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RESUMEN

El psilido de la papa (Bactericera cockerelli Sulc) y la mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum Westwood) son especies vectores de enfermedades; en
la actualidad se ha observado un incremento de los dafios por estas plagas,
atacando una gran variedad de hortalizas entre las cuales destaca el cultivo del chile.
La presente investigacion se llevo a cabo en el invernadero del Departamento de
Parasitologia de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, el objetivo fue
evaluar la efectividad biologica del imidacloprid sobre ninfas de B. cockerelli Sulc y T.
vaporariorum Westwood, en una jaula antiafidos se establecieron los tratamientos
cada una con 5 plantas de chile (infestados 3 dias después del transplante) donde se
evalué el producto Imidacloprid con tres dosis y cuatro aplicaciones, se muestrearon
15 hojas por tratamiento en cada muestreo y se contabilizé a los organismos vivos.
Se realizd un analisis de varianza (ANOVA) con un Disefio Completamente al azar y
una prueba de medias por Tukey (p=0.05); donde se observé que la dosis de 3 g/L
mostré menor poblacién de ninfas vivas tanto del psilido de la papa como de
mosquita blanca, en el cultivo de chile ancho bajo condiciones de invernadero.

Palabras claves: Imidacloprid, Bactericera cockerelli Sulc y Trialeurodes

vaporariorum Westwood.



INTRODUCCION

En México el cultivo de chile verde se distribuye por todo el territorio nacional
con una superficie sembrada de 150 mil has, siendo los principales estados
productores: Chihuahua, Sinaloa, Zacatecas (SIAP, 2009). El cultivo de chile inicia en
gran escala en el centro del pais, en el valle de puebla, por lo que se le conoce con
ese nombre cuando se consume en fresco; sin embargo, en algunas regiones de
México se le conoce como chile ancho (Laborde, et al., 1984).

La importancia del cultivo de chile radica en tres puntos: 1% Por su elevada
participacion en el valor de la produccion agricola regional, 2% Es una de las opciones
que genera uno de los ingresos para los productores y 3% Por ser la principal fuente
generadora de empleos en las aéreas de riego, ya que por cada hectarea sembrada,
el cultivo emplea entre 150 y 160 jornadas (Antuna, 2006).

El cultivo de chile se avisto afectado en su desarrollo y produccion, por la
incidencia de plagas, siendo de mayor relevancia los insectos chupadores como: el
pulgén verde del chile (Myzus persicae), el pulgdn del algodon (Aphis gossypii), la
mosquita blanca del genero (Bemisia) y el psilido del tomate (Bactericera cockerelli
Sulc). El dafio por alimentacion directa, la transmision de virus de estilete,
geminivirus y fitoplasma, asi como la inyeccion de toxinas, son las causas principales
por las cuales los insectos chupadores antes mencionados ocasionan perdidas de
gran magnitud en los cultivos que atacan (Mena, 2005).

El psilido del tomate o pulgdn saltador (Bactericera cockerelli) es una plaga
gue ha cobrado mucha importancia en cultivos de la familia de las solanaceas (chile,
papa, tomate y tomate de cascara) en México; debido a que se le relacionada como
responsable de la transmision de enfermedades virales y/o fitoplasmas. A partir de la
década de 1980, en la Republica Mexicana cobr6 importancia al ocasionar pérdidas
desde el 60 % en jitomate asi como la reduccion de la superficie en Guanajuato

(Garzon, 2002). Es un insecto que se caracteriza por su alta capacidad reproductiva;



amplia distribucién geogréfica y por su gran numero de hospederos silvestres y
cultivadas, sobre todo por la capacidad de algunas especies para desarrollar
resistencia a insecticidas y por ser transmisores altamente efectivos de
enfermedades.

Por otro lado el cultivo de chile cuya produccion y calidad también se ha visto
afectado por la mosquita blanca (T. vaporariorum) por los adulto y las ninfas al
succionar la savia y la excrecion de mielecilla en las hojas, frutos (Buttle, 1982).
Siendo asi que en el valle de Mexicali, B. C. y San Luis rio colorado, sonora llego a
causar una devastacion en los cultivos de verano (Martinez, 1993).

El manejo integrado de plagas (MIP) permite combinar diferentes técnicas de
manejo entre las que se encuentra el control cultural, uso de enemigos naturales,
entomopatdgenos y el de productos quimicos por su accién inmediata, entre las que
se encuentra el Imidacloprid que se caracteriza por su proteccion contra insectos
chupadores ademas por su modo de accion sistémica, de amplio espectro, facil

absorcion por las raices y por las hojas.

OBJETIVOS

Evaluar la efectividad biolégica del producto Imidacloprid para el control de
ninfas del psilido (Bactericera cockerelli Sulc) y mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum Westwood), en plantas de chile ancho bajo condiciones de

invernadero.
HIPOTESIS
Se espera que el Imidacloprid presente buena efectividad biolégica vy

residualidad, en las dosis bajas evaluadas contra ninfas de Bactericera cockerelli

Sulc y Trialeurodes vaporariorum Westwood bajo condiciones de invernadero.



REVISION DE LITERATURA

Cultivo De Chile

Origen

El chile (Capsicum annuum L.) es originario de América del sur; México esté
considerado el centro de origen, en donde se encuentra una gran variabilidad de
forma cultivadas y silvestres, mismas que estan distribuidas por todo el pais
(Baltazar, 1997).

Historia

Perry, et al., (2007) sefialan que un médico de la segunda expedicién a las
indias occidentales de Cristébal Colon; fue el primero en llevar los primeros chiles a
Espafia y el que escribié sobre sus efectos medicinales en 1494,

El cultivo de chile poblano en México, inici6 en gran escala en el centro del
pais, en el valle de puebla, se le conoce con ese nombre cuando se encuentra en
estado fresco; en algunas regiones del pais se le conoce como chile ancho, chile
corazén o chile mulato (Laborde, et al., 1984).

En México junto con la calabaza, el maiz, el frijol y el chile (Capsicum annuum)
fue la base de la alimentacion de las culturas de Mesoamérica. Ademas su consumo
se remonta hasta los tiempos de la cultura azteca (Pozo, 1981).

Mori, et al., (2006) concuerdan que los capsaicinoides del chile, poseen
propiedades analgésicas, anti-inflamatorios, antioxidantes e incluso anti-
cancerigenas al inhibir el crecimiento dependiente de andrégenos en células

cancerigenas de seno, colon y préstata.



Ubicacion taxondmica

Clasificacion taxonémica del chile (Capsicum annuum L.) (Janick, 1985).

Reino...Plantae
Division...Magnoliophyta
Clase...Magnoliopsida
Subclase...Asteridae
Orden...Solanales
Familia...Solanaceae
Género...Capsicum

Especie...C. annuum L.

