UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO

DIVISIONDE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA

Evaluacion del efecto sinergista y/o de potenciacion
de coadyuvantes y detergentes en mezcla con
insecticidas, para el derribo de Bactericera cockerelli
(Sulcen.)

Por:

DANY DANIEL MENDEZ ROSAS

TESIS

Presentado como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO PARASITOLOGO

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México
Abril de 2007



UNIVERSIDAD AUTOI\JOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA

DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA

Evaluacion del efecto sinergista y/o de potenciacion
de coadyuvantes y detergentes en mezcla con
insecticidas para el derribo de Bactericera cockerelli
(Sulcen.).

Presentada por:

DANY DANIEL MENDEZ ROSAS

Que se somete a consideracion del H. Jurado Examinador como requisito parcial para
obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO PARASITOLOGO

Aprobada por:
M.C. JORGE CORRALES REYNAGA DR. ALBERTO FLORES OLIVAS
PRESIDENTE DEL JURADO SINODAL
DR. FIDEL A. CABEZAS MELARA M.C. JUAN HERRERA GUERRERO
SINODAL SINODAL

COORDINADOR DE LA DIVISION DE AGRONOMIA

M.C. ARNOLDO OYERVIDES GARCIA

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, Abril del 2007



AGRADECIMIENTOS

A todas aquellas personas que de alguna manera me apoyaron durante mi
formacion profesional, asi mismo, a todos los investigadores que han aportado sus
conocimientos a nuestra Alma Mater, para hacer de ella de las mejores Universidades

de Agronomia.

Al M.C. Jorge Corrales Reynaga que me ofrecid y me brindé su amistad y apoyo
incondicional, para poder realizar y terminar esta investigacion, por lo cual le estoy muy

agradecido.

Al Dr. Alberto Flores Olivas por su entera disposicion para la revision del trabajo y

por su magnifica y acertada colaboracion para la culminacion de ésta tesis.

Al Dr. Fidel Antonio Cabezas Melara por su gran ayuda en la redaccién de el

presente trabajo y por sus valiosos consejos para la finalizacion de la presente tesis.

Al M. C. Juan Herrera Guerrero por sus valiosos consejos para la realizacion de

éste trabajo y sobre todo por brindarme su tiempo.

Al Ing. Emmanuel Rios Cruz que me ofrecié su apoyo para la redaccion de esta
investigacién y mas que nada por su amistad.

A mi compafiero Abimael Plascencia Rodriguez por su amplia colaboracion de

esta investigacion, aportando su tiempo y apoyo incondicional.

A los maestros que colaboraron en mi formacion académica durante mi estancia en
esta Universidad, y a los profesores del departamento de Parasitologia por ayudarme a mi

formacion académicay por sus consejos.

A la Fundacion Produce Coahuila A. C. por valiosa aportacion econémica para la

realizacion del presente trabajo.



DEDICATORIAS

A mi padre Dios por darme la confianza, fortaleza, seguridad, salud y amor
durante este tiempo. Gracias por mantenerme unido con mi familia en las buenas y en las
malas, por darme la oportunidad de vivir cada dia y despertar con bien, con fuerza de
trabajar, sobre todo, por ayudarme y alejarme siempre de los malos vicios que existen ,
asi mismo por darme una mujer que tanto amo , por darme la oportunidad de ser papa,
que me ha servido para alcanzar mis metas con mayor éxito y levantarme cada dia ya

que tengo que vivir por alguien gue me va necesitar. GRACIAS

A MIS PADRES CON CARINO Y AMOR:

Angel Méndez Ayala y Teresa Rosas Herrera

Les doy las gracias a mis padres por haber compartido sus alegrias conmigo, sus
consejos, su amistad y sobre todo su amor; por tener la confianza en mi y ayudarme en
mis estudios, por ayudarme y apoyarme en los momentos mas dificiles, auque no se
pueden tener a los dos juntos, los amo por darme la vida y nunca me cansaré de decirles

que los amo.

A MIS ABUELOS (AS):
Daniel (#) - Balbina y Leonardo- Arminda (7)

A ellos les doy las gracias por darles la vida a mis padres y darles los consejos
que ahora ellos me dan, pero mas que nada por cuidarme cuando yo era un bebé y hasta
la juventud, ahora ya no tengo a todos mis abuelos como Daniel y Arminda, pero siempre
los llevare en mi corazdn y se que algun dia estaré con ellos. Y a mis abuelos Leonardo y
Balbina, les doy las gracias por los regafios que me dieron y que me dan, pero sobre todo

por que estan siempre conmigo.



A MIS HERMANOS (AS) CON CARINO:

Leonardo, Ana, Quefio (7) Alonso, Treisi.

Les doy las gracias por ser mis hermanos de confianza y auque no los tenga a todos
juntos, los quiero mucho por apoyarme siempre y auque no es el mejor momento para mi,
por que sufri la perdida de un hermano tan valioso para mi le dedico esta investigacion a
mi hermano Quefio y a otros hermanos les doy las gracias por quererme pero sobretodo

gracias hermanos por estar siempre conmigo.

A MI ESPOSA Y A MI HIJA:

Erika Itzel Gayosso Tolentino, Heydi Daniela Mendez Gayosso

A ella, por su compafiia y por estar siempre conmigo en los momentos mas dificiles que
hemos pasado los dos. Asi mismo por creer en mi persona., yo siempre he dicho que puse
mis ojos en ella, pero le doy las gracias por escogerme a mi, porque la mujer siempre
decide con quien quiere estar y le doy las gracias de que me escogié como compariero de
suvida y sobre todo porque me dio una hija tan hermosa que ahora tanto amo.

A MIS PRIMOS (AS):
Moy, Itzel, Beti, Frank, Sergio, Serbety Chupis.

A ellos por que son como mis hermanos ya que siempre me han apoyado, haciéndome
reir y disfrutar de su compafiia , gracias a ellos yo sigo adelante porque ellos me
admiran y quieren ser como yo, es por eso, que les doy gracias porque cada dia tengo

ganas de seguir superandome.

A MIS CUNADAS
Yolanda y Deya
A ellas por brindarme su apoyo cuando lo necesitaba y por darme la confianza de ser uno

mas de sus familias.



A MIS TIOS (AS):
Lola, Rey, Yolanda, Beta, Sergio, Tomaza (7 ), Hermilo (7)

A LolayaRey porque mas que unos tios son como mis padres, a ellos los quiero mucho
por cuidarme cuando era un nifio y hasta la fecha gracias, porque se preocuparon cuando
me enfermaba, cuando no comia ,cuando estaba triste, es por eso que los quiero, asi
mismo a mi tia Tomasa y a mi tio Hermilo auque sé que ya no estan en este mundo con
migo, ellos me brindaron su amor y carifio como un hijo , siempre los llevaré en mi
corazon.

Yola, Beta, Sergio, A todos ellos les doy las gracias, por quererme como un hijo mas de su
familia a lo cual se los agradezco mucho ya que sin su apoyo Yy sin sus consejos no habria

terminado mi profesion.

A LA FAMILIA TAMAYO:

A ellos les doy las gracias por todos los consejos que me dieron durante mi carrera, a lo

cual me sirvié mucho para tomar decisiones sobre mi persona, gracias Tamayos.

A LA FAMILIA PLASCENCIA:

Gracias por brindarme su amistad y en especial a dofia Rita y a don Zacarias por que

sin su ayudas no hubiera culminado mis estudios en esta Universidad.

A MIS COMPANEROS Y AMIGOS:

Bucho, Santiago; Zaid, Freddy, Lalo, Luis , Willy, Mage, May.

Porque fueron mi familia durante mi estancia en Saltillo y por que me brindaron su

confianza.

vi



INDICE DE CONTENIDO

Péaginas.
INDICE DE CUADROS =---===mmmm e X
INDICE DE FIGURAS === Xii
INTRODUCCION =mmmmmmm e 1
REVISION DE LITERATURA ------nnmmmmmmmmmmmmmm oo 3
Punta Morada de la Papa -----=-=-=======mmmmmmmm oo 3
Métodos de CoNtrol -------=-=-=-=mm e 4
Bactericera cockerelli SulC---=-=-======mmmmmmmmm oo 4
OB — = m oo 4
Ubicacion taxondmica ----------=-=====mmmmmmmm oo 4
Descripcion morfoldgica ------=-=-=======mmmmmmmm oo 5
HUEVO =--=-mmmm e e e e e e 5
Estados ninfales ----=-=-===ssememmmmm oo 5
AQUIEO ===m=mmemmm e e e e e 6
Biologia y habitos --------=-=-mnmmmme oo 7
HOSPEderos -------=-=-mmmme oo oo 8
Fluctuacion poblacional--------=--=-=-=-=e-mmmm oo 10
Monitoreos de Adultos de B. cockerelli en las Zonas de Coahuila 'y
NUBVO L@ON === mmm e e 10
P 3T B () L 10
Z0NA CBNEN Q=== === m e e o e e e e e e 11
ZONA SUI == mmmm o oo e e 11
D [ 11
Dafios originados por la toxina------------=-=-=-=-==m-m-moeoeoeme-- 12
Darios originados por el fitoplasma -----------=----=-==---m-mnemum- 12
Estrategias de CONtrol ----=-=-=-=nenemmmom e 13
Control cultural =----=-=-=-=-mem e 13
Control legal--------=-==-=mm e 14
Control biolOgiCO ----=-=====nmmmm oo 14
Control qUIMIiCO--========-=====m = e 15

vii




SINErgISMO-====nsnmmmmm e oo e e e e e e e 19
Ventajas del uso de sinergistas-----------=-======-=-=m-mmmemmmmmee- 19

