °C  Unidades calor > 10 °C

Huevo 71.7 (%) 8.6 56.2 (-+) 8.7
Ninfa:

ler. Instar 53.7 (£) 4.0 411 (-+)5.3
2do. instar 476 (+)14.1 40.8 (-+)16.0
3er. Instar 54.4 (£) 9.1 43.2 (-+)11.0
4to. instar 479 (3)6.1 375 (-+)5.7
5to. instar 80.5 () 6.6 615 (-+)12.2
Huevecillo-Adulto  335.8 (+) 29.7 280.3 (-+)52.1

2.3.5. Hospedantes

El psilido tiene un amplio rango de hospedantes cultivados y silvestres. Ataca
a las solanaceas, aunque el cultivo de la papa es de los preferidos por las hembras
para depositar los huevos. Se considera que el ciclo biolégico del 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 de plantas antes sefialadas, como
el caso de la maleza (Avilés et al., 2003).

Almeyda et al. (2008), publicaron una lista de aproximadamente 40
solanaceas como hospedantes naturales de este psilido, donde se encuentra Datura
metel, D. stramonium, Lycopersicon pimpenellofolium, Nicotina glutinosa, N. tabacum
var. xanthi, Nicandra physaloides, Solanum nigrum, S. tuberosum, S. rostratum,
Lycopersicon lycopersicum var. cericiforme y Capsicum annuum.

Sefalan que las plantas hospederas preferidas son las de ornato que se
conocen como farol chino (Ph. francheti) y el cardo equino (S. carolienense), cardo
bafalo (S. rostratum) la cereza silvestre (Physalis sp.) y vifla matrimonial (Licium
spp.).Aunque el psilido se encuentra principalmente en las Solanaceas, también

ataca algunas especies de las siguientes familias: Amaranthaceae, Asclepiadaceae,
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Asteraceae, Brassiceae, Violaceae, Chenopodiaceae, Convolvulacea, Fabacea,
Lamiaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Salicaceae, Scrophulariaceae vy

Zygophyllaceae (Avilés et al., 2003; Almeyda et al., 2008).

2.3.6. Dafos

Este insecto ocasiona dos tipos de dafios: el toxinifero o directo y el indirecto
como transmisor de un fitoplasma. La toxina de Pa. cockerelli es una sustancia que
dafa las células que producen la clorofila en las hojas de las plantas y que dan color
verde a estas, lo que hace que la planta se vea amarillenta y raquitica. Por otro lado
el fitoplasma es un organismo infeccioso, submicroscépico, mas grande que un virus
y tiene forma de huevo estrellado (Garzén, 2005).

El psilido es una plaga importante que bajo infestaciones severas provoca
serios dafios. Al alimentarse la ninfa inyectando una toxina que provoca una
enfermedad conocida como el amarillamiento del psilido. Las hojas jévenes en
plantas afectadas son anormalmente erectas, sus porciones basales se enroscan y
se entornan de una coloracién rojiza o purpura. Las plantas afectadas presentan
entrenudos cortos, las hojas viejas se engrosan de manera anormal, se enroscan y
se tornan de color amarillento. Estas plantas producen un gran nimero de frutos
pequefios y en el cultivo de papa pueden aparecer frutos aéreos en las hojas axilares
(Garzon et al., 2004).

En el Bajio se determinaron las relaciones entre la edad de la planta de
tomate en UC y la incidencia de la enfermedad, asi como entre la etapa fenoldgica
de infeccion del permanente de tomate y el rendimiento de las plantas individuales.

Con base en esta informacion se determind que el periodo critico de infeccion se
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ubica entre la quinta y sexta floracion, correspondientes entre 630 y 710 UC
(temperatura de 10 °C) acumuladas a partir del transplante, respectivamente.
También se determind que un control eficiente del vector, debe generar los
siguientes niveles de incidencia de la enfermedad: 5, 10, 15, 20, 25 y 30 % de
plantas enfermas durante la primera, segunda, tercera, cuarta, quinta y sexta
floracion, respectivamente (Garzon et al., 1992).