Descripcidon botanica del cultivo

El chile es una planta dicotiledonea, se puede clasificar como anual cuando se
maneja bajo cultivo y perenne si se encuentra en estado silvestre; tolera la mayoria
de los climas, especialmente producidas en zonas célidas y climas secos (Vilmorin,
1977).

Raiz

La raiz es de tipo pivotante, formada por raices secundarias largas y fibrosas;
alcanzan profundidades de 30 a 60 cm y hasta 3 m; se extienden lateralmente. El
sistema radicular depende del genotipo, de las condiciones de cultivo y de la

presencia de frutos (Nuez, et al., 1996).

Tallo
El tallo es erecto, herbaceo, con ramificaciones, semilefioso y de color verde
oscuro, alcanza una altura de 50 a 90 cm y varia segun el tipo o la especie (Valadez,
1989). Presenta un tallo principal en donde inicia la formacion de nudos que
solamente desarrollan hojas y una rama lateral en donde cada una de ellas se

presenta la yema apical que da origen a una flor (Pérez, et al., 1998).



Hoja
Las hojas son oblongas, lanceoladas, terminadas en punta, que se van

adelgazando en la base, con un peciolo mas o menos alargado (Pérez, et al., 1998).

Flor
Las flores son hermafroditas y de color blanco, se forma en los nudos en
donde se ramifica el tallo, el nimero de flores es de acuerdo a las caracteristicas de
las variedades. La planta de chile presenta autofecundacion o polinizacién
facultativa. EI mayor porcentaje de autofecundacion se presenta en las variedades de

fruto pequefio y el menor, en las de frutos grandes (Pérez, et al., 1998).

Fruto
El fruto es forma coénica o de cono truncado; cuerpo cilindrico o aplanado de
color verde intenso, constituida por un pericarpio grueso y un tejido placentario al que
se unen las semillas; con bajo contenido de capsaicina, por o que no es muy
picante. A su maduracién para cosecha en fresco, el fruto presenta un color verde
oscuro brillante, y un color marron café oscuro para deshidratacion (Nuez, et al.,
1996).

Importancia econdémica del cultivo

El chile (Capsicum spp) es uno de los vegetales mas importantes en México,
en area sembrada y valor econdmico para exportacion debido a su facil adaptacion a
diferentes condiciones de clima. En 1992 el cultivo de chile verde ocup6 el primer
lugar en cuanto a la superficie cosechada entre las hortalizas de mayor importancia
en el pais (Baltazar, 1997).

México mantiene su liderazgo en produccion de chile a nivel nacional en el
2009, con 1 981, 564.45 millones de toneladas, se destina a la exportacion
principalmente a Estados Unidos (SIAP, 2009).



En el pais, el cultivo de chile tiene una importante participacion en el sector
horticola debido a que es un excelente producto alimenticio para los mercados
nacionales y regionales, debido a su calidad, rendimiento y tipo de fruto, ya que el
consumo en sus diversas presentaciones, se ha incrementado; ademas representa
una fuente de trabajo y de ingresos para las familias mexicanas involucradas en su
proceso (Ledezma, et al., 1995).

Dentro de los cinco tipos de chile mas importantes por su demanda y area
sembrada en México, son: jalapefio, poblano o ancho, guajillo, serrano y pasilla
(Pozo y Ramirez, 1994).

El uso principal que se le atribuye al chile, es como condimento de una gran
diversidad de platillos regionales; ademas se utiliza como materia prima para la
obtencion de colorantes. En la medicina, en la composicion de algunos
medicamentos utilizados para combatir diarrea, en cremas para aliviar dolores de

artritis y cronicos (Hartman y Kester, 1998).

Factores climaticos

Temperatura

Es un cultivo de clima célido, temperaturas inferiores a 0 °C se detiene el
desarrollo de la planta, menores de 10 °C ocasionan aborto de flores disminuye el
crecimiento del cultivo y temperaturas arriba de los 35 °C produce frutos anormales y
un bajo rendimiento (Thompson, et al., 1957). La temperatura minima para el
desarrollo del cultivo es de 15 °C, siendo el rango 6ptimo de 18 a 32 °C (Wattsagro,
1999). Y altitudes que oscilan entre los 0-1800 msnm (Gonzalez, 1984).

Sociedad Quimica de México (1998), reporta que la temperatura minima de
germinacion del chile oscila entre los 12-15 °C, maxima de 30 °C; La temperatura
Optima para el desarrollo del cultivo durante el dia 22 a 28 °C y durante la noche de
16 a 18 °C (Wattsagro, 1999).



Humedad

La humedad del suelo tiene una gran influencia en el numero de frutos, la
humedad relativa 6ptima es de 50-70 % (Ibar y Juscafresa, 1987). El riego excesivo
acompafiado de la deficiencia de nutrientes provocan la caida de las hojas y la
pudricion de la punta de los frutos (Maistre, 1969). Por otra parte el exceso de agua
en el suelo facilita el ataque de enfermedades, como la pudricion de la raiz; se debe
mantener la humedad del suelo controlada durante el ciclo de desarrollo del cultivo
(SARH, 1978).

Luz

Los requerimientos de fotoperiodo fluctian entre variedades, pero los valores
favorables estan entre 12 y 15 horas de luz, el sombreado puede retrasar el
desarrollo de yemas como consecuencias el retardo en el ciclo vegetativo
(Wattsagro, 1999).

Suelo

Benacchio (1982), menciona que prefiere suelo franco, franco-arcilloso-limoso
y franco-arcilloso. Requieren suelos con un minimo de 60 cm de profundidad
(INIFAP, 1994).

Diaz (1957), menciona que terrenos con mas de un metro de profundidad,
fértiles, virgenes o recientemente desmontados y de constitucion arcillo arenoso, con
un pH de 6 a 6.5 son mejores para el desarrollo del cultivo. Es una hortaliza
moderadamente tolerante a la acidez, soportando pH de 5.5 a 7.0 con un 6ptimo de
6.2 (FAO, 1994).



Aspectos Fitosanitarios Del Cultivo

Enfermedades fungosas

Marchitez del chile (Phythophtora capsici, L.)

Las plantas enfermas muestran en una marchitez de las hojas y con manchas
oscuras de forma y tamafo irregular, en los frutos se forman manchas acuosas
cubiertas por el micelio del hongo, los frutos permanecen adheridos a la planta. En
plantulas puede causar ahogamiento y después pudricion del tallo; el mayor dafio se
presenta en las raices y tallo, ocurre en la época de floracion, puede haber
infecciones secundarias causadas por el inocul6 transportado por el aire humedo o

salpicadera de la lluvias, en ramas, hojas y frutos (Sanchez, et al., 2004).

Antracnosis del chile (Colletotrichum capsici, Syd.)