Modo de accidn de l0s sinergistas----------===========nmnmsmmmmuunv 20

Tipo de Coadyuvantes -=---==========mmmmmm oo 21
Emulsificantes-----=-=-memeomememme e eeeee 21

AdNEreNteS === === 21
Emulsificantes adherentes --------=-=-=-=-=m-m-m-mmmommme oo 22

Agentes NUMECtaNtes ----=-=======m=mm=mmmm oo 22

e (= 22

Agentes amortiguadores /acidificantes--------=-=-=======mmmmeeee-- 22
Agentes de control de acarreo --------=-=-=-====-=-=m-m-mmemmmmeeee 22

DisSpersante =----=-===-=s-m=m=memcmmmm oo e oo e 22
Tension superficial =--=-==-=-=cmeammmememm e 23
Humectante -------=-======mm oo 23

MezZClas-==mmmmmm e 23
Compatibilidad fisica-------=-=-========mmmmmmmmm oo 23
Compatibilidad quimica -----=-========-=-mmmmmm oo 23
Compatibilidad biologica ---------=--=-====-=-mmmmm oo 24

Mezclas de tanque -----=-===========mmmmm oo 24

Mezclas de fabrica -------------=-mmemememmcmem oo 25

Mezclas de por Su ri€SgO -----============m=mmmmmmmmmmmmm oo 25

Descripcion de los Insecticidas y de los Coadyuvantes y/o Detergentes

que se Utilizaron en Mezcla --=-=--=-======mmmmmmmm oo 26
INSECLICIAAS =-==mmmmmmmmm oo 26
Endosulfan=----=--=-=e-eemmemem e e eeeee 26

Deltametring--- -===-=-=====s=seneomemcm oo e 26

Metamidofos -----=-===mmmmmmm e 27
MetomilQ--——---—--—-~~~=~mmmem - 28

Imidacloprid ----=-======smsmsememm e e eeeee 28

Profenofos ---------=-=mmmmmm e 29

Clorpirifos metil ---=--=-=s=smememmme e 30
CoadyUVaNtEs ===-=====m=mmmmeme e e e 30

viii




IN EX - A oo 30
ADH - 30
BION X e 31
BIO-STICK =mmmmmmmmmmmm e 31
Detergentes utilizad0s--------=-=-=-==mommmmm oo 32
ROMA oo 32
ACE -mmm oo 32
El uso de Jabones -=-=-=-=n=mmmommm e e e 32
CaracteristiCas ------======mm=memmmm oo e 32
Modo de aCCiON -------==-=-mmm e 33
MATERIALES Y METODOS -------nnnnnmmmmmmmmmmmmmmmm s 34
Localizacion del lugar de estudio--------=-=-=--=-mmmmmmmmmmm oo 34
Colecta y Preparacion del Material Biol0gicO -----------=-=-=-=-=mmmmmmemeeee- 34
Disefio EXperimental -----------m-smememmm oo 36

Método de Evaluacién, Tamafio de la Muestra, Método y Frecuencia de
MUESEI80 === = e e 36
Analisis EStadistiCO-------=-===n=nmnmm e oo oo oo 37
RESULTADOS Y DISCUSION =---=nnnmmmm e 38
Endosulfan solo y en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes ------------- 38
Deltametrina solo y en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes ----------- 39
Metamidofos solo y en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes ----------- 41
Metomilo solo y en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes --------------- 42
Imidacloprid solo y en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes------------ 44
Profenofos solo y en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes -------------- 46
Clorpirifos metil solo y en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes ------ 47
Coadyuvantes y Detergentes utilizad0s ---------=-=-=-===-==m-mmemomomomm oo 49
CONCLUSIONES =-=-===snmmmmm oo oo e oo oo e oo e 51
LITERATURA CITADA----mmmmmmmmmemmmmmm e 53




INDICE DE CUADROS

Paginas
Cuadro 1. Unidades calor requeridas por cada etapa bioldgica de Bactericea
COCKErelli (SUIC). ... e e, 8
Cuadro 2. Susceptibilidad de ninfas de cuarto instar de una poblacién de

Bactericea cockerelli Sulc., de Celaya, Gto., a diferentes
insecticidas, mediante el método residual en hojas de
(0 0 SRS 18

Insecticidas, coadyuvantes y/o detergentes evaluados contra adultos
Cuadro 3. de Bactericera cockerelli (SulC.)........cooviiiiii i, 35

Cuadro 4. Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.)
por efecto de exposicion de endosulfan solo y en mezcla con cuatro

coadyuvantes 'y dos detergentes........ovvvvvriiriieiieiieiieaeannnen 38

Cuadro 5. Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.)
por efecto de exposicion a deltametrina solo y en mezcla con cuatro

coadyuvantes y dos detergentes..........ccoveveiiiiiiiiiiiieiieenennn. 40

Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.)
por efecto de exposicion de metamidofos solo y en mezcla con
cuatro coadyuvantes y dos detergentes...........ccocevevviiineieinnnnn. 41

Cuadro 6.

Cuadro 7. Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.)
por efecto de exposicion de metomilo solo y en mezcla con cuatro

coadyuvantesy dos detergentes.......co.vuverveeiieiie e eie e ieenns 43

Cuadro 8. Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.)
por efecto de exposicidn de imidacloprid solo y en mezcla con

cuatro coadyuvantes y dos detergentes...........ooeevviiiiiiiiniinnnns 44



Cuadro 9.

Cuadro 10.

Cuadro 11.

Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.)
por efecto de exposicion de profenofos solo y en mezcla con cuatro

coadyuvantes y dos detergentes..........cccceveieiiiiiiiiieiieeneennn... 46

Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.)
por efecto de exposicidn de clorpirifos metil solo y en mezcla con

cuatro coadyuvantes y dos detergentes............ocoveiviiiiiiinnnnn. 48

Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.)
por efecto de exposicion de los cuatro coadyuvantes vy los dos
detergentes que se Utilizaron. ..........c.ocoiiii i 49

Xi



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3

Figura 4

Figura 5.

Figura 6.

INDICE DE FIGURAS

Paginas

Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
endosulfan a dosis de 2lts/ha solo y mezclados con coadyuvantes vy
detergentes a 2, 5, 10, 15, 30 y 60 minutos despues de la

APLICACION. .. ..

Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
deltametrina a dosis de 1lt/ha soloy mezclados con coadyuvantes y
detergentes a 2, 5, 10, 15, 30 y 60 minutos, después de la

2 0] 1= Vo3 o] 1

Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
metamidofos a dosis de 1lt/ha soloy mezclados con coadyuvantes y
detergentes a 2, 5, 10, 15, 30 y 60 minutos, después de la

APIICACION. .. e

Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
metomilo a dosis de 400gr/ha solo y mezclados con coadyuvantes y
detergentesa 2, 5, 10, 15, 30 y 60 minutos, después de la

APLICACION. ...t e e

Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
imidacloprid a dosis de 300ml/ha soloy mezclados con coadyuvantes
y detergentes a 2, 5 10, 15, 30 y 60 minutos, después de la

APIICACION. .. ..

Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
profenofos a dosis de 400ml/ha soloy mezclados con coadyuvantes y
detergentes a 2, 5, 10, 15, 30 y 60 minutos después de la

2 0] 1= Tox o]

Xii

39

41

42

44

45

47



Figura 7.

Figura 8.

Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
clorpirifos metil a dosis de 1.5lts/ha soloy mezclados con coadyuvantes
y detergentes a 2, 5, 10, 15, 30 y 60 minutos después de la

APIICACION. ... e e e e

Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de los
cuatro coadyuvantes Yy los dos detergentes a dosis mencionadas en el
(Cuadro 3) a 2, 5 10, 15, 30 y 60 minutos después de la

APLICACION. ... i

Xiii

49



INTRODUCCION

Actualmente en México se siembran alrededor de 65 mil hectareas, de las que se obtiene
una produccién aproximada de 1 millén 290 mil toneladas, las cuales nos permiten
satisfacer las demandas del consumo interno. En el norte del pais la mayor produccion
de papa se obtiene en la region de Navidad, Nuevo Leon y Coahuila (Claridades

agropecuarias, 1998).

Los fitoplasmas son transmitidos por insectos del Orden Hemiptera, entre los que se
encuentran especies de las familias Cicadellidae (Auchenorryncha) y Psyllidae
(Sternorryncha) (Triplehorn y Johnson, 2005).

En los afios 2003 y 2004, la incidencia de la enfermedad “ punta morada” se incrementd
considerablemente, afectando al 100 % de las plantas, en algunas areas productoras de
papa, como ocurrio en la region papera de Coahuila-Nuevo Ledn, ocasionando pérdidas
millonarias, ya que el rendimiento de tubérculos sanos se redujo hasta en un 90 % en
algunos lotes y cuando se obtuvo cosecha de los tubérculos, fue afectada por un

manchado interno, ocasionando que las pérdidas fueran del 100% (Flores et al., 2004).