Al menos cinco enfermedades se han asociado a fitoplasmas en tomate y
papa: cuatro de estos son transmitidos por chicharritas y uno por Pa. cockerelli. En
tomate se ha descrito al “amarillamiento del aster”, transmitido por una chicharrita y
la “macroyema del tomate”, cuyo fitoplasma es transmitido por la chicharrita café; un
tercer fitoplasma es el que en México causa la enfermedad “permanente del tomate”,
gue es transmitido por el pulgdn saltador; éste, al igual que su vector, fue descubierto
por investigadores mexicanos en los afios 80°s y en el siglo XXI se demostré que era
un fitoplasma (Garzén, 2003).

El fitoplasma que ocasiona el permanente del tomate se encontré por primera
vez en el estado de Guanajuato causando 60% de dafios en la produccion de tomate
y de sembrarse 13,000 hectareas al afio, la superficie se redujo a menos de 2,000
hectareas en la actualidad. Otra enfermedad denominada “declinamiento del tomate”,
y de la cual se desconoce el agente causal y sus vectores, se ha reportado en el
Valle Imperial e invernaderos del sur de Texas y cuyos sintomas coinciden con los
descritos para el permanente del tomate en lo que respecta al aborto de flor, hojas

quebradizas y enrolladas hacia arriba (Garzén, 2003).
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2.3.7. Técnicas de muestreo para Pa. cockerelli

Segun Nava (2005), el muestreo es un componente fundamental de las
actividades de investigacion en ecologia poblacional, dinamica poblacional y el
desarrollo de métodos de control alternativos los métodos que se utilizan para el
psilido se presentan en seguida: 1) Inspeccién visual de hojas para muestreo de
ninfas: No existe un plan de muestreo bien elaborado para este insecto. No obstante,
en el bajio se recomienda inspeccionar y marcar 10 plantas de tomate para
determinar huevecillos con el propésito de predecir y determinar el momento
oportuno de aplicacion de insecticidas contra ninfas de ler y 3er instares. También
se indica la necesidad de continuar con muestreos semanales enfocandose a la
presencia de huevecillos y ninfas para evaluar la eficiencia de las aplicaciones de
insecticidas. 2) Trampas amarillas para el muestreo de adultos: En California se
recomienda la utilizacion de trampas amarillas con etilen glidol.

En invernaderos el uso de trampas de colores, entre ellas las amarillas,
capturan gran cantidad de adultos de Pa. cockerelli. Las trampas amarillas pegajosas
se han utilizado rutinariamente para la mosquita blanca desde 1995 y para el psilido
del tomate desde 1997 en la Comarca Lagunera. Las trampas deben colocarse a la
altura de la terminaciéon de la planta y orientadas de tal manera que reciban la luz

directa (Almeyda et al., 2008; Nava, 2005).

2.3.8. Estrategias de control para Pa. cockerelli
Control cultural: Durante el brote de psilidos en 1938, en Montana, se observo

que siembras tempranas son mas afectadas que las siembras tardias, se sugirid
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tomar en cuenta las fechas de siembras para evitar que los psilidos dafaran a los
cultivos. Ademas se deben retirar plantas infectadas (Almeyda et al., 2008).

Las practicas culturales mas importantes que deben ser utilizadas para el
manejo de los insectos vectores son la destruccion voluntaria de los focos de
infestacion, destruyendo las plantas viejas inmediatamente después de la ultima
practica del cultivo; la destruccion de plantas hospederas de la plaga o de la
enfermedad, al menos en los margenes del cultivo y lotes adyacentes y el uso de
semilla sana, son las principales practicas para lograr el buen manejo de la
enfermedad (Almeyda et al., 2008).

Control legal: Aun no existe una norma oficial que evite la proliferacion y
dispersion de la plaga de Pa. cockerelli, pero esta considerada en la Norma Oficial
Mexicana NOM-FITO-2001, manejo y eliminacion de focos de infestacion de plagas,
mediante el establecimiento o reordenamiento de fechas de siembra, cosecha y
destruccion de residuos (SAGARPA, 2002).

Los dafios ocasionados por las plagas mencionadas en esta norma,
repercuten en forma directa sobre los rendimientos obtenidos por unidad de
superficie y en la calidad fitosanitaria y comercial, causando pérdidas econémicas y
un decremento significativo en el mercado nacional y de exportacion (SAGARPA,
2002).