Es una enfermedad del follaje, tallos y frutos, se caracteriza por la presencia
de manchas circulares hundidas, en los frutos y verdes y maduros. Cuando la
humedad es excesiva, las manchas presentan circulos concéntricos de un color
rosado, invade también las semillas manchandolas hasta causar la pudricion parcial
o total (Garcia, 1995; Agrios, 1989). Los frutos infectados son insipidos o amargos
con frecuencia son invadidos por hongos y bacterias apareciendo pequefias zonas
amarillentas en las hojas (Agrios, 1991).

Secadera de plantulas o Damping off (Fusarium sp., Phytophthora sp.,
Rhizoctonia sp., Pythium sp.)

Los hongos responsables de esta enfermedad ocasionan la falla en la
germinacion por la pudricion de las semillas, se llegan a observar marchitez de
plantulas por la pudricion de los tejidos del cuello de la raiz, pudricion blanca de los
frutos sobre todo los que estan en contacto con el suelo. Las condiciones que
favorecen su desarrollo son exceso de humedad por los suelos mal nivelados y
temperaturas de 12 °C a 17 °C (Séanchez, et al., 2004).



Enfermedades bacterianas

Las bacterias que ocasionan las enfermedades en las plantas, son
microorganismos unicelulares que se multiplican por fision binaria que penetran al
hospedero por medio de heridas, estomas, lenticelas y nectarios. Todas las bacterias
pueden sobrevivir y ser diseminados por semillas, tubérculos, residuos vegetales,

animales, insectos y por el suelo.

Mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria

La enfermedad aparece en las hojas y en los tallos en forma de manchas
circulares o irregulares, pequefias de color verde amarillento al inicio y después se
tornan oscuras, provocando la defoliacion de plantas infestadas; se presentan
durante periodos de alta temperaturas y humedad ambiental (julio, agosto y
septiembre), las bacterias penetran a través de cualquier tipo de lesiones
(actividades culturales, viento, insectos, etc.) (Avila, et al., 2000). Agrios (1991),
indica que el efecto de la enfermedad es mas notable en frutos verdes, cuyos
sintomas son manchas pequefias, acuosas y posteriormente los centros de las
manchas se vuelven irregulares de color café claro y no profundizan en el tejido. La
infeccion ocurre solo en los frutos verdes, también causa dafio en el tallo con

apariciéon de manchas, parcialmente en plantulas.

Marchites bacteriana (Pseudomonas solanacearum)

La bacteria penetra a las plantas a través de heridas, causando un
amarillamiento del follaje, deteccion del crecimiento, marchitez que se distribuye en
el follaje en forma sistematica los efectos son la caida de las hojas y la muerte
prematura de la planta, al hacer un corte transversal de los tallos dafados se
observa que los tejidos internos aparecen oscuros y humedos; con un exudado
mucilaginoso de color gris al aplastar uno de los tallos. La bacteria se encuentra en el
suelo y la infeccién se origina a través de las raices y parte basal de los tallo
(Sobrino, 1989).
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Enfermedades Virosas

Las enfermedades causadas por virus se presentan en forma endémica en
todas las zonas productoras del pais con incidencias que flucttan del 10 al 100%
(Mori, et al., 1990). Los sintomas mas comunes que producen son: mMosaicos,
manchas anulares, clorosis, necrosis, deformaciones, alteraciones de color; son
transmitidos de una planta a otra mediante diversas formas como la propagacion
vegetativa mecanicamente, por medio de semillas, polen, insectos acaros,

nematodos, hongos y plantas parasitas (Dominguez, 1972; Agrios, 1991).

Virus mosaico del tabaco (TMV)

Los primeros sintomas se observan en las hojas jévenes, en las que aparecen
manchas de color verde amarillento y toman una forma alargada, acompanado de
enrollamiento y malformacion de las hojas. En algunas ramas pueden aparecer unas
manchas lineales, posteriormente las hojas se secan. Se producen pocas flores y
frutos, estos Ultimos presentan en ocasiones un pequefio moteado o también se

vuelven amarillos, desarrollandose deformes (Agrios, 1991).

Virus del Rizado Amarillo del Chile (PYLCV)

Las plantas infectadas por el virus del rizado amarillo del chile (PYLCV)
presentan mosaico amarillo en la base de las hojas, distorsién, pequefias y de forma
redondeada, presentan en algunos casos nervaduras en forma de abanico. Hojas en
forma de cuchara en posicion hacia arriba o hacia abajo, en las cuales ademas la
nervadura central se distorsiona en forma de zig-zag a partir de la hoja media hacia
el apice. En la parte inferior del tallo, también se observan hojas con pedunculos
aparentemente mas largos y con ligera reduccion de la anchura de la hoja (Yafiez,
1990).
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Plagas del chile

Picudo o barrenillo del chile (Anthonomus eugenii, Cano)

La presencia de esta plaga se nota por los orificios y marcas de piquetes que
dejan en los frutos de chile, generalmente los botones florales y frutos tiernos se
desprenden de la planta eliminando en parte su produccion potencial (Acosta y
Delgadillo, 1989). La alimentacién y oviposicién en yemas florales provocan el aborto
de estos 6rganos y reduce el amarre de frutos, también se reduce el rendimiento por
el dafio directo ocasionado al fruto por la alimentacién de las larvas o adultos
(Cartwright, et al., 1990).

Minador de la hoja (Lyriomyza nunda, L.)

Atacan al follaje formando galerias externas en forma irregular alimentandose
de los tejidos. Cuando el ataque es severo, reducen el area foliar y por consecuencia
detienen el desarrollo normal de las plantas, al reducir el &rea foliar, provocan que los
frutos queden expuestos a los rayos solares ocasionando quemaduras que impiden
su comercializacion (Metcalf, 1982; Pacheco, 1985).

Pulgén verde (Myzus persicae, Sulzer)

Los dafios son ocasionados por ninfas y adultos al extraer la savia de las
plantas, ademas la mielecilla que producen, mancha a los frutos y la fumagina que se
forma interfiere en el proceso de la fotosintesis de las hojas (Lagunés, 1982).
Cuando se presentan en altas poblaciones, disminuyen los rendimientos y la altura
de las plantas; aparecen los sintomas de la enfermedad siendo los mas comunes los
enchinamientos y los mosaicos (hojas amarillas), se desprenden los botones florales

y se producen frutos pequefios y deformes (Acosta y delgadillo, 1989).
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Psilido o pulgon saltador (Bactericera cockerelli Sulc)

Origen y distribucion

Fue descubierto en 1909 por Cockerelli en el estado de Colorado (USA),
considerando que el centro de origen de B. cockerelli es el Oeste de los Estados
Unidos de Norte América con excepcion de Washington, Oregon y la mayor parte de
Indaho. Mé&s tarde como en reconocimiento, Sulcen (1909) propuso el nombre
cientifico de Trioza cockerelli (Richards, 1927).