La familia Psyllidae esta constituida por 180 géneros y en el mundo existen mas de
3000 especies descritas, que en su mayoria se alimentan de plantas dicotileddneas
(Marin, 2003).Tanto las ninfas como los adultos se alimentan de la savia de sus
hospederos y al hacerlo inyectan saliva con una toxina que causa malformaciones,
formacion de agallas o necrosis, actuando ademas como vectores de patdgenos

causantes de enfermedades (Richards, 1928; Cranshaw, 1989).

Se han presentado ciertas inconsistencias del control quimico, que normalmente se han
atribuido a problemas de resistencia de la plaga hacia los insecticidas, se ha presentado
esta situacion cuando no se sigue un enfoque de prondstico y prevencion que evite o
retrase al maximo el proceso de transmision de virus y/o fitoplasmas ocasionado por
los insectos vectores, especialmente el caso de B. cockerelli, y donde es comun, que no
se esté utilizando tecnologia de aspersion adecuada y también que el control de las
poblaciones no se haga con oportunidad, aunque se tiene éxito en esta practica no se
realiza a tiempo, para evitar la transmision de la enfermedad ; es por eso que se hacen
estudios de mortalidad con productos que se estan utilizando a diario en el campo, en
este caso para B. cockerelli; donde se realizan bioensayos en laboratorio y pruebas de
efectividad para determinar su grado de severidad.



Se han estado utilizando coadyuvantes, para ayudar a mejorar la efectividad del
insecticida y poder controlar al vector mas rapido; en algunas regiones del pais se han
utilizado, con éxito, jabones para el control de insectos. Para garantizar la efectividad
de dicho producto, la aplicacion debe cubrir completamente el follaje, dando prioridad

al envéz de las hojas.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de derribo de cuatro
coadyuvantes y dos detergentes solos y en mezcla con siete diferentes insecticidas,
sobre adultos de B. cockerelli, colectados en el cultivo de papa en el area productora de

Coahuila-Nuevo Leon.



REVISION DE LITERATURA

Punta Morada de la Papa

La punta morada de la papa (PMP), fue reconocida inicialmente en Canada durante
1933, pero fue hasta 1953, cuando se registraron incidencias del 20 al 75% en el cultivo.
En 1954 las pérdidas en la produccién comercial de papa fueron cuantiosas en Canada y
Estados Unidos de Norte América, ya que los tubérculos utilizados como semilla
produjeron sintoma de “Brote de Hilo” (BH), causando que las plantas que lograron

desarrollar no produjeran tubérculos adecuadamente (Cadena, 1993).

Leyva y Martinez (2001) concluyeron que las enfermedades punta morada de la
papa y brote de hilo, son causadas por diferentes fitoplasmas, lo que permitié asociar a la
punta morada de la papa con el amarillamiento del aster del grupo I, y al brote de hilo con

fitoplasmas del grupo 11, de la clasificacion internacional de fitoplasmas.

Los fitoplasmas son organismos que en relacion con su vector son considerados
patogenos transmitidos en forma persistente y que requieren de periodos de adquisicion, de
los cuales el tiempo reportado es muy variado donde la gran mayoria son transmitidos en
periodos de 2 a 30 dias 6 mas, aunque algunas variantes del amarillamiento del aster
pueden ser transmitidos entre 8 y 24 horas. Todos los vectores de fitoplasmas requieren de
un periodo de incubacién (desde la adquisicion hasta la transmision), este varia,
dependiendo del fitoplasma, entre 10 y 35 dias. Estos organismos pueden persistir en su

vector hasta 88 dias en algunos casos. (Salazar, 1996).

Los estudios de este insecto como vector del fitoplasma en tomate, indican que
puede adquirir el patégeno a partir de 15 minutos de permanecer alimentandose de la
planta infectada y que la mayor eficiencia se tiene a partir de las dos horas, se desconoce el
tiempo que requiere el insecto para transmitir el patégeno una vez que lo ha adquirido
(Garzon et al., 2005).



Métodos de control

El control de las enfermedades causadas por fitoplasmas depende exclusivamente
del uso de semilla libre de éstas enfermedades y el control del vector, eliminacién de toda
planta que muestre algunos de los sintomas descritos. En tubérculos en brotacion, deben
eliminarse aquellos que muestren principalmente proliferacion de brotes y brotes ahilados
(Salazar, 1996).

Bactericera cockerelli (Sulc)

Origen

Esta especie, también conocida como pulgén saltador, psilido de la papa, el psilido
del tomate, o simplemente como salerillo, fue descubierto 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 confirmd taxonomicamente como
Paratrioza cockerelli. Recientemente, el genero de esta especie se ha revisado y se le ha
asignado el nombre de B. cockerelli (Burckhardt y Lauterer, 1997; Millar et al., 2000).

De acuerdo con Richards (1928) el centro de origen de B. cockerelli es el Oeste de
los Estados Unidos de Norte América. En México hay antecedentes de este insecto desde
1947, cuando Pletsch report6 haberlo encontrado en los estados de Durango, Tamaulipas y
Michoacan; posteriormente se detectd en los Estados de México y Guanajuato, donde se le

bautizo como “Pulgon saltador” (Garzon et al., 2005).

Ubicacion taxonomica
De acuerdo a Triplehorn y Johnson (2005) la clasificacion del psilido de la papa es la
siguiente:
Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorryncha
Superfamilia: Psylloidea
Familia: Psyllidae
Genero: Bactericera

Especie: cockerelli



Descripcion morfologica

Huevo. Es ovoide, anaranjado-amarillento, con corion brillante y presenta en uno
de sus extremos un pequefio pedicelo corto, que se adhiere a la superficie de las hojas
(Garzay Rivas, 2003; Marin, 2003).

Estados ninfales. Presenta cinco estadios ovales, aplanados dorsoventrales, con
0jos rojos bien definidos, que se asemejan a escamas (Lorus y Margery, 1980). Las antenas
tienen sencillas placoides, que aumentan en nimero y son mas notorias conforme el insecto
alcanza los diferentes estadios. En el perimetro del cuerpo hay estructuras cilindricas que
contienen filamentos cerosos, los cuales forman un halo alrededor del cuerpo (Marin,
2003).

Las ninfas de primer estadio son anaranjadas o amarillas (Garza y Rivas, 2003);
antenas con segmentos basales cortos y gruesos, que se van adelgazando hasta finalizar en
un pequefio segmento con dos setas sensoriales. Los 0jos son notorios, tanto en vista dorsal
como ventral, y tienen tonalidad anaranjada. El torax tiene paquetes alares poco notables
(Marin, 2003).

A partir del segundo estadio, se aprecian claramente las divisiones entre cabeza,
torax y abdomen. La cabeza es amarillenta, con antenas gruesas en la base que se estrechan
hacia su parte apical, presentando en éstas dos setas sensoras. L0os 0jos son naranja 0scuro
y el térax verde amarillento con los paquetes alares visibles; la segmentacion en las patas
es notoria. ElI abdomen es amarillo con un par de espiraculos en cada uno de los primeros

segmentos (Marin, 2003).

En el tercer estadio, la segmentacion entre cabeza, trax y abdomen es notoria. La
cabeza es amarilla y las antenas presentan las mismas caracteristicas que el estadio
anterior. Los ojos son rojizos. El torax es verde-amarillento y se observan con facilidad los

paquetes alares en el mesotdrax y metatorax. EI abdomen es amarillo (Marin, 2003).

En el cuarto estadio la cabeza y las antenas presentan las mismas caracteristicas del
estadio anterior. El térax es verde-amarillento, la segmentacion de las patas esta bien

definida y se aprecia en la parte Terminal de las tibias posteriores dos espuelas, asi como



los segmentos tarsales y un par de ufias; éstas caracteristicas se ven facilmente en ninfas
aclaradas y montadas. Los paquetes alares estan bien definidos (Garza y Rivas, 2003). El
abdomen es amarillo y cada uno de los cuatro primeros segmentos abdominales tienen un

par de espiraculos (Marin, 2003).

En el quinto estadio la segmentacion entre la cabeza, torax y abdomen esta bien
definida. La cabeza y el abdomen son verdes claros y el térax tiene una tonalidad mas
oscura. Las antenas estan seccionadas en dos partes por una hendidura localizada cerca de
la parte media; la parte basal es gruesa y la apical filiforme, observandose seis sencillas
placoides visibles en ninfas aclaradas y montadas. Los 0jos son guindas. Los tres pares de
patas tienen segmentacidén bien definida y la parte terminal de las tibias posteriores
presentan las caracteristicas antes sefialadas. Los paquetes alares estan claramente
diferenciados, sobresaliendo del resto del cuerpo. EI abdomen es semicircular y con un par

de espiraculos en cada uno de los cuatro primeros segmentos (Marin, 2003).

Adulto. Es muy parecido a una cigarra, de tamafio pequefio; mide de 2 a 6 mm de
longitud tiene tarsos de dos segmentos y antenas usualmente de diez segmentos. (Lorus y
Margery, 1980). Su color cambia gradualmente de amarillo claro a verde palido recién
emergido, a café o verde, dos o tres dias después, hasta alcanzar un color gris o negro a los
cinco dias de edad (Garza y Rivas, 2003).