Control biolégico: Los principales entomopatégenos a considerar para el
control de Pa. cockerelli son el uso de Beauveria bassiana, Metarhizum anisopliae y
Paecilomyces fumosoroseus. Los principales depredadores que se han utilizado son

el le6n de los &fidos (Chrysoperla spp.), la Chinche ojona (Geocoris spp.) y la
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catarinita roja (Hippodamia convergens). El principal parasitoide de ninfas del pulgén
saltador es la avispita (Tamarixia triozae) (Bujanos et al., 2005).

Estudios realizados por Almeyda et al. (2008), en altos niveles de infestacién
se encontrd que B. bassiana produjo mortalidad de hasta 96 % sobre Pa. cockerelli.
Se ha encontrado que el parasito Tetranichus triozae (Hymenoptera: Eulophidae)
ataca a gran cantidad de ninfas del cuarto estadio de los psilidos en otofio; se
informé que también el pardsito Metaphycus psyllidis (Hymenoptera: Encyrtidae)
controla bien a los psilidos en el sur de California. Asi mismo la chinche ojona
Geocoris decoratus (Hemiptera: Lygaeidae) y Nabis ferus (Hemiptera: Nabidae)
atacan a los psilidos adultos y ninfas.

Control quimico: Una de las alternativas para el control de insectos es el uso
de insecticidas, los que actian de forma inmediata para matar a los psilidos; sin
embargo, lo interesante de este método es saber utilizarlo para asi evitar el
incremento de contaminantes en el medio ambiente que tanto dafio ocasiona.
Existen varios productos que ejercen un buen control para este insecto, los cuales
deben utilizarse adecuadamente para evitar en un futuro que esta especie adquiera
resistencia a estas alternativas de control (Corpefio, 2004).

Las aplicaciones de insecticidas sistémicos como demeton, dimetoato y
phorate al igual que la mayoria de los piretroides y organofosforados proporcionan
controles aceptables de este insecto (Almeyda et al., 2008).

2.4. Descripcion de los insecticidas utilizados
2.4.1. Extracto de neem
Descripcion: EI neem es un arbol robusto, siempre verde, de rapido

crecimiento, con tronco recto, corteza moderadamente gruesa y copa redonda.
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Alcanza una altura de 7 a 20 m y el didametro de la copa es de 5 a 10 m, hojas
alternas de 10 - 38 cm de longitud con 3 a 8 pares de foliolos opuestos o casi
opuestos. Lanceolados de 3 a 6 cm de longitud, con el margen aserrado y la base
asimétrica. Flores en paniculas axilares mas cortas que las hojas. Son pequenias,
pentameras, de color blanco o crema, fragante. Frutos en drupa, oblongo, de 1.2 cm
de largo color verde amarillento tornandose puarpura, con una semilla (Leos y
Salazar, 1992).

Distribucion: Es nativo de la India. En México se encuentra distribuido en
varios estados, Baja California, Sinaloa, Sonora, Nayarit, Colima. Campeche, San
Luis Potosi, Guerrero, Quintana Roo, Yucatan, Nuevo Leodn, Veracruz, Oaxaca,
Morelos, Chiapas, Guanajuato, Tabasco, Tamaulipas y Durango (Leos y Salazar,
1992).

Accion insecticida: El aceite de neem ha sido evaluado contra una amplia
gama de insectos teniendo actividad bioldégica de insecticida, antialimenticio,
repelente, inhibidor de oviposicion, etc. Un efecto adicional del uso del neem es el
cambio de comportamiento que en algunos casos ha resultado benéfico; por ejemplo
varias especies de Cicallidae y Delphacidae (Homoptera) en arroz, dejaron de comer
del floema para alimentarse de xilema, cuando las plantas fueron tratadas con neem.
Esto resultdé en una reduccién notable de la transmision de virus especificos del

floema (Saxena y Khan, 1985).

2.4.2. Beauveria bassiana
En las enfermedades causadas por muscadinas, el hongo emerge del cuerpo

del insecto, cubriéndolo con material fungoso de formas caracteristicas, lo cual
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recuerda al bombon francés o menta dulce (Muscadina French). Dentro de este
grupo encontramos a los hongos B. bassiana y Metharhyzium anisopliae como dos
microorganismos que pueden ejercer un buen control sobre distintas plagas. El
hongo B. bassiana causa enfermedad en un gran nimero de insectos, tan solo en
Norteamérica se reportan 175 especies (Medina, 2000).