Garzén, et al., (2004), sefiala que en México este insecto esta reportado
desde 1947, por Plesch en los estados de Durango, Tamaulipas y Michoacan,
posteriormente se detectd su presencia en los estados de México, Guanajuato y
otros 12 estados mas.

Ubicacion taxondmica

De acuerdo a Hodkinson (2009), la ubicacién taxondmica del Psilido del

tomate es la siguiente.

Reino...Animal
Phyllum...Arthropoda
Clase...Hexapoda
Orden...Homoptera
Suborden...Sternorryncha
Familia...Psyllidae
Género...Bactericera

Especie...B. cockerelli Sulc
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Descripcion morfolégica

Huevecillos
Son de forma oval, de color anaranjado-amarillento, presentan en uno de sus
extremos un pequeiio filamento, con el cual se adhieren a la superficie de las hojas;

los huevecillos son depositados en los bordes de la hoja (List, 1939).

Instares ninfales

Presentan cinco estadios ninfales con forma oval, aplanados
dorsoventralmente, con ojos bien definidos. Presentan sencillas placoides
(estructuras circulares con funcioén olfatoria), las cuales aumentan en nimero y son
mas notorias conforme el insecto alcanza los diferentes estadios. El cuerpo presenta
estructuras cilindricas que contienen filamentos cerosos, las cuales forman un halo

alrededor del cuerpo (Becerra, 1989).

Primer instar

Presentan una coloracién anaranjada, las antenas presentan los segmentos
basales cortos y gruesos que se van adelgazando hasta finalizar en un pequefio
segmento con dos setas sensoriales, 0jos notorios con una tonalidad anaranjada.
Térax, con dos alas poco notables, la segmentacion en las patas es poco visible, y la
division del cuerpo no esté bien definida (Marin, 2004).

Segundo instar

Se observan claramente las divisiones entre cabeza, térax y abdomen. Las
antenas son gruesas en su base y se estrechan hacia su parte apical presentando
dos setas sensoriales. Con ojos de color anaranjado oscuro. El térax es de color
verde-amarillo, el par de alas se hacen visibles; la segmentacion de las patas se
hacen notorios y se pueden apreciar un par de espiraculos en cada uno de los cuatro

primeros segmentos (Becerra, 1989).
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Tercer instar
La segmentacién entre la cabeza, térax y abdomen es notoria, las antenas
presentan la misma caracteristica que el estadio anterior. Los 0jos presentan una

coloracion rojiza (Marin, 2004).

Cuarto instar

La cabeza y antenas presentan las mismas caracteristicas del estadio anterior.
El térax presenta una tonalidad verde-amarillento, la segmentaciéon de las patas
estan bien definidas, con un par de ufias. Cada uno de los cuatro primeros

segmentos abdominales presenta un par de espiraculos (Marin, 2004).

Quinto instar

La segmentacién entre cabeza, térax y abdomen presentan una coloracion
verde claro y térax con una tonalidad un poco mas oscura. En la cabeza, las antenas
estan seccionadas en dos partes; la parte basal es gruesa y la parte apical filiforme
presentando seis sencillas placoides. Ojos de color guinda, en el térax presenta tres
pares de patas con los segmentos bien definidos y la parte terminal de las tibias

posteriormente presentan las mismas caracteristicas anteriores (Pletsch, 1947).

Adulto

Presenta una coloracion verde-amarillento; con alas blancas que con el paso
de tres o cuatro horas, se tornan transparentes. Cabeza con una mancha de color
café que marca la division con el térax, ojos grandes de color café. El abdomen en
las hembras con cinco segmentos visibles mas el segundo genital, de forma cénica
en vista lateral, en la parte media dorsal se observa una mancha en forma de “Y”.
Los machos, con seis segmentos visibles, mas el genital, este ultimo segmento se
encuentra plegado sobre la parte media dorsal del abdomen, dorsalmente se

distinguen las valvas genitales con estructuras en forma de pinza (Marin, 2004).
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Importancia econémica

Los psilidos han ocasionado grandes dafios a los cultivos de las solanaceas,
principalmente a tomate y papa, provocando casi o totalmente la destruccion de
estos cultivos (Davidson, 1992).

La importancia de B. cockerelli en los miembros del género Solanaceae es
debido a su capacidad de producir amarillamiento. Los sintomas son causados por la
toxina que producen clorosis en las hojas producido principalmente por la
alimentacion de las ninfas (Richards, 1927).

Actualmente la Paratrioza o pulgén saltador (B. cockerelli), se ha convertido en
una de las plagas mas importantes del tomate, chile, papa y tomatillo, al ocasionar
dos tipos de dafios en el cultivo; dafo directo al inyectar toxinas que dafan las
células que producen clorofila en las hojas y dafio indirecto en la transmisién de

fitoplasma que merma hasta en un 45 % la produccion en México (Garzon, 2002).

Biologia y habitos

Los adultos del psilido se encuentran en cualquier parte de la planta, se
ubican en el envés de las hojas inferiores al amanecer, al atardecer y cuando el dia
esta nublado o lluvioso. Sin embargo el adulto gusta de la energia solar y por lo tanto
se le puede ubicar en el envés de las hojas altas, medias y hasta en el haz de las
hojas mas altas de la planta (Castellanos, 2004).

Presentan metamorfosis incompleta, ya que su ciclo de vida pasa por los
estados de huevecillos, ninfa y adulto. Las poblaciones aumentan con mas rapidez a
temperaturas de 15.56 y 21.11 °C y aumenta la densidad de las poblaciones a fines
de otofio y principios de invierno, dejan de reproducirse en temporadas de enero, ya
gue las temperaturas son muy bajas. Generalmente las hembras depositan los
huevecillos en los bordes y en el envés de las hojas en las partes sombreadas de las
plantas; depositan aproximadamente 300 huevecillos durante todo su ciclo de vida
(Wallis, 1955).
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De acuerdo a Montero (1994), el ciclo de vida de B. cockerelli Sulc requiere de
20 a 23 dias de huevecillo-adulto, dandose la maxima emergencia de adultos a los
21 y 22 dias, los que sumaron en total 139.3 unidades calor de huevecillo a adulto
con: 31.07, 34.85, 19.4, 22.82, 17.22, 14.07 UC respectivamente, en el orden de

huevecillo a adulto, en Saltillo Coahuila.

Cuadro 1.- Unidades calor requeridas por cada una de las etapas de desarrollo de

Bactericera cockerelli (Becerra, 1989).

Etapa biologico Unidades calor > 7°C  Unidad calor < 10°C

Huevecillo 71.7 + 8.6 56.2 + 8.7

Ninfa:

1%, Instar 53.7+4.0 41.1+53

2°. Instar 476 +14.1 40.8 +16.0

3%, Instar 54.4+9.1 43.2+11.0

4° Instar 47.9+6.1 37.5+5.7

5°. Instar 80.5+6.6 615+ 12.2

Huevecillo-Adulto 335.8 £29.7 280.3+52.1
Dafnos

Las plantas afectadas por este insecto presentan entre nudos cortos, las hojas
se engrosan de manera anormal, se enroscan y se tornan de color amarillento
(Garzon, et al., 2004).