Cabeza de un décimo de largo del cuerpo, con una mancha café que marca la
division con el torax; los ojos son grandes, cafés y las antenas filiformes; térax blanco
amarillento con manchas café bien definidas; la longitud de las alas es aproximadamente
1.5 veces el largo del cuerpo, y la venacion es propia de la familia. EI abdomen de las
hembras tiene cinco segmentos visibles mas el segmento genital que es cénico e vista
lateral; en la parte media dorsal hay una mancha en forma de “Y” con los brazos hacia la
parte terminal del abdomen. Los machos tienen seis segmentos visibles mas el genital que
estd plegado sobre la parte media dorsal del abdomen; al ver al insecto dorsalmente, se
distinguen las valvas genitales con estructuras en forma de pinza que caracteriza a este
sexo (Marin, 2003).



Biologia y habitos

La hembra oviposita mas de 500 huevecillos en el envés y borde de las hojas,
adheridos por un pequefio pedicelo; requieren de tres a 15 dias para incubar; la ninfa pasa
por 4 instares en 14 a 17 dias, requiriéndose alrededor de 30 dias desde la cdpula hasta la

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

Knowlton y Janes (1931) afirmaron que los huevecillos son puestos
preferentemente sobre las yemas apicales mas jovenes y que una hembra deposita 157
huevecillos durante 24 horas, la incubacion varia de tres a nueve dias, pero la mayor
eclosion ocurre al quinto o sexto dia, Davis (1931) menciond que observando 91

huevecillos, el periodo de incubacion fue de 7 a 8 dias.

El ciclo de vida de B. cockerelli requiere de 20 a 23 dias de huevecillo a
emergencia del 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 y 14.07 U.C., respectivamente en el orden de huevecillo a adulto, en Saltillo
Coahuila (Montero, 1994).

Becerra (1989) mencioné que las unidades calor (calculadas con base en
temperaturas umbrales de 7 y 10 °C) requeridas por cada una de las etapas de desarrollo del

insecto se muestran en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Unidades calor requeridas por cada etapa bioldgica de Bactericera cockerelli
(Becerra, 1989).

Etapa bioldgica Unidades calor > 7 °C Unidades calor > 10 °C
Jebecillo 71.7+8.6 56.2 + 8.7
Ninfa:

Ler. Instar 53.7+ 4.0 411453

20. instar 476+ 14.1 40.8 +16.0

3er. Instar 54.4+9.1 43.2+11.0

40. instar 479+6.1 37557

50. instar 80.5+ 6.6 615+ 122
Huevecillo-Adulto 335.8 +£29.7 280.3 +£52.1

Avilés et al. (2005a) dividié plantas de chile en cinco estratos, donde el quinto fue
la parte apical y el primero la parte basal de la planta en el que concluy6 que la distribucion
vertical de B. cockerelli en plantas de chile esta dada de la siguiente manera: el 74.95% de
la poblacion de huevecillos se concentra entre el tercero y quinto estrato de la planta; el
75.47% de la poblacion de ninfas chicas (1°, 2° y 3er. instar) se encuentra entre el tercero y
quinto estrato de la planta; el 70.39% de la poblacidn de ninfas grandes (4° y 5° instar) del

psilido del tomate se concentrd entre el segundo y cuarto estrato de la planta.

Hospederos

El psilido tiene un amplio rango de hospederos cultivados y silvestres. Ataca a las
solanéceas, aunque el cultivo de la papa es de los mas preferidos por las hembras para
depositar sus huevecillos. Se considera que el ciclo bioldgico del insecto no varia en los
cultivos de papa y de tomate, sin embargo, el estado ninfal es mas prolongado en especies
de plantas que no pertenecen a la familia antes sefialada, como en el caso de malezas
(Pletsch, citado por Avilés et al., 2003).



Wallis (1951) sefialé que las plantas hospederas preferidas son las de ornato que se
conocen como farol chino Physalis francheti y el cardo equino Solanum carolienense,
cardo bdfalo Solanum rostratum la cerereza silvestre Physalis sp. y vifia matrimonial

Licium spp.

Janes (1936) reporto tres importantes plantas hospederas nativas que son: Licium

carolinianum Walt, var. Quadrifidum, Physalis mollis Nutt. y Solanum triquetrum.

Knowlton y Thomas (1934) mencionaron un gran nimero de plantas hospederas del
psilido de la papa, de la familia Solanaceae como: Atropa belladona, Convolvulus
arvensis, Datura fatuosa, D. innoxia, D. metel, D. meteloides, D. stramonium, Hyosyamus
albus, H. Niger, Lycopersicon pimpinelli-folium, Licium halimifolium, Micromeria
chammissonis, Nicandra physaloides, Nicotiana glutinosa, N. tabacum, N. texana. ademas
citan Physalis angulote, P. frnchetti, P. heterophylla, P. peruviana, P. pubescens,
Physalodes physalodes, Salpiglossus sp., Solanum avicuulare, S. ballissi, S. capsicastrum,
S. carolinense, S. citrullifoluim, S. gracile, S. ledorodorsum, S. mexicanum, S. nigrum, S.
phasianium, S. pyracanthum, S. racemigerum, S. sanitwongsei, S. sisymbriifolium, S.

triflorum, S. tuberosum, S. villosum.

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

fitoplasma.
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Bujanos et al. (2005) consigno a las siguientes especies de plantas como hospederas
alternantes de los fitoplasmas que infectan al cultivo de la papa: Datura stramonium, D.
metal, Lycopersicon esculentum, Cyphomandra betacea, Nicotiana tabacum, Medicago
sativa, Melilotus alba y Trifolium repens.

Aunque el psilido se encuentra principalmente en la familia Solanaceae, también
ataca algunas especies de las siguientes familias: Amaranthaceae, Asclepiadaceae,
Asteraceae, Brassicaceae, Violaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Fabaceae,
Lamiaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Salicaceae, Scrophulariaceae y Zygophyllaceae
(Pletsch, Wallis, citados por Aviles et al., 2003)

Fluctuacion poblacional

Vargas (2005) menciond, un crecimiento poblacional de B. cockerelli sobre la
maleza aledafia a papa comercial en Arteaga, Coahuila a partir del mes de abril,
encontrando un pico mas alto en el mes de junio. Hill (1947) mencioné la presencia de
altas infestaciones de B. cockerelli en Nebrasca (EUA) durante los meses de Junio y Julio.

B. cockerelli fue la Unica especie de Psyllidae colectada en el cultivo de papa en
Arteaga, Coahuila, observando poblaciones bajas en los primeros 45-48 dias de edad del
cultivo, posteriormente la poblacion de adultos se elevo progresivamente a altas densidades
en los siguientes 28 dias, hasta que el desvare rompid la presencia de adultos (Vargas,
2005).

Monitoreos de Adultos de B. cockerelli en las Zonas de Coahuila'y Nuevo Ledn

Zona Norte

En la zona norte se encuentra (Huachichil) durante el 2006, el promedio mensual de
capturas de B. cockerelli en las estaciones de trampeo de esta zona oscilaron de cero en
los meses de Enero y Febrero, hasta en un maximo de 163 adultos/trampa en el mes de
Julio; posterior mente las capturas se mantuvieron constantes promediando entre 5y 4
adultos/ trampa en los meses de Agosto , Septiembre Octubre y en el mes de Noviembre
las capturas descendieron hasta 2 adultos/trampa y finalmente en Diciembre ya no hubo

captura.(Montafiés et al 2006)



11

Zona Centro

En la zona centro (Area de San Rafael) durante el 2006, las capturas de este vector vario de
un minimo de 2 adultos/trampa en el mes de febrero hasta en un maximo de 33
adultos/trampa en el mes de Mayo. En los meses de Junio y Julio las capturas se
mantuvieron constantes promediando entre 10 y 11 adultos/trampa/mes respectivamente
las capturas descendieron en el mes de Agosto (7 adulto / trampa) y a partir de este mes
las capturas se mantuvieron practicamente constante para los meses de Septiembre,
Octubre y Noviembre con capturas mensuales de 7, 6 ,5 adultos/trampa, en el mes de
Diciembre ya no hubo mas capturas. (Montafiés et al 2006)

Zona Sur

En la zona sur (Area de Raices) durante el 2006, las capturas oscilaron desde cero en los
mese de Enero y Febrero, hasta en un méaximo de 18 adultos/trampa en Noviembre; las
capturas se mantuvieron constantes promediando entre 12 y 10 adultos/trampa en los
meses de Mayo, hasta Septiembre. En Diciembre se obtuvo un decremento a 7

adultos/trampa. (Montafiés et al 2006)

Dafios

Este insecto ocasiona dos tipos de dafios: el toxinifero o directo y el indirecto, como
transmisor de fitoplasmas. EI primero se manifiesta cuando el insecto se alimenta de la
planta y succiona sus jugos ocasionando que esta no desarrolle y se torne de color amarillo
(Avilés et al., 2003). La toxina del psilido dafia las células que producen clorofila en las
hojas por lo que las plantas se tornan amarillentas y raquiticas. Por otro lado, el fitoplasma
es un organismo infeccioso, submicroscopico, mas grande que un virus. México es el Unico
pais donde se ha reportado al psilido del tomate, como vector de fitoplasmas ya que en el
resto del mundo se le conoce Unicamente por su efecto toxinifero en papa y tomate
(Garzon, 2003a). Las enfermedades conocidas como “punta morada” en papa Yy
“permanente del jitomate” en tomate, en los Gltimos afios han ocasionado pérdidas en la
produccion de éstas hortalizas, hasta de un 45% en tomate a nivel nacional (Garza y Rivas,
2003) y de 90% en papa (Flores et al., 2004).