Biologia: Presentan hifas hialinas a amarillentas septadas y con paredes lisas,
la estructura conidibgena es un sinema 0 monosinema que consiste en hifas
compactadas, conidiéforos verticiliados o arrugados con ramificaciones terminales en
donde surgen racimos ensanchados en forma de botella, con un cuello distintivo
donde se forman las conidias las cuales crecen en cadena en forma basipetalada,
por una célula raramente hialina o ligeramente pigmentada (3.0 a 3.5 1) con paredes

lisas 0 equinuladas o varias formas (Hernandez y Berlanga, 1999).

2.4.3. Jabones agricolas

Los jabones a base de sales de sodio o potasio mezclados con aceite de
pescado o vegetal, entran en contacto con la cuticula de los insectos susceptibles,
los acidos grasos penetran en el cuerpo del insecto y disuelven las membranas
celulares, destruyendo su integridad. Las células derraman su contenido y mueren,
causando la deshidratacion y muerte del insecto (Regnault et al., 2004).

La formulacion comercial del jabon Nutrisoap contiene jabon potéasico liquido,
cocoato potasico y extracto de aceite de coco. Este insecticida tiene accion rapida y
de contacto contra plagas que presentan exoesqueleto blando ya que destruye la
cuticula. Es muy eficaz en el control de plagas de las ordenes Thysanoptera,

Homoptera, Siphonaptera y de la clase Aracnida (SNI, 1999).
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Existen registros que desde finales de 1770 se emplean jabones contra
artrépodos blandos como trips, acaros, afidos y mosca blanca. Jabon es un término
general utilizado para denominar las sales de potasio de acidos grasos organicas
gue se forman cuando el hidréxido de potasio descompone el aceite y el acido. Como
jabdén duro se conocen las sales de sodio. Los acidos grasos viene normalmente de
plantas; pinos, coco, semillas de algoddén, maiz, soya o de animales (Ramert, 1989).

Existe una gran variedad de jabones y Unicamente una pequefa cantidad
poseen propiedades de insecticida, esta caracteristica depende de la longitud de las
cadenas de carbono. La mayoria de los jabones con efecto insecticida y acaricida
estdn compuestos por cadenas de entre 10 y 18 atomos de carbono. Los acidos que
tienen cadenas mas cortas pueden actuar como herbicidas y ser fitotoxicos a la
planta (Cloyd, 2003).

Segun Vincent et al. (2003) y Ramert, (1989), se ha establecido que el efecto
de los jabones en los insectos, se debe posiblemente a una combinacién de:

e Descomposicién de la cuticula y las membranas que hace a los insectos
menos protegidos y mas sensibles a factores externos como el calor y
patdgenos, lo que puede causar desecacién y muerte.

e Alteracion de las hormonas de crecimiento durante la metamorfosis
impidiendo la muda.

e Blogueo de los espiraculos en las trdqueas causando asfixia.

Las paredes de las trAqueas y la epicuticula estan compuestas en modo parecido

en tres capas; cuticulina, capa de cera y capa cementante, que el jabén puede

descomponer (Pettersson, 1989).
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2.4.4. Extracto de ajo

El ajo es una planta bianual de tipo herbaceo adaptada a climas tropicales,
subtropicales y templados. Es utilizada como alimento para humanos, para la
fabricacion de medicinas y como insecticida. Sus ingredientes activos incluyen
alcaloides, saponinas y taninos; estos compuestos pueden mantenerse viables de 1
a 3 dias en condiciones de almacenamiento. Para mantener la eficacia de su
principio activo, se puede emplear una dilucion de 1:10 como maximo. La
preparacion del insecticida se puede realizar en extraccién acuosa, pulverizacion de
tejidos (bulbo), prensado para extraccion del aceite y extraccion quimica utilizando
etanol como solvente. Se puede aplicar al cultivo en espolvoreo o en aspersion.
Tiene propiedades insecticidas, fungicidas, nematicidas y bactericidas contra un
amplio rango de plagas (SNI, 1999).

Los cuatro efectos principales reportados sobre las plagas insectiles de las
ordenes Lepidoptera, Homoptera, Coleoptera y Orthoptera son: 1) efecto repelente;
2) efecto anti-alimentario; 3) efecto sobre-excitante del sistema nervioso de los
insectos por sustancias como los tiosulfatos y 4) efecto de enmascaramiento de las
feromonas reduciendo el apareo. Se utiliza en ornamentales, hortalizas, frutales,

legumbres y cereales (SNI, 1999).