Existen dos tipos de dafios ocasionados por el psilido: 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 esto

hace que las plantas se vean amarillentas y raquiticas (Garzon, 2002).
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Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum Westwood)

Origen y distribucion

Russell (1963), reporta a T. vaporariorum Westwood como una plaga
destructiva en invernaderos y en climas calidos, se tiene informacion de su presencia
en 80 localidades a nivel mundial distribuida entre Canada, E.U.A., México,
Centroamérica, Sudameérica, Europa, Africa y Asia.

Myartseva y Yasnosh (1994), mencionan que la distribucion y diversidad de la

mosquita blanca esta estrechamente asociado con la latitud.

Ubicacion taxondmica

La clasificacion taxonomica de T. vaporariorum Westwood, segun Borror, et

al., (1989) es la siguiente:

Reino...Animal
Phyllum...Arthropoda
Clase...Hexapoda
Orden...Homoptera
Suborden...Sternorrhyncha
Familia...Aleyrodidae
Género...Trialeurodes

Especie...T. vaporariorum Westwood
Descripcién morfologica
Byrne y Bellows (1991), mencionan que T. vaporariorum presenta un aparato

bucal picador-chupador y se alimenta penetrando su estilete entre las células de la

planta hospedera y succionando la savia del floema. T. vaporariorum pasa por seis
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estados: huevecillo, primer instar ninfal, dos instares ninfales seésiles, la pupa y el

adulto.

Huevecillo

Son elipticos en el contorno miden 0.24 mm de largo por 0.1 mm de ancho,
ampliamente redondeados en la base y agudos apicalmente con corion liso, brillante
y blanco amarillento. Son colocados verticalmente en la hoja e insertados dentro del
tejido por medio de un pedicelo, el cual le sirve para adherirse a la planta y pocos
dias de ovipositados se tornan café oscuro casi negro (Hill, 1969; Lopez Avila, 1986).

Primer instar

Son palidas, de color blanco amarillento y de forma eliptica miden 0.29 mm de
largo, 0.16 mm de ancho, poseen patas y antenas funcionales. Las ninfas de T.
vaporariorum Westwood tienen 17 pares de setas marginales, con tubérculos
cefalicos fuertemente desarrollados y de forma subrectangular. T. vaporariorum
Westwood tiene un solo par de setas cefélicas; mientras B. tabaci, ademas del par,

presenta un par protoracico (Hill, 1969; Byrne y Bellows, 1991).

Segundo instar

Difiere de la anterior, por la ausencia de una serie de setas marginales, la
forma de orificio vasiforme, las patas y por las antenas atrofiadas. Son de forma oval
y tienen un margen ondulado, la seta marginal anterior y la posterior son pequefias y
no siempre definidas, pero la seta caudal esta bien desarrollada. Dos pares de setas
dorsales estan presentes, una en el octavo segmento abdominal y la otra en el

segundo ceféalico. Miden 0.42 mm de largo y 0.33 mm de ancho (Hill, 1969).

Tercer instar

Similares al instar anterior pero son mas aplanadas, grandes y transparentes
miden 0.60 mm de largo y 0.40 mm de ancho; el margen esta uniformemente
ondulado y los pliegos toracicos traqueales no estan indicados centralmente. El

orificio vasiforme es de forma subcortada con una hendidura posterior. Presentan
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una ligula con dos pares de I6bulos laterales y un surco caudal débilmente marcado
(Hill, 1969).

Pupa (cuarto instar)

Se caracterizan por un color blanco amarillento palido, miden 0.76 mm de
largo y 0.50 mm de ancho, estan rodeadas por una cera (Hill, 1969). La superficie
dorsal tiene varillas de cera; son de forma eliptica, redondeadas posteriormente,
tienen el margen ondulado; las é&reas de los poros toracicos, tragueales y
abdominales estan indicados por el margen y las antenas estan situadas

lateralmente de las patas protoracicas (Martin, 1987).

Adulto

Los adultos de ambos sexos recién emergidos presentan un color amarillo,
con alas claras y son sexualmente inmaduros, durante las 24 horas siguientes
maduran su cuerpo se cubre con una cera, migran hacia las hojas superiores donde
se alimentan, copulan y ovipositan. Presentan un aparato bucal succionador, ojos
divididos, con antenas largas, filiformes y de siete segmentos, similares a las de B.
tabaci; T. vaporariorum Westwood, no presentan la perforacién sensorial en el sexto

segmento ni una seta sensorial en el tercer segmento (Las, 1979).

Importancia econémica

La mosca blanca T. vaporariorum Westwood se ha expandido a nuevas
regiones geograficas atacando a plantas que anteriormente no lo habia sido,
adaptandose a nuevos climas, desarrollando biotipos, transmitiendo enfermedades y
desarrollando resistencia a insecticidas (Russell, 1990).

Sifuentes (1953), sefiala que en Meéxico T. vaporariorum Westwood se
presenta cada afio ocasionando dafios en el cultivo de frijol. Hernandez (1972), hace
referencia como vector y transmisor del rizado del tomate. En el estado de
Michoacan se ha reportado presente en el cultivo de frijol, jitomate, calabaza, pepino

y lechuga, asi como en plantas ornamentales y malezas.
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Biologia y habitos

Byrne y Bellows (1991), mencionan que T. vaporariorum Westwood presenta
un aparato bucal picador-chupador opistégnata, en forma de pico y se alimenta,
penetrando su estilete entre las células de la planta hospedera y succionando la
savia del floema. En relacion a la biologia presenta metamorfosis intermedia, (Borror,
1989) es decir, pasa por seis estadios: Huevo - Ninfa; (Caminante) -Ninfa, y Ninfaz

(sésiles) - Ninfa, (pupa) - Adulto.

Dafios

Los dafios son ocasionados por los adultos y ninfas pueden ser de dos
maneras por dafo directo e indirecto: La primera dafio directo ocurre cuando las
poblaciones de mosca blanca extraen carbohidratos y otros nutrientes que son
transportados por el floema, reduciendo asi el vigor de la planta, también por la
produccion de mielecilla que cubre los frutos y hojas, ademas de ser una fuente
importante en la presencia de enfermedades por hongos (Capanoduim spp)
disminuyendo la productividad de la planta y la segunda dafio indirecto por la

transmision de enfermedades virosas (Byrne, et al., 1991).

Medidas De Control

Control cultural

Es una medida de control con el objetivo de disminuir las poblaciones de
vectores y otras plagas; o bien hacer menos propio su desarrollo, en la destruccién
de focos de infestacion, eliminacion de plantas viejas, después del ultimo corte.