En California, se reporta que densidades de 3 a 5 ninfas por planta de papa son

capaces de producir sintomas iniciales del “amarillamiento por el psilido”, pero que se
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requieren > 15 ninfas por planta para producir sintomas severos. Poblaciones relativamente
bajas antes o durante el inicio de la formacién de los tubérculos afectan la produccion
significativamente, pero una vez que los tubérculos se han formado las plantas toleran el

dafo. En esta region se han reportado pérdidas de rendimiento del 20 al 50% (Nava, 2005).

En el Bajio se determinaron las relaciones entre la edad de la planta de tomate en
unidades calor y la incidencia de la enfermedad, asi como entre la etapa fenoldgica de
infeccion del permanente del tomate y el rendimiento de plantas individuales de tomate
(cultivar Hayslip). Con base en esta informacién se determind que el periodo critico de
infeccion se ubica entre la quinta y sexta floracion, correspondientes entre 630 y 710
unidades calor (temperatura base de 10 °C) acumuladas a partir del trasplante,
respectivamente. También se determinG 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).

Dafios originados por la toxina. Richards (1928) mencion6 que el
“amarillamiento de la papa” se debia a los procesos de alimentacién de las ninfas en la
planta, que inyectan toxinas por el estilete, lo que se confirma al retirar las ninfas de las
hojas, pues los sintomas desaparecen lentamente y la planta tiende a recuperar su color

verde normal.

Daniels (1934) separ6 los sintomas en primarios: retraso en el crecimiento de la
planta con hojas de color purpura y secundarios: distorsion de follaje, clorosis, estimulo en

la floracion, menor cantidad de frutos y de tamafio pequefio.

Dafios originados por el fitoplasma. Al menos cinco enfermedades se han
asociado a fitoplasmas en tomate y papa; cuatro de estos son transmitidos por chicharritas
y uno por B. cockerelli. En tomate se han 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”, que es transmitido por el pulgon saltador; éste, al igual que su
vector, fue descubierto por investigadores mexicanos en los afios 80°s y en este siglo XXI,

se demostro que era un fitoplasma (Garzén, 2003a).
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Una cuarta enfermedad recientemente 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 (Garzon, 2003b).

La principal enfermedad que afecta al cultivo de la papa es la “punta morada” que
originalmente fue descrita en el cultivo de papa en Estados Unidos de Norte América. En
México, a una enfermedad similar en papa, se le dio el mismo nombre, pero estudios
moleculares del ADN recientes, demostraron que es causada por un fitoplasma, aunque, a
diferencia de los reportes de EUA, en México la punta morada de la papa, parece ser que
es transmitida por el pulgén saltador y no por chicharritas como en EUA, y que tanto el
fitoplasma del permanente del tomate como el de la punta morada de la papa, pueden ser

parientes cercanos (Garzén, 2003a).

Estrategias de control

Control cultural. En el brote de psilidos en 1938, en Montana, se observé que
siembras tempranas son mas afectadas que las siembras tardias, se sugirié tomar en cuenta
las fechas de siembras para evitar que los psilidos dafiaran a los cultivos de papa. Ademas

se deben retirar plantas infestadas (Pletsch, 1947).

Las caracteristicas del suelo, la riqueza del mineral y del fertilizante pueden ayudar
a reducir al minimo el efecto de la infestacion (Eyer, 1937).

Las préacticas culturales mas importantes que deben ser utilizadas para el manejo de
los insectos vectores son la destruccion voluntaria de los focos de infestacidn, destruyendo
las plantas viejas, inmediatamente después de la Gltima 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.
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Control legal. Aun no existe una norma oficial que evite la proliferacion y
dispersion de la plaga de B. cockerelli, pero esta considerado en la Norma Oficial Mexicana
NOM-081-FITO-2001, manejo y eliminacion de focos de infestacion de plagas, mediante el
establecimiento o reordenamiento de fechas de siembra, cosecha y destruccién 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 socioecondmicas y un decremento
significativo de las divisas obtenidas por las ventas de productos y subproductos de estos
cultivos en el mercado nacional y de exportacion (SAGARPA, 2002) .

Control Bioldgico. Los principales entomopatégenos a considerar para el control
de B. cockerelli son el uso de Bauberia bassiana, Metarhizum anisopliae y Paecilomyces
fumosoroseus. Los principales depredadores que se han utilizado son el ledn de los &fidos
Chrysoperla spp. La chinche ojona Geocoris spp. y la catarinita roja Hippodamia
convergens. El principal parasitoide de ninfas del pulgon saltador es la avispita Tamarixia
triozae (Bujanos et al., 2005).

En estudios realizados por Amhed (1999) en altos niveles de infestacion, se

encontré que Beauveria bassiana produjo mortalidad de hasta 96% sobre B. cockerelli.

Se ha encontrado que el parasito Tetranychus triozae (Acari: Tetranychidae). Ataca
a gran cantidad de ninfas del cuarto estadio de los psilidos en otofio; se informa también
que el parésito 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 (Wallis, 1951).

Knowlton (1933) reportd a Aphis lion (Neuroptera: Chrysopidae) como depredador
de ninfas de B. cockerelli. EI mismo autor reporté que en laboratorio adultos y ninfas de B.
cockerelli, fueron atacadas por larvas y adultos de Hippodamia convergens, Guer., y los
adultos de H. americana, Crotch, H. tredecimpuntata L, H. lecontei Var. Uteana, CSY., y
H. quinquesignata, Kby. Coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae) que reportaron control
sobre los psilidos en Utah (EUA). Knowlton, (1934) observo la alimentacién de Geocoris

decoratus, sobre adultos y ninfas de B. cockerelli en laboratorio.
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Montero (1994) identifico un importante control de ninfas de cuarto y quinto
estadio por avispas parasitoides del género Tetrastichus (Hymenoptera: Eulophidae) en

Buenavista, Saltillo, Coahuila, observando un control superior al 95% sobre B. cockerelli.

Control quimico.

Técnicas de monitoreo. Los métodos comunes para supervisar el psilido en
cosechas al aire libre han incluido el uso de redes para detectar adultos, si se captura un
individuo adulto o mas en 100 redazos es recomendable comenzar el tratamiento con

plaguicidas (Davidson, 1992).

Las tarjetas pegajosas amarillas colocadas en los margenes del campo cerca de las
plantas se pueden utilizar como indicador del movimiento del psilido. Si observa psilidos
en las trampas, examine el follaje de la planta. Si los adultos estan presentes, un
tratamiento puede ser autorizado (Wallis, 1946).

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

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

En 1911, Johnson divulgo la eficacia del sulfuro de cal para el control de los
psilidos adultos, durante el tiempo de uso se observé poca oviposicion de las hembras y un
efecto residual sobre las ninfas que se encontraban en las superficies rociadas. (Pletsch,
1947).

Morales (2004) realiz6 pruebas de insecticidas con diversos tratamientos para
controlar a B.cockerelli en tomate en el estado de México, en el cual el tratamiento que
obtuvo mejor control de adultos y ninfas del psilido fue el Fipronil + Dimetoato a dosis de
0.3 L + 1.0 L/ha. Asi mismo, el tratamiento Fipronil + Flufenoxuron a dosis de 0.3 L +

0.25 L/ha, mostrd un control aceptable pero inferior al tratamiento antes mencionado.
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Lorenzo (2005) en pruebas realizadas en campo observo un 40.3% de control sobre
ninfas de de B. cockerelli con el uso de jabon (0.6k/ha), quien se mantuvo con un buen
porcentaje de control asi hasta los 15 dias, incluso mejor que algunos insecticidas
utilizados. Concluye también que el spiromesifen fue el mejor producto con un 96 % de
eficiencia, el amitraz que tuvo un buen efecto desde las 24 horas aumentando su eficiencia
hasta los 15 dias y el derivado acido 2 que tuvo minima poblacion desde los 5 dias con un

90 % de control y continud asi llegando al 93. 2% en la Gltima toma de datos.

Moreno (2004) menciond que la combinacion de thibendazole con imidacloprid o

con thiacloprid fue mejor alternativa para el mejor manejo de la punta morada de la papa.

El producto Lorsban 75 WG con dosis de 1.2 kg/ha a los tres dias después de la
primera aplicacién obtuvo la menor incidencia (72%) de ninfas chicas (tres primeros
instares) del psillido del tomate en el cultivo del chile bell, en Culiacan Sinaloa en
comparacion con los productos Clutch 50 WDG, Oberon, Actara 25 WG, Spintor 12 SC,
Leverage y Calypso. Sin embargo los productos Cluth (0.30 kg/ha), Laverage (0.51/ha),
Lorsban 75 WG (1.2 kg/ha) y Clutch (0.3 kg/ha), presentaron la menor cantidad de ninfas
chicas a los tres dias después de la segunda aplicacion, alcanzando un 90.14, 85.91, 81.22
y 78.87% de control respectivamente. Clutch, Oberon y Lorsban son efectivos para el

control del psilido Paratrioza cockerelli (Avilés et al., 2005b).