2.4.5. Aceite vegetal
Usar aceites como insecticida tiene una tradicion larga, desde principios del
siglo XVIII, usados so6lo o en combinacion con insecticidas sintéticos para controlar

plagas de varios grupos taxonomicos de artrépodos como acaros, coleodpteros,
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afidos, lepidopteros, acrididos, etc. Inicialmente se usaban aceites de petroleo y
altimamente se puede ver un cambio hacia los aceites vegetales (UKE, 2008).

Segun Sieburth et al. (1998) y UKE (2008), el huevo es el estado mas sensible
mas del insecto y puede ser controlado mas eficazmente con el uso de aceites

vegetales.

2.4.6. Hidroxido de calcio

La utilizacién del hidréxido de calcio (Ca(OH)2) es una préactica antigua en el
control de plagas y jugd un importante rol en los afios comprendidos de 1867 a 1939.
Al mezclar hidréxido de calcio con sulfato de cobre &acido se obtiene el caldo
bordelés, basicamente utilizado en los cultivos de papa y vid para el control de
enfermedades fungosas (Del Busto et al., 2011).

Su modo de accion es de contacto, al mezclar en agua hidroxido de calcio y
un agente tenso-activo se obtiene una solucién super alcalina, el compuesto
resultante se asperja sobre los vegetales en forma similar a cualquier plaguicida, ya
que tienen un efecto abrasivo o de absorcion de los lipidos de la epicuticula,
facilitando la pérdida de agua, lo cual causa la muerte de los insectos por
deshidratacion (Silva et al., 2011).

Segun Del Busto et al. (2011), el hidréxido de calcio se aplica también para
controlar hongos y bacterias en plantaciones de frijoles, pepino, col, calabaza,
pimiento, tomate y demas hortalizas. La cal actia en diversas reacciones que
influyen en la resistencia de los vegetales al ataque de insectos y patdgenos,

utilizando dosis de 2 kg en 100 litros de agua.
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En la actualidad el hidroxido de calcio es una alternativa econdémica y efectiva
perfectamente posible por existir las fuentes y capacidad industrial para su
procesamiento. El hidroxido de calcio presenta un gran potencial para utilizarse en la
agricultura, ademas no es fitotdxico, facil de usar, barato e inocuo del medio

ambiente (Del Busto et al., 2011).
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3. MATERIALES Y METODOS
El presente proyecto se realizO en el cultivo de tomate de cascara bajo
condiciones de campo, utilizando el riego por gravedad en el ciclo de cultivo (Otofio-
Invierno) de 2007 en el ejido San Cristébal municipio de Irapuato, Guanajuato.

En el Cuadro 2 se presentan los productos utilizados en el estudio realizado.

Cuadro 2. Cuadro de productos y concentracion por hectarea.

Productos Concentracién
B. bassiana 750 mi/ha.
Aceite vegetales 0.75-1 L/ha.
Jabones agricolas 4 L/ha.
Extracto de ajo 0.75-1 L/ha.
Extracto de neem 1.25 -2 L/ha.
Hidroxido de calcio 4 Kg/ha.

El disefio utilizado fue de bloques al azar, el cual constara de seis tratamientos
con cuatro repeticiones (24 unidades experimentales mas cuatro del testigo), el
tamafio de la unidad experimental fueron de 3 surcos, con una distancia entre surcos
de 1.2 m (3.6 m de ancho por 10 m de largo= 36m?) y un total de 28 unidades
experimentales (1,152 m?).

En la Figura 1 puede observarse un disefio experimental de bloques al azar y
su distribucion de los tratamientos, el cual fue utilizado durante el establecimiento del

estudio realizado.
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Figura 1. Disefio experimental de bloques al azar y distribucién de los tratamientos. (A — B. bassiana,
B — A. vegetal, C — J. agricola, D — Extracto de ajo, E — Extracto de neem, F — Hidroxido de
calcio y G — Agua)
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En el presente trabajo se realizaron muestreos utilizando trampas pegajosas e
inspecciones directas visuales sobre la planta de tomate, para identificar la presencia
de insectos. Una vez encontrados ninfas y huevos en las parcelas se procedio a
realizar la aplicacion de los diferentes insecticidas en horas de la mafiana antes de
gue el sol calentara para evitar que se evaporaran y degradaran los productos. Para
la aplicacion se utilizé el equipo necesario para el aplicador overol, mascarilla,
guantes, botas y googles, asi como una aspersora manual con una capacidad de 20
litros marca Aritmizu®. Se realizaron las diferentes mezclas de los productos
respectivamente en donde la cantidad de insecticida y agua que se utilizoé fueron las
cantidades recomendadas por las casas fabricantes. Después de aplicar un producto
se procedia a lavar la aspersora.