Avilés, et al., (2002), Enfatizan que las condiciones del suelo y la fertilizacion
pueden ayudar a disminuir los dafios ocasionados por este insecto; considerando

gue una planta sana es mas dificil que sea atacada severamente por las plagas.
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Control biolégico

Es una de las mejores alternativas de control ayuda a equilibrar el medio
ambiente, al mantener las poblaciones de las plagas reguladas por parasitoides,
depredadores, entomopatogenos (Avilés, et al., 2002).

Se ha encontrado para el control de B. cockerelli Sulc el parasito Tetrastichus
triozae y Tamarixia triozae (Hymendptera: Eulophidae), ataca ninfas del cuarto
estadio. Por otro lado las larvas y adultos de catarinitas, asi como larvas de algunas
especies de crisopas atacan a los adultos y ninfas; al igual que la chinche ojona
(Geocoris decoratus) (Hemiptera: Lygaeidae) y Nabis ferus (Hemiptera: Nabidae)
(Wallis, 1955). A su vez Knowlton (1933), reporta a Aphis lion (Neuroptera:
Chrysopidae) como depredador de ninfas del psilido.

Para el control biolégico de mosca blanca T. vaporariorum Westwood, estan
reportadas como depredadores generalistas a: Chrysoperla externa (Hagen)
(Neuréptera: Chrysopidae) y Coleomegilla maculata (De geer) (Coledptera:
Coccinelidae); mientras que ninfas y adultos de Delphastus catarinae (Horn)
(Coledptera: Coccinelidae) se reportan como depredadores de B. argentifoli. No
obstante, lo principales enemigos parasitoides naturales, son pertenecientes a las
familias Aphelinidae los cuales son: Encarsia spp., Eretmocerus spp. y
Platygastridae; Amitus spp. (Gerling, et al., 2001).

Ademéas se ha encontrado hongos entomopatégenos, del grupo de los
deuteromycetos como: Aschersonia aleyrodis (Webber), Verticillium lecanii
(Zimmermann), Paecilomyces fumosoroseus (Wize), Beauveria bassiana (Bals) y

Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) (Faria y Wraight, 2001).

Control legal

La 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 destrucciéon de residuos.

Considerando que en México existen una gran diversidad agroecolégica, lo que
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favorece el incremento de poblaciones de plagas, al existir las condiciones
favorables, ademas los dafios ocasionados por estas plagas repercuten en forma
directa sobre rendimientos sobre unidad de superficie y en la calidad fitosanitaria y
comercial, causando pérdidas socioecondémicas.

La Norma Oficial Mexicana (NOM-020-FITO-1995) por la que se establece la
campafa para Mosca blanca, tiene por objeto establecer las medidas fitosanitarias
gue deben instrumentarse para prevenir, combatir, controlar o disminuir la incidencia
0 presencia del complejo de mosquita blanca, con la finalidad de minimizar dafios
directos e indirectos por la transmision de enfermedades de tipo viral en los cultivos
hospedantes (SAGARPA, 2001).

Control quimico

Es una de las alternativas para el control de insectos actian de forma
inmediata; sin embargo se debe saber utilizar para evitar el incremento de
contaminantes en el medio ambiente y de igual manera evitar en un futuro que el
insecto adquiera resistencia (Avilés, et al., 2002).

En 1911, para el control de B. cockerelli Sulc se utilizd cal de azufre, que
ocasiond una importante mortalidad de adultos y ninfas; asi mismo, se reporto que al
utilizarlo las hembras no depositan los huevecillos (Pletsch, 1947).

Cortez y Hurtado (2002), recomienda para el control del psilido en el cultivo de
papa los siguientes productos; el tyociclam H oxalato en dosis de 429 g/ha,
Imidacloprid + Cyflutrinm en dosis de 286 mL/ha, Imidacloprid 429 g/ha y Endosulfan
en dosis de 1.5 L/ha. A su vez Garibay (2002), reporta que la mezcla de Imidacloprid
+ Cyflutrin es eficiente para el control de insectos chupadores y masticadores.

Las aplicaciones para el control de mosquita blanca estan dirigidas a los
adultos, las cuales se hacen por las mafianas, cuando la temperatura es baja y los
adultos presenten en la planta poca movilidad. Para los afios 50's Sifuentes (1953)
reporta como excelente insecticida para el control de T. vavopariorum Westwood en
Chapingo Edo. México, al H-24 al 2 % (a base de DDT activado), DDT al 0.35 % y al
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Toxafeno al 1.6 %. En E.U.A. los insecticidas al 0.06 % y el paration etilico al 1 %

daban un control efectivo (Webb, et al., 1974).
Descripcion de Imidacloprid
Insectos plaga que controla

Las plagas que controla mediante aplicacion foliar son: Pulgon de la col
(Brevicoryne brassicae), mosquita blanca (B. tabaci, B. argentifolii, T. vaporariorum)
y mas. En aplicaciones al suelo controla Gusano trozador (Agrotis spp.), pulgon
(Aphis gossypii), piojo harinoso (Planococcus ficus) y mas; presenta mayor actividad
contra ninfas y adultos de plagas chupadoras. Se utiliza también en tratamientos de

semilla de maiz, papa, arroz, hortalizas, remolacha y otras més.
Caracteristicas

Pertenece al grupo quimico de los cloronicotilinicos. Ingrediente activo:
Imidacloprid:  1-(6-cloro-3-piridin-3-ilmetil)-N-nitroimidazolin-2-ilidenamina. Es un

sélido cristalino incoloro amarillento, en presentacién de polvo humectable. Su

formula empirica es: CyH10CINsO, (DEAQ, 2009) y su estructura quimica es:

ol —¢  S—cH,-n TN

Figura 1.- Estructura quimica de Imidacloprid
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Modo de accion

Imidacloprid es un insecticida de accion sistémica y actividad de contacto e
ingestion; por su alta residualidad dentro de la planta se utiliza en tratamientos al
follaje, al suelo y sistema de riego con movimiento acropetalo (de la raiz hacia
arriba), es absorbido por la planta ya sea via radical o foliar. Actia como antagonista
sobre el receptor nicotinico acetilcolina (RnAC) estimulando las membranas
postsinpticas del sistema nervioso central. Su mecanismo de accion se basa en la
interferencia de la transmision de los estimulos nerviosos de los insectos (Lifi&n,
1997).

El neonicotinoide es un insecticida neuroactivo disefiado a partir de nicotina,
utilizado en el tratamiento de semillas y control de plagas chupadoras como los
pulgones, mosca blanca, chinches, trips, hemipteros y otros insectos. Es absorbido
por las raices de las plantas y transportado por el xilema, sus propiedades sistémicas
hacen que los insectos que llegan a comer o absorber la savia; resulten intoxicados
ocasionandoles la muerte. Estan disefiados para su aplicacion a través del sistema

de riego, al suelo o por aspersion sobre el follaje (Imidacloprid, 2011).