Avileés et al. (2005¢) menciond que el producto Lorsban 75 WG con dosis de 2.0
kg/ha, presentd después de las aplicaciones, la menor cantidad de ninfas del psilido del
tomate Paratrioza cockerelli en el cultivo de chile, alcanzando el 86.40, 81.19, 92.59,
86.30 y 85.48% de efectividad a los tres y seis dias después de la primera aplicaciéon y a los
nueve dias después de la segunda respectivamente. El producto Clutch con dosis de 0.20
kg/ha y Calypso (0.2 I/ha), a los nueve dias después de la segunda aplicacion, presentaron
82.25 y 80.64% de control, mientras que los niveles de control obtenidos con Plenum 50
GS, Spin Tor 12 SC, Actara 25 WG y Laverage se consideran relativamente bajos.

Velasquez et al. (2005) en estudios realizados afirmé que la Abamectina mostré la
mayor toxicidad sobre ninfas de IV y V instar, ya que ain con dosis cuatro veces menores
que la sefialada en la etiqueta se obtuvieron altos porcentajes de mortalidad (0.5 cc/litro

causd 97% de mortalidad). Los insecticidas cyflutrin, imidacloprid y endosulfan que
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resultaron muy toxicos a la plaga deben ser utilizados en un programa de rotacion. El
efecto de la permetrina, imidacloprid y thiacloprid debe ser monitoreado debido a la

respuesta heterogénea de la plaga en su respuesta al toxico.

En el Cuadro 2 se presenta la susceptibilidad de ninfas de cuarto instar de una
poblacion de B. cockerelli a diferentes insecticidas, mediante el método residual en hojas
de chile, los resultados indican que al nivel de la concentracion letal media (CLso) existe un
buen nimero de productos pertenecientes a varios grupos quimicos que pueden ser
utilizados para el control de ninfas de esta especie. Estos datos pueden considerarse como
las lineas base de estos productos, y pueden ser utilizados con fines de comparacion con

otras poblaciones de las diferentes regiones (Bujanos et al., 2005).
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Cuadro 2. Susceptibilidad de ninfas de cuarto instar de una poblacion de Bactericera

cockerelli Sulc., de Celaya, Gto., a diferentes insecticidas, mediante el método residual en
hojas de chile (Bujanos et al., 2005).

GRUPO QUIMICO

CLso mg de i.a./ml

CLgs mg de i.a./ml

Insecticida (L.F. 95%) (L.F. 95%)
Abamectina 0.00003 (0.000025-0.000041)  0.00014 (0.000099-0.000031)
Clothianidin 0.0015 (0.00105-0.0019) 0.0107 (0.0064-0.0295)
Imidacloprid 0.003 (0.002-0.005) 0.069 (0.024-1.008)
Acetamiprid 0.020 (0.015-0.030) 0.235 (0.116-0.842)

Thiamethoxam
Thiacloprid
Flonicamid
Bifentrina
Esfenvalerato
Cyflutrin
Zeta-cipermetrina
|Gamma-cyhalotrina
Fipronil
Pyriproxifen
Flufenoxuron
Ometoato
Metamidofos
Dimetoato
Pyridaben
Endosulfan
Spinosad

Pymetrozine

Sales potasitas de acidos grasos

(jabones)

0.021 (0.014-0.032)
0.022 (0.015-0.033)
0.065 (0.043-0.098)
0.008 (0.005-0.015)
0.021 (0.014-0.032)
0.025 (0.014-0.046)
0.120 (0.088-0.165)
0.578 (0.422-0.811)
0.061 (0.047-0.081)
0.062 (0.047-0.083)
0.031 (0.017-0.064)
0.04 (0.035-0.063)
0.25 (0.167-0.408)
2.49 (1.301-4.751)
0.0024 (0.0019-0.0031)
0.041 (0.031-0.056)
0.051 (0.024-0.099)

0.347 (0.194-0.756)

0.443 (0.291-0.708)

0.249 (0.110-1.493)
0.222 (0.106-0.998)
1.170 (0.514-6.094)
0.090 (0.034-1.413)
0.286 (0.119-2.441)
0.201 (0.086-3.283)
1.237 (0.679-3.492.)
4.729 (2.550-15.677.)
0.47 (0.276-1.227)
0.648 (0.382-1.459)
0.326 (0.124-4.663)
0.35 (0.205-0.941)
1.29 (0.701-5.626)
18.85 (8.011-346.028)
0.0116 (0.0076-0.0241)
0.466 (0.258-1.236)
0.465 (0.190-7.306)

3.177 (1.184-104.84)

9.997 (3.850-75.222)
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Sinergismo

En el sinergismo se extiende la probabilidad de efectos interactivos entre los
componentes de las mezclas, uno de ellos aumentando la toxicidad del otro, esto es
conocido como sinergismo y se da cuando alguno de los componentes de la mezcla no
tenga accion toxico del componente insecticida. (Barbera, 1976; Lagunes y Villanueva
1994).

De acuerdo a Davidson, R. And Lyon F. (1979). Los sinergistas o activadores
son los términos empleados en la industria de los plaguicidas y referente a la accion
conjunta de dos sustancias que dan por resultado un efecto toxico superior a la suma de

los efectos toxicos de cada uno cuando se aplica por separado.

Ventajas del uso de sinergistas

Las ventajas principales son:
A).-Uso de menor cantidad de insecticidas.
B).- Control de razas resistentes a insecticidas.

C).-Para determinar causas fisioldgicas de resistencia.

Uso de menor cantidad de insecticidas. Existe un grupo de compuestos conocidos
como sinergistas, entre ellos el butoxido de piperonilo, el DEF (s,s,s- tributil
fosforotioato), y el DMC (1,1 — di - paracloro- fenil, etano- 1- 01) los cuales cuando son
combinados con algunos insecticidas aumentan la toxicidad de esto. Dicho sinergistas
acttan al bloguear la accion de la enzima que degradan a los insecticidas logrando utilizar

menos dosis para matar altos niveles de insectos. (Wikinson, 1968)

Los productos mencionados en el parrafo anterior son inertes, carecen de
actividad bioldgica al igual que en los estudios con colorantes como la citan Ahmed et al.
(1985), los que estudiaron el efecto de ciertos colorantes combinados con insecticidas
piretroides en Spodoptera littoralis y encontraron fuerte sinergismo con las mezclas de
deltametrina + fusina, deltametrina + azul de metileno, flucitrinate + xantina y flucitrinate

+ eosine.
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Se reportan mezclas de insecticidas con efecto sinergista pero que dicho efecto
se conoce como potenciacion debido a que son dos toxicos ejemplo de ellos se dan

enseguida.

Hasan et al (1984) reportaron que en mosca domestica hay un cierto grado de
sinergismo al mezclar bromofos, DDVP, fenitrotion , paration metilico , cipermetrina, y
fenvalerato con permetrina, especial mente paration metilico y fenvalerato, los cuales
aumentan la toxicidad de permetrina 5 veces. Con la mezcla de deltametrina +

permetrina encontraron efecto antagénico

Hussein y Baicu (1986) hicieron el andlisis de accion conjunta de insecticida en
colonias de Tribolium confusum. Las mezclas de diclorvos con deltametrina, cipermetrina,

con fenvalerato y de tetraclorvinfos con deltametrina los que mostraron efecto sinergistas.

Chen y Sun (1986) mencionaron que la palomilla dorso de diamante Plutella
xylostella , mostrd niveles altos de resistencia a la mezcla de fenvalerato + butoxido de

piperonilo.

Para determinar las causas fisioldgicas de resistencia. EI uso de sinergistas
pudiera ayudar a determinar la causa de resistencia cuando son debidas a la accion de
algunos sistemas enzimaticos por ejemplo, se debe que el butoxido de piperonilo inhibe
oxidasas (Lagunas y Villanueva,1994), el DEF inhibe esterasas (Matsumara, 1985) y la
DDTasa (DDT dehidroclorinasa), inhibe enzimas que degradan exclusivamente al DDT
(Cremlyn,1982)

Modo de accion de los sinergistas

Lagunes y Villanueva (1994) mencionaron que los sinergistas se dividen en dos
tipos, aunque actian en ambos casos de la misma manera.
1.- Con la estructura similar a los toxicos, pero sin serlo; compiten por los sitios de
desintoxicacién en el organismo.

Los inhibidores de enzima oxidativa (FOM) en el organismo son preferidos por
estas oxidasas, dejando libre a los insecticidas para que actlen, desminuyendo asi la

concentracion de oxidasas activas contra los insecticidas.
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Este tipo de sinergistas no pueden ser aplicados en el campo porque son

facilmente descompuestos por la luz solar.

2.-Con estructura diferente a los toxicos, los que a su vez se inhiben alguna enzima
dejando actuar libremente a los toxicos para que produzcan los efectos deseados en los

insectos plaga.