A los tres dias después de la aplicacion se realizé el primer muestreo por la
mafiana tomando cinco hojas por parcela util colocandose en una bolsa de plastico,
después las bolsas con las hojas se colocaron en una hielera de nieve seca para
trasladarlas al laboratorio del CESAVEG (Comité Estatal de Sanidad Vegetal de
Guanajuato) para inspeccionarlas con ayuda del microscopio estereoscépico y
obtener los resultados del muestreo.

Los muestreos realizados a los 6, 9, 12 y 15 DDA se realizaron utilizando el

mismo procedimiento antes mencionado en el muestreo a los 3 DDA.
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4. RESULTADOS
Los resultados obtenidos en el presente trabajo con respecto a la mortalidad de
ninfas de Pa. cockerelli se presentan en las Figuras 1-6.

La mortalidad de las ninfas de Pa. cockerelli a los 3 DDA puede observarse en
la Figura 2. Enel muestreo realizado a los 3 DDA se observaron 10 ninfas muertas en
promedio en las percelas en las que se aplicé el aceite vegetal de soya, mientras que
en las parcelas donde se aplic6 un compuesto de jabon agricola solo se contabilizd
un promedio de 5 ninfas muertas. En las percelas del testigo (aplicaciones con agua)
no se observo mortalidad alguna.
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Figura 2. Mortalidad de las ninfas a los 3 DDA.

La mortalidad a los 6 DDA de las ninfas de Pa. cockerelli se pueden observar
en la Figura 3. Enel muestreo realizado a los 6 DDA se observaron 9 ninfas muertas
en promedio en las percelas en las que se aplicd el jabon agricola y el extracto de
neem respectivamente, mientras que en las parcelas donde se aplicé aceite vegetal

de soya y hidroxido de calcio se contabilizé6 un promedio de 6 ninfas muertas.
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Figura 3. Mortalidad de las ninfas a los 6 DDA.

La mortalidad de las ninfas de Pa. cockerelli a los 9 DDA puede observarse en
la Figura 4. Enel muestreo realizado a los 9 DDA se observoque el hidroxido de
calcio obtuvo en promedio 11 ninfas muertas en las percelas en las que se aplico,
mientras que en las parcelas donde se aplicé el hongo B. bassiana y extracto de ajo
se contabilizaron un promedio de 5 ninfas muertas.

12 -

10 -

11
7 7
6
5 5
] I 0
o .
B. bassiana A.vegetal Jabdn Extracto deExtracto de Hidréxido  Agua
desoya  agricola ajo neem de calcio  (testigo)

No. de ninfas
H o)}

N
1

Tratamientos

Figura 4. Mortalidad de las ninfas a los 9 DDA.
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La mortalidad de las ninfas de Pa. cockerelli a los 12 DDA puede observarse
en la Figura 5. Enel muestreo realizado a los 4 DDA se observaron 13 ninfas muertas
en promedio en las percelas en las que se aplicé el aceite vegetal de soya, mientras
que en las parcelas donde se aplico el extracto de ajo y extracto de neem

respectivamente solo se contabilizé un promedio de 7 ninfas muertas.

H
1

N
1

14 - 13
12 - 11
10
10 - 9
[}
£
£ 8 A 7 7
o
[
el 6_
o
2
I I 0
0_

B. bassiana A.vegetal Jabdn Extracto deExtracto de Hidroxido  Agua
desoya  agricola ajo neem de calcio (testigo)

Tratamientos

Figura 5.Mortalidad de las ninfas a los 12 DDA.

Las ninfas muertas de Pa. cockerelli a los 15 DDA se pueden observar en la
Figura 6. Enel muestreo realizado a los 15 DDA se observaron 32 ninfas muertas en
promedio en las percelas en las que se aplico el jabon agricola, mientras que en las
parcelas donde se aplicé con el hongo B. bassiana solo se contabilizé un promedio

de 16 ninfas muertas.
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Figura 6. Mortalidad de las ninfas a los 15 DDA.