MATERIALES Y METODOS

Localizacién del experimento

El presenta trabajo se llevd a cabo en el invernadero del Departamento de
Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en

Saltillo, Coahuila. Durante el periodo de Mayo- Julio del 2010.

Establecimiento del cultivo

Se sembraron las semillas de chile ancho variedad hechicero, en una charola
de unicel con 120 cavidades (desinfectada con hipoclorito), utilizando como sustrato
Peat Most, las que fueron colocadas en una camara bioclimatica a una temperatura
de 30+2 °C con luz para su germinacién. La charola se mantuvo por un periodo de 30
dias, una vez emergida la plantula, estas se trasladaron al invernadero del
Departamento de Parasitologia, donde se llevé a cabo el trasplante con una mezcla
de sustrato (50 % suelo arcilloso, 25 % arena y 25 % de materia organica de estiércol
de bovino). Los riegos se realizaron cada tercer dia, al momento del trasplante se

aplicé 5 g/L de enraizador (Raiz-Siner) y se fertiliz6 con Triple 17.
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Cuadro 2.- Distribucién de los tratamientos de Imidacloprid evaluados en el control de
ninfas de Bactericera cockerelli Sulc y Trialeurodes vaporariorum

Westwood.
Primera aplicacion 04 de junio del 2010.
Dosis Alta (3.0 g/L) P1 P2 P3 P4 P5
Dosis Baja (1.5 g/L) P1 P2 P3 P4 P5
Testigo (S/A) P1 P2 P3 P4 P5
Segunda aplicacion 11 de junio del 2010.
Dosis Alta (3.0 g/L) P1 P2 P3 P4 P5
Dosis Baja (1.5 g/L) P1 P2 P3 P4 PS5
Testigo (S/A) P1 P2 P3 P4 P5
Tercera aplicacion 18 de junio del 2010.
Dosis Alta (3.0 g/L) P1 P2 P3 P4 P5
Dosis Baja (1.5 g/L) P1 P2 P3 P4 PS5
Testigo (S/A) P1 P2 P3 P4 P5
Cuarta aplicacion 25 de junio del 2010.
Dosis Alta (3.0 g/L) P1 P2 P3 P4 P5
Dosis Baja (1.5 g/L) P1 P2 P3 P4 P5
Testigo (S/A) P1 P2 P3 P4 P5

Recolecta del material biolégico a evaluar

La recolecta de adultos de Bactericera cockerelli Sulc y Trialeurodes
vaporariorum Westwood se llevd a cabo de plantas de melén, establecidas en una de
las camas del invernadero de parasitologia de la misma institucion, tomando hojas

con altas poblaciones.
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Infestacidn del cultivo

Se realizo a los tres dias después del transplante y consistio en colocar hojas
de meldn infestadas de Psilido y Mosca blanca en cada una de las plantas

trasplantadas las cuales se mantuvieron en una jaula antiafidos.

Aplicaciones

Para realizar las aplicaciones, se peso cada una de las dosis a utilizar del
producto Imidacloprid, una vez pesado el producto se hicieron una serie de
diluciones, utilizando para ello una probeta, segun la dosis realizada (3.0 g/L, 1.5 g/L
y plantas testigo sin aplicacion) (Cuadro 2). Las variables en el presente estudio
fueron las diferentes fechas de aplicacion para ver la residualidad del producto asi

como de diferentes dosis para observar la efectividad biol6gica.

Muestreos

Los muestreos se realizaron a los 8, 15, 22 y 30 dias después de cada
aplicacién, se tomaron 25 hojas por tratamiento, la variable a medir fue el nUmero de
ninfas del psilido y de mosquita blanca, para esto los conteos se realizaron en una de
las camaras del departamento de parasitologia con apoyo de un microscopio
estereoscopio, tomando como vivos aquellos organismos que presentaban movilidad

normal y turgencia.

Analisis estadistico

Para el andlisis de los resultados de los conteos de ninfas de B. cockerelli Sulc
y T. vaporariorum Westwood, se utilizé el programa estadistico de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn (UANL), aplicando Disefio completamente al azar y u...

prueba de medias Tukey (p=0.05), por cada una de las fechas de aplicacion y dosis.



RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza y la comparacion de medias de Tukey (p= 0.05), asi
como la efectividad de Imidacloprid en la mortalidad de ninfas de psilido y mosca

blanca, se describen a continuacion.

De acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) y la comparacion de medias por
Tukey por cada una de las fechas de muestreos de las ninfas de B. cockerelli Sulc
(Cuadro 3), se observo que el tratamiento a dosis alta mostré mejor control, con un
promedio de 17.4 ninfas vivas a los ocho dias, mientras que a los 30 dias fue de 8.7.
Seguido de la dosis baja y el testigo. Lo que coincide con lo reportado por Plascencia
en el 2007, quien menciona que el incremento de mortalidad se da a través del
tiempo, al observar al inicio del estudio habia 1.1 ninfas y a los 35 dias después de la

aplicacién 0.8 individuos.

Cuadro 3.- Promedio de ninfas vivas del psilido (Bactericera cockerelli Sulc) por

muestreo en los tres tratamientos.

Muestreos
Tratamientos 8 dias 15 dias 22 dias 30 dias
1.- Dosis alta 174 c 169 ¢ 144 b 87b
2.- Dosis baja 20.4 b 20.2b 165b 9.0b

3.- Testigo 24.7 a 274 a 31.0a 35.1a
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Para la aplicacion a los ocho dias, podemos mencionar que el tratamiento a
dosis alta fue un 29.6 y un 14.7 % mayor que el tratamiento de dosis baja y el testigo
respectivamente. Para los 15 dias la tendencia fue similar al presentar el tratamiento
de dosis alta una eficiencia superior del 38.3 y 16 % con relacion a la dosis baja y el
testigo. Para los 22 dias la diferencia fue superior con un 53.6 y 12.8 % para la dosis
baja y el testigo y finalmente a los 30 dias la diferencia fue de 75.2 y 3.4 % para la
dosis baja y el testigo; por lo que podemos mencionar que no existe mucha
diferencia entre la efectividad de una dosis alta y una baja. Asi mismo, de manera
general, la dosis alta present6 una mayor efectividad biolégica en el control de ninfas
de B. cockerelli Sulc (Figura 2), al obtenerse un menor nimero de ninfas vivas
durante los muestreos. Sin embargo podemos mencionar que a los 30 dias, en el
tratamiento de la dosis baja se presentd un problema de marchitez por lo que los
tratamientos mostraron poblaciones bajas de individuos.

40.0 +

35.0 —
30.0 —
25.0

20.0 +
15.0 +

M Dosis alta

M Dosis baja

10.0 —+
5.0
0.0 -

i Testigo

NUMERO DE INDIVIDUOS

8 DIAS 15DIAS ~ 22DIAS  30DIAS

MUESTREOS

Figura 2.- Numero de ninfas vivas del psilido (Bactericera cockerelli Sulc) por unidad

experimental en los tres tratamientos y en las cuatro fechas de evaluacion.