Tipos de coadyuvantes

(Waltz et al; s/f). Mencionaron que los coadyuvantes, los cuales no tienen
actividad biocida, son afiadidos a las mezclas de aspersion. Debido a que los coadyuvantes
afectan factores como el tamarfio de las particulas de la aspersion, el patrén de la aspersion
y el acarreo, estos materiales ayudan a incrementar la actividad biocida de los pesticidas
los cuales a través de un mejor control pueden reducir la contaminacién del medio

ambiente.

Los coadyuvantes son productos que ayudan a mejorar la efectividad o eficiencia
de aplicacion de herbicidas, insecticidas, funguicidas, fertilizantes foliares, hormonas, etc.
Las funciones de los coadyuvantes son: reducir la tension superficial, actuar como
humectantes, emulsionantes, dispersantes, etc. Y en ciertos casos como adherentes.
(S.ANDO & CIA. S.A. 2003)

Emulsificantes: Al disminuir la tension superficial de las gotas de la aspersion,
los emusificantes incrementan el area de volumen de la aspersién mejorando el contacto
entre el pesticida y la superficie de la planta. Todos los tipos de pesticidas (fungicidas,
herbicidas, e insecticidas) generalmente se benefician con la adicién de un emulsificante,
los cuales son incluidos usualmente en la formulacién original de la compafiia quimica.
(Waltz et al; s/f).

Adherentes: La consistencia aceitosa de los adherentes incrementa las
propiedades adhesivas de la solucion de aspersion. Esto mejora el control de las plagas al

prolongar el tiempo que la aspersion permanece en contacto con las hojas. La formulacion
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de muchos fungicidas e insecticidas son vendidos con adherentes incluidos. (Waltz et
al;s/f).

Emulsificantes adherentes: Estos coadyuvantes son una combinacion de
emulsificantes y adherentes, estos son aditivos importantes en materiales que sirven como

protectores, como lo son los fungicidas e insecticidas. (Waltz et al; s/f).

Agentes humectantes: Estos trabajan disminuyendo la tension superficial entre
la gota de la aspersion y la superficie de cera de las hojas. Existen tres tipos de agentes
humectantes; anionicos, cationicos y no anionicos. Los agentes anionicos y cationicos se
usan muy poco en el control de plagas de céspedes. Los agentes no anidnicos son mas
comunmente utilizados, especialmente en herbicidas sistémicos, donde los agentes no
anionicos ayudan al herbicida a penetrar la capa de cera de las hojas de las malezas. (Waltz
et al; s/f).

Aceites: Estos compuestos son aceites ligeros combinados con otros
coadyuvantes incrementan la adsorcion a las hojas. Un beneficio adicional de los aceites es
que incrementan el tiempo de evaporacion e incrementa la absorcion del pesticida por la

planta. Estos aceites por lo general no son téxicos a la planta. (Waltz et al; s/f).

Agentes amortiguadores / acidificantes: Estos materiales se afiaden a las
mezclas de aspersion para ajustar el pH de la solucion. Un pH arriba de 7.5 puede reducir
la eficacia de muchos pesticidas. Un agente amortiguador o acidificante es necesario para
prolongar la actividad del pesticida al mantener la solucion de aspersion en un rango de pH
de5a7. (Waltz et al; s/f).

Agentes de control de acarreo: Estos coadyuvantes son afiadidos a las mezclas
de las aspersiones para coagular las gotas de la aspersion en conglomerados de gotas las
cuales son mas dificiles de sufrir acarreo. Estos agentes se usan particularmente cuando los
pesticidas se tienen que aplicar en condiciones donde existe mucho viento. (Waltz et al;
s/f).

Dispersante: favorece la correcta dispersion del producto en el caldo de
aplicacion. (S. ANDO & CIA. S.A. 2003).



23

Tension superficial: es importante ya que cuanto disminuye aumenta el efecto

mojante de cada gota pulverizada. (S. ANDO & CIA. S.A. 2003).

Humectante: actla sobre las superficies vegetales estableciendo una pelicula
continua y homogénea del pulverizado, aumentando asi el &rea especifica de contacto. (S.
ANDO & CIA. S.A. 2003).

Mezclas

El uso de mezclas de agroguimicos representa un tema complejo debido a que se
tiene que tomar en cuenta una serie de factores que influyen de manera importante su
efectividad bioldgica y de niveles de seguridad al ambiente y al se humano. Siempre que se
mezclen dos o més agroquimicos, deben tomarse en cuenta la compatibilidad fisica,

quimica y biologica de sus componentes. (Bohmont, 1990).

1. Compatibilidad fisica. La mezcla de dos insecticidas debe de producir un
caldo de aplicacion homogéneo, es decir, que no debe esperarse en sus fases. La separacion
de fases puede implicar la generacion de grupos o se podria formar en el ataque de
aplicacion. Los efectos se pueden notar por los taponamientos de boquillas o areas de
cultivo con bajo o nulo control de o plagas, las partes del cultivo que reciben elevadas
dosis pueden manifestar pueden manifestar efectos fitotdxicos severos; ademas de los
problemas potenciales de residuos de la cosecha. Generalmente, antes de aplicar los
insecticidas, es dificil darse cuneta que existe incompatibilidad fisica debidoa que el caldo
de aplicacion es opaco y las paredes del tanque no permiten apreciar algunas
anormalidades. (Bohmont, 1990).

2. Compatibilidad quimica. En ocasiones, los ingredientes activos y los
diluyentes reaccionan de tal manera que se degradan entre ellos o forman nuevas
sustancias con propiedades toxicologicas indeseables, por ejemplo, las carcinogénicas. En
las etiquetas de los plaguicidas, el fabricante afiade un apartado sobre la incompatibilidad
que, por cierto, en la mayoria de los casos se trata de observacion muy generales., pero
existen tablas de compatibilidad de agroguimicos que indican la viabilidad de mezclas de
dos compuestos especificos. Sin embargo estas tablas no son muy conocidas por los
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usuarios y, generalmente, no proporcionan informacion sobre la incompatibilidad de

compuestos de reciente introduccion al mercado. (Bohmont, 1990).

3. Compatibilidad bioldgica. Existe tres grandes tipos de interacciones
bioldgicas en los componentes de las mezclas: antagonismo, aditividad y potenciacion
(Lagunes, 1980).

El antagonismo, se presenta cuando la efectividad de la mezcla es inferior a la
suma de efectividad de todos los componentes considerado por separado a lo conlleva a
que el producto realice otra aplicacion., con efecto economico importante y sobre todo que
deja de manifiesto la irresponsabilidad de verter al ambiente un agroquimico que

contamind. (Lagunes, 1980).

En la aditividad, la toxicidad de la mezcla es estadisticamente similar a la suma
de la efectividad de los insecticidas aplicados por separado; es decir, que desde el punto de
vista de efectividad biolégica da lo mismo aplicar los productos en forma separada o en
mezcla; muchas de las mezclas que en la actualidad se utilizan son de este tipo. (Gallegos,
1982).

La potenciacién se presenta cuando la mezcla es mucho mas efectiva que la
suma de la efectividad de los componentes usados por separado. Este fendmeno permite
bajar la dosis de uno o de los dos componentes sin demérito del nivel de control esperado.
(Gallegos, 1982).

Gallegos (1982) menciond que existen dos clasificaciones importantes de las
mezclas: por su origen y por su riesgo de desarrollo de resistencia. En relacion con su

origen, se tiene a las mezclas de tanque y mezclas de fabrica.

Mezclas de tanque

Se trata de las mezclas que el productor prepara en el campo para usarse
inmediatamente. Este tipo de mezclas conlleva una serie de problemas graves en lo que se
refiere a la actividad bioldgica y a la seguridad, tanto el ambiente como de la salud
humana. (Bohmont, 1990).
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Cuando se mezclan varios tipos de formulaciones, uno se pregunta: ¢importa el
orden en que se mezclen? Por supuesto que importa. De ser este caso, debe seguirse las

siguientes indicaciones (Bohmont, 1990).

1. Se debe de preparar una premezcla de cada producto. Es decir, se disuelve el
producto a aplicar en una cantidad pequefia de agua, antes de verterla al recipiente

que contiene todo el caldo de aplicacion.

2. Primero se debe de agregar los coadyuvantes.

3. En segundo lugar, se agregan las formulaciones solidas (cuide que los granulos

dispersables en agua y los floables secos vayan después de los polvos mojables).

4. Al ultimo, agregar las formulacion liquidas (los concentrados emulsionables

siempre deben al ultimo.

Normal mente. No se pone atencién al orden correcto en que se deben mezclar los
productos, debido a que se desconoce la manera de hacerlo. Ante esta situacion, se sugiere

al productor recurrir a las mezclas ya preparadas de fabrica (Bohmont, 1990).

Mezclas de fabrica

Se trata de aquellas mezclas que se preparan directamente de empresas
formuladotas y se registran como tal. En este caso, la entidad reguladora de plaguicida esta
en posibilidad de exigir a la empresa que los plaguicidas sean compatibles. De esta
manera, se evitan muchos problemas derivados de uso de mezclas. (Lagunes, 1980;
Gallegos, 1982).

Mezclas por su riesgo
Se trata de mezclas que se preparan para combatir la misma especie y estado
bioldgico de la plaga objeto de control. Como cualquier mezcla, es importante que sea

fisica, quimica y biologicamente compatibles. (Lagunas, 1980; Gallegos, 1982
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Descripcion de los insecticidas y de los coadyuvantes y/o detergentes que se utilizaron
en mezcla.