En la Figura 7 se observa el promedio de mortalidad de ninfas de Pa.
cockerelli, en las parcelas donde se aplicd el aceite vegetal de soya se obtuvo un
promedio de 12.6 ninfas muertas con este tratamiento, mientras que en las parcelas
donde se aplico el hongo B. bassiana sélo se contabilizaron en promedio 9 ninfas

muertas con la menor efectividad respecto a los diferentes tratamientos.
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Figura 7. Resultados de mortalidad en promedio de ninfas de Pa. cockerelli.
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La mortalidad de las huevos de Pa. cockerelli a los 3 DDA puede observarse
en la Figura 8. En el muestreo realizado a los 3 DDA se observaron 14 huevos
muertos en promedio en las percelas en las que se aplico el aceite extracto de neem,
mientras que en las parcelas donde se aplico aceite vegetal de soya y jabdn agricola
solo se contabiliz6 un promedio de 7 huevos muertos. En las percelas del testigo

(aplicaciones con agua) no se observo mortalidad alguna.
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Figura 8. Mortalidad de los huevos a los 3 DDA.

La mortalidad de los huevos de Pa. cockerelli a los 6 DDA puede observarse
en la Figura 9. En el muestreo realizado a los 6 DDA se observaron 18 huevos
muertos en promedio en las percelas en las que se aplico el hongo B. bassiana,
mientras que en las parcelas donde se aplicaron extracto de ajo e hidréxido de calcio

solo se contabiliz6 un promedio de 11 huevos muertos.
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Figura 9. Mortalidad de los huevos a los 6 DDA.

La mortalidad de los huevos de Pa. cockerelli a los 9 DDA puede observarse
en la Figura 10. En el muestreo realizado a los 9 DDA se observaron 59 huevos
muertos en promedio en las percelas en las que se aplico el aceite vegetal de soya,
mientras que en las parcelas donde se aplicéel hongo B. bassiana solo se contabilizé
un promedio de 34 huevos muertos.
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Figura 10. Mortalidad de los huevos a los 9 DDA.
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La mortalidad de los huevos de Pa. cockerelli a los 12 DDA puede observarse
en la Figura 11. En el muestreo realizado a los 12 DDA se observaron 93 huevos
muertos en promedio en las percelas en las que se aplico el aceite vegetal de soya,
mientras que en las parcelas donde se aplico el extracto de neem solo se contabilizé

un promedio de 54 huevos muertos.
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Figura 11. Mortalidad de los huevos a los 12 DDA.

La mortalidad de los huevos de Pa. cockerelli a los 15 DDA puede observarse
en la Figura 12. En el muestreo realizado a los 15 DDA se observaron 55 huevos
muertos en promedio en las percelas en las que se aplicé hongo B. bassiana y jabon
agricola respectivamente, mientras que en las parcelas donde se aplicé el extracto

de neem solo se contabilizé6 un promedio de 34 huevos muertos.
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Figura 12. Mortalidad de los huevos a los 15 DDA.

En la Figura 13 se puede observar los resultados obtenidos con respecto a la
mortalidad de huevos en promedio de Pa. cockerelli, en donde en las parcelas donde
se aplico el aceite vegetal de soya se obtuvo el mejor control con un promedio de
43.3 huevos muertos con este tratamiento, mientras que en las parcelas donde se
aplicé el extracto de neem solo se contabilizd6 en promedio 33.4 huevos muertos

siendo el tratamiento menos efectivo conrespecto a los diferentes tratamientos.
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Figura 13. Resultados de mortalidad promedio de huevos de Pa. cockerelli.

Los tratamientos de Aceite vegetal de soya, Jabon agricola, Extracto de neem
e Hidroxido de calcio tuvieron un efecto estadisticamente similar sobre la mortalidad

de las ninfas, ya que no hubo diferencia significativa entre ellos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultados de comparacion de las medias de mortalidad de ninfas.

Tratamientos Medias

B (A. vegetal de soya) 13.00 a

C (Jabon agricola) 12.75 a

E (Extracto de neem) 1250 a

F (Hidroxido de calcio) 11.75 a

D (Extracto de ajo) 10.00 b

A (B. bassiana) 8.00 c

En los muestreos realizados durante todo el experimento se observaron 13
ninfas muertas en promedio en las parcelas en las que se aplicé el aceite vegetal de
soya, mientras que en las parcelas donde se aplic6 el hongo B. bassiana sélo se
contabilizé un promedio de 8 ninfas muertas.