Por otro lado, en el andlisis de varianza (ANOVA) y prueba de medias por
Tukey de los muestreos de ninfas de T. vaporariorum Westwood (Cuadro 4), se
observo que el tratamiento a dosis alta mostro mejor control, con un promedio de

13.4 a los ocho dias, mientras que a los 30 dias fue de 8.6 seguido de la dosis baja y
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finalmente el testigo. Lo anterior concuerda con lo reportado por Scotta en el 2006,
quien observo que los 7 dias 7.10 y a los 15 dias con 3.9 ninfas en el cultivo de

tomate, el incremento de mortalidad se dio a través del tiempo

Cuadro 4.- Promedio de ninfas vivas de Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum

Westwood) por muestreos en los tres tratamientos.

Muestreos
Tratamientos 8 dias 15 dias 22 dias 30 dias
1.- Dosis alta 13.4b 121 b 9.2b 86b
2.- Dosis baja 14.7ab  13.5ab 12.0b 99b
3.- Testigo 155a 16.7 a 17.7 a 140 a

A los 8 dias después de la aplicacion, el tratamiento a dosis alta fue un 8.8 y
un 13.6 % mayor que el tratamiento de dosis baja y el testigo. A los 15 dias la dosis
alta presento una eficiencia de 10.3 y 27.6 % con la dosis baja y el testigo
respectivamente. A los 22 dias la diferencia fue alta con un 25.8 y 48 % con respecto
a la dosis baja y testigo. Mientras tanto a los 30 dias la diferencia fue menor con 13.1
y 38.6 % con relacién a la dosis baja y testigo; esto posiblemente fue debido a que
las plantas sufrieron una defoliacion paulatina por la presencia de marchitez. Por lo
gue podemos mencionar que la dosis alta fue la que presento los mejores resultados

de T. vaporariorum Westwood (Figura 3).
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Figura 3.- Numero de ninfas vivas de mosca blanca (T. vaporariorum Westwood) por

unidad experimental en los tres tratamientos y en las cuatro fechas de

evaluacion.



CONCLUSIONES

El control de ninfas de psilido de la papa (Bactericera cockerelli Sulc) y la
mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum Westwood), con aplicaciones de
Imidacloprid a dosis de 3 g/L de agua, fue la que presentd mayor efectividad al
mostrar mortalidad del 75.2 %, mientras que a la dosis baja mostro un 74.2 % de
mortalidad, por lo que podemos mencionar que no existe mucha diferencia. Por otro
lado la mejor eficiencia del Imidacloprid se presentdé a los primeros 8 y 15 dias

después de la aplicacion.
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APENDICE

Cuadro Al.- Andlisis de varianza del primer muestreo de ninfas del Psilido
(Bactericera cockerelli Sulc) de las 4 aplicaciones.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 133.305664  66.652832 22.5616 0.0000
ERROR 12 35.451172 2.954264

TOTAL 14 168.756836

C\V.=824%

Cuadro A2.- Andlisis de varianza del segundo muestreo de ninfas del Psilido
(Bactericera cockerelli Sulc) de las 4 aplicaciones.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 288.957520  144.478760 26.8586  0.000
ERROR 12 64.550781 5.379232

TOTAL 14 353.508301

CV.=10.79%

Cuadro A3.- Andlisis de varianza del tercer muestreo de ninfas del Psilido
(Bactericera cockerelli Sulc) de las 4 aplicaciones.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 810.224121  405.112061  84.2425  0.000
ERROR 12 57.706543 4.808878

TOTAL 14 867.930664

C.V.=10.63%
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Cuadro A4.- Analisis de varianza del cuarto muestreo de ninfas del Psilido
(Bactericera cockerelli Sulc) de las 4 aplicaciones.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 2 2294.076660 1147.038330 237.1067 0.000

ERROR 12 58.051758 4.837646
TOTAL 14 2352.128418
CV.=1252%

Cuadro A5.- Andlisis de varianza de los muestreos de ninfas del Psilido (Bactericera
cockerelli Sulc) a Dosis alta.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 3 239.992188 79.997398 46.7023  0.000

ERROR 16 27.406738 1.712921
TOTAL 19 267.398926
CV.=912%

Cuadro A6.- Andlisis de varianza de los muestreos del Psilido (Bactericera cockerelli
Sulc) a Dosis baja.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 3  428.992188 142.997391 29.0430 0.000

ERROR 16 78.778320 4.923645
TOTAL 19 509.770508
CV.=1342%

Cuadro A7.- Analisis de varianza de los muestreos de ninfas del Psilido (Bactericera
cockerelli Sulc) en el Testigo.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 3  302.882813 100.960938 147426  0.000
ERROR 16 109.572266 6.848267
TOTAL 19 412.455078

C.V.=8.86%
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Cuadro A8.- Analisis de varianza del primer muestreo de ninfas de Mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum Westwood) de las 4 aplicaciones.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 11.811035 5.905518 0.7559 0.506
ERROR 12 93.746338 7.812195

TOTAL 14 105.557373

CV.=19.22%

Cuadro A9.- Andlisis de varianza del segundo muestreo de ninfas de Mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum Westwood) de las 4 aplicaciones.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 54.085938 27.042969 3.9582  0.047
ERROR 12 81.986328 6.832194

TOTAL 14 136.072266

C.V.=18.53%

Cuadro A10.- Analisis de varianza del tercer muestreo de ninfas de Mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum Westwood) de las 4 aplicaciones.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 189.885742 94.942871 21.7367  0.000
ERROR 12 52.414307 4.367859

TOTAL 14 242.300049

CV.=16.11%

Cuadro All.- Andlisis de varianza del cuarto muestreo de ninfas de Mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum Westwood) de las 4 aplicaciones.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 78.270508 39.135254 8.8870  0.005
ERROR 12 52.843872 4.403656

TOTAL 14 131.114380

CV.=1941%
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Cuadro Al12.- Analisis de varianza de los muestreos de ninfas de Mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum Westwood) a Dosis alta.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 80.133301 26.711100 26.0311  0.000
ERROR 16 16.417969 1.026123

TOTAL 19 96.551270

CV.=936%

Cuadro A13.- Analisis de varianza de los muestreos de ninfas de Mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum Westwood) a Dosis baja.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 64.387207 21.462402 2.4106 0.104
ERROR 16 142.452148 8.903259

TOTAL 19 206.839355

CV.=2382%

Cuadro 14.- Analisis de varianza de los muestreos de ninfas de Mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum Westwood) en el Testigo.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 39.247559 13.082520 1.7140 0.204
ERROR 16 122.121094 7.632568

TOTAL 19 161.368652

CV.=1729%