En el Cuadro 4 se puede observar los resultados obtenidos en promedio de

los huevos muertos en donde los 6 tratamientos tuvieron un efecto estadisticamente
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similar sobre la mortalidad de los huevos, ya que no hubo diferencia significativa
entre ellos.

Cuadro 4. Resultados de comparacion de las medias de mortalidad de huevos.

Tratamientos Medias
B (Aceite vegetal de soya) 4175 a
A (B. bassiana) 39.00 a
F (Hidroxido de calcio) 3725 a
D (extracto de ajo) 36.00 a
C (Jabén agricola) 3550 a
E (Extracto de neem) 3275 a

En los muestreos realizados durante todo el experimento se observaron 41.75
huevos muertos en promedio en las parcelas en las que se aplico el aceite vegetal de
soya, mientras que en las parcelas donde se aplico el entracto de neem soélo se

contabilizé un promedio de 32.75 huevos muertos.
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5. DISCUSION

Los insecticidas no convencionales representan una alternativa al uso de
plaguicidas sintéticos (convencionales). Los productos naturales extraidos de ciertas
plantas, tienen la ventaja de ser biodegradables y en general, se considera que no
producen desequilibrio en el ecosistema. Al parecer, estos insecticidas biologicos
provocan un impacto minimo en la fauna benéfica; son eficaces contra plagas
agricolas y no tienen restricciones toxicoldgicas (lannacone y Lamas, 2002).

De acuerdo con lannacone y Reyes (2001), los insecticidas no convencionales
han dado buenos resultados, presentando varias ventajas tales como: son
biodegradables, no afectan a los enemigos naturales, son menos téxicos que los
plaguicidas convencionales, y no desequilibran la biodiversidad de los
agroecosistemas. Siguiendo estas premisas se han utilizado en este trabajo varios
insecticidas no convencionales como alternativas de control de Pa. cockerelli,
identificada como plaga principal del tomate de cascara en El Bajio.

Al aplicar aceite vegetal de soya a una dosis de 1 I/ha en condiciones de
campo abierto se obtuvo una tasa de mortalidad superior tanto de huevos como
ninfas de Pa. cockerelli respecto a los otros insecticidas evaluados. Dichos
resultados difieren de los consignados por Delgado et al. (2007), donde los jabones
agricolas y el hidréxido de calcio obtuvieron el mejor control.

El extracto de neem y el extracto de ajo surtieron un menor efecto sobre la
mortalidad de ninfas de Pa. cockerelli, lo cual coincide con Leyva (2005) ya que al
evaluar estos mismos insecticidas obtuvo resultados similares y la mayor tasa de

mortalidad fue observada por Leyva (2005) al aplicar Spinosad (extracto de
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Saccharopolyspora spinosa) y extracto de canela, asegurando que los dos primeros
no son indicados para tomarse en cuenta en una alternativa de control.

Respecto a los demas plaguicidas evaluados en el presente trabajo no se
encontraron autores que hayan hecho estudios similares, por lo cual, no hay manera
de comparar los resultados. De esta forma se puede decir que, los datos obtenidos
en este trabajo son preliminares y deberan tomarse en cuenta como referencia para

futuros estudios.
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6. CONCLUSIONES
Los resultados del presente trabajo arrojan las siguientes conclusiones:
Se acepta la hipotesis planteada ya que al menos uno de los insecticidas no
convencionales es efectivo en el control de Pa. cockerelli.
El aceite vegetal de soya fue el producto utilizado que tuvo mayor efecto en la
mortalidad de ninfas de Pa. cockerelli, por esto puede ser considerado como
la mejor alternativa en un plan de control de esta plaga en condiciones de
campo abierto.
El extracto de neem y el insecticida compuesto por el hongo B. bassiana
fueron los productos que provocaron una mortalidad inferior respecto a los
demas productos evaluados para el control de inmaduros de Pa. cockerelli.
Los plaguicidas no convencionales pueden considerarse una alternativa de
control efectiva después de ser evaluados sobre las diferentes plagas sobre

las que se pretende aplicar.
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