Insecticidas

Endosulfan. Se encuentra en el grupo de los Organoclorados; Presentado por
AgrEvo. Insecticida con propiedades de acaricida, actia por contacto e ingestion y a
temperaturas mayores a 22°C a través de su fase gaseosa, debido a la fase de gas del

endosulfan, que se desarrolla a temperaturas mayores a 22°C (DEAQ, 2004)

Nombre comercial: Thiodan 35 CE.

Fabricante: Bayer de Mexico, S. A. de C. V.

Ingrediente activo: Equivalente a 350 g de i.a./L.

Formulacion: Liquido concentrado emulsionable.

Nombre quimico: 6,7,8,9,10,10- Hexacloro-1,5,5a,6,9,9a- Hexahidro-6,9-metano-2,4,3-
benzodioxatiepin-3-6xido (DEAQ, 2004).

Formula estructural (Ware, 2004).
Cl

0 cl
0=Ss
Yo Cl

Cl
Modo de accion: bloquean la transmision del impulso nervioso a nivel

neuromuscular, es decir, bloguean el flujo clorinado dependiente del &cido gama-
aminobutirico (GABA) hacia el complejo acarreador de iones del receptor clorinado de
GABA, este acido es el encargado de realizar la transmision nerviosa entre la célula
nerviosa activadora y los masculos receptores de la orden de contraccion. Es decir, el
modo de accion, se realiza al bloquear la transmision del impulso nervioso a nivel

neuromuscular (Soderlund et al., 1989).

Deltametrina. Se encuentra en el grupo de los Piretroide; Presentado en 1975 por
Roussel Uclaf. Piretroide sintético con actividad insecticida muy superior al de las
piretrinas naturales, que actla a dosis muy bajas por contacto e ingestion, con actividad de
7 a 15 dias y con lipofilidad elevada (Lifian, 1997).
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Nombre comercial: Decis 2.5 CE.

Fabricante: Bayer de México, S.A. de C.V.

Ingrediente activo: Equivalente a 25 g de i.a./L.

Formulacion: Concentrado emulsionable.

Nombre quimico: (S)-alfa-ciano- 3-fenoxibencil(1R,3R)-(2,2-dibromovinil) -2,2-dimetil
ciclopropanocarboxilato (DEAQ, 2004).

Formula estructural (Ware, 2004).

Q o (CHs)2

(Br).C=CH

Modo de accion: Afecta al sistema nervioso, depositando la membrana de la
neurona con el consiguiente bloqueo de la transmision de los impulsos nerviosos (Lifian,
1997).

Metamidofos. Se encuentra en el grupo de los Organofosforado; compuesto
sintetizado por Bayer, A. G. en 1964. Es un insecticida-acaricida que actda por contacto e
ingestion, posee accion sistémica, pudiendo ser absorbido por via radicular y foliar,
persistente hasta por 3 semanas. Recomendado contra plagas chupadoras y masticadores
(Lifian, 1997).

Nombre comercial: Tamaron 600.

Fabricante: Bayer de Mexico, S. A.de C. V.

Ingrediente activo: 600 g de i.a./L.

Formulacion: Liquido soluble.

Nombre quimico: O, S. — dimetil fosforoamidotioato (DEAQ, 2004).
Formula estructural (Ware, 2004).

0
CH30\ H

P
/

- NHz

CHsS
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Modo de accién: Inhibicién de la enzima acetilcolinesterasa (ACE). Esterasa que
cataliza la hidrolisis de la acetilcolina (AC, transmisor quimico sinaptico) a colina y acido
acético, de esta manera provoca descoordinacion de los impulsos nerviosos conduciendo a

movimientos en desorden, que finalmente acaban en la muerte (Lagunes et al., 1994).

Metomilo. Se encuentra en el grupo de los Carbamatos; insecticida con actividad
via sistémica, de contacto e ingestion, con buen efecto de choque y buena absorcion foliar,
con actividad nematicida (Lifian, 1997). Solubilidad en agua de 5.8%, se descompone

rdpidamente en soluciones fuertemente alcalinas (Lagunes et al., 1994).

Nombre comercial: Lannate.

Fabricante: DuPont México, S.A. de C.V.

Ingrediente activo: Equivalente a 900 g de i.a./kg.

Formulacion: Polvo soluble.

Nombre quimico: S-Metil-N-((metilcarbamoil)oxi)tioacetimidato (DEAQ, 2004).

Formula estructural (Ware, 2004).

@)
[
CH3—C|3=N—O—C—NH—CH3
S-CHs

Modo de accidn: Inhibicion de la enzima acetilcolinesterasa (ACE). Esteraza que
cataliza la hidrolisis de la acetilcolina (AC, transmisor quimico sinaptico) a colina y acido
acetico, de esta manera provoca descoordinacion de los impulsos nerviosos conduciendo a

movimientos en desorden, que finalmente acaban en la muerte (Lagunes et al., 1994)

Imidacloprid. Insecticida sistémico residual con actividad por contacto e ingestion,
es absorbido por la via radical y foliar. Las plagas que controla mediante aplicacion foliar
son: Brevicoryne brassicae, Bemisia tabaci y mas. En aplicaciones al suelo controla
Agrotis, Aphis gossypii y mas. Se utiliza también tratamientos de semilla de maiz, papa y
remolacha. Pertenece al grupo quimico cloronicotinilos. Ingrediente activo es:

Imidacloprid: 1-(6-cloro-3-piridin-3-ilmetil)-N-nitroimidazolidin-2-ilidenamina. Es un
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solido cristalino, de color incoloro amarillento. Su formula empirica es: C9 Hio Cl N5 O,
(DEAQ, 2004). Su estructura es:

Gl N NG,
| {

HEC\“E%/E/N—H

Modo de accién: Actla como agonistico sobre el receptor acetilcolina nicotinico

Sy

(nAChR) del sistema central, primero estimulando las membranas portsinapticas y después

paralizando la conduccién nerviosa (Lifian, 1997).

Profenofos. Es un insecticida de amplio espectro de actividad contra insectos
cortadores, chupadores, minadores raspadores, y comedores de follaje, Es usado en los
cultivos de algodon, arroz, sorgo, papa, maiz y pompon. Pertenece al grupo quimico de los
organofosforados: Ingrediente activo; Profenofos: 0-4-bromo-2-clorofenil O-etil S-propil
fosforotioato (IUPAC). Es un concentrado emulsionable que contiene 500 gramos de
ingrediente activo por litro de formulacion comercial a 20°C. Su formula quimica es C11

H15 Br CI O3 P S, y la estructural:

D\P /'::J—I::HI—f:H3
e
Br ", \3—a::l-l;_f—1t:,|-|3—c:-|3

Cl

Modo de accion: El efecto se basa en la inhibicion mediante el bloqueo de la
actividad enzimatica de la colinesteraza. Durante el funcionamiento normal estas enzimas
ponen término a la transmision del impulso en la sinapsis haciendo que el transmisor

acetilcolina se disocie en sus componentes ineficaces colina-acetato. El bloqueo de las
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colinesterasas provoca la permanencia del sistema nervioso en estado de excitacion

constante, lo cual lleva a la muerte de los insectos.

Clorpirifos metil. Sintetizado por Dow Chemical Co. en 1965. Insecticida de
amplio espectro de accion que actla por contacto, ingestion o accion de vapor, €s
moderadamente persistente y retiene su actividad en el suelo de 2 a 4 meses (Cremlyn,
1995).

Nombre comercial: Lorshan 480 CE.

Fabricante: Dow AgroSciences de México, S.A. de C.V.

Ingrediente activo: Equivalente a 480 g de i.a./L a 20°C.

Formulacion: Concentrado emulsionable.

Nombre quimico: O,0O-dietil O-(3,5,6-tricloro-2-piridinil) fosforotioato (DEAQ, 2004).
Formula estructural (Ware, 2004).

Cl / Cl

S
I

(C2H50)2 P-0O \ cl
N

Modo de accion: Insecticida con gran efecto de choque. Produce fosforilacion
irreversible de la acetil colinesterasa de los tejidos causando la acumulacion de acetilcolina
en las uniones colinérgicas de las neuronas y en las uniones mioneurales de los musculos y

ganglios autonomos (Lifian, 1997).

Cuadyuvantes

INEX-A
Ingredientes activos:
Eter de polietilenglicol, .............ccccceiiiinen....5.20%
(Equivalente a 52 g de I1.A./L)
Glicol con oxido de etileno.............................20.60%
(Equivalente a 206 g de I.A./L
Dimetilpolisiloxano)... et 1.85%
(Equivalente 2 18.5 g de I A /L)
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Caracteristicas
INEX-A. Es un surfac-tante NO IONICO con un amplio poder de humectacién

(penetracion) y dispersion, que sirve como coadyuvante en las aplicaciones de

agroguimicos en general. . (DEAQ, 2004)

ADH

Ingredientes activos:

Mezclas de resinas acrilicas.........ccovveveeeenninnn.. 20.0%
(Equivalente a 220 g de I.A./L)

Caracteristicas
ADH. Es un adherente que viene en una presentacion en solucion acuosa; no debe

ser almacenado por periodos largos en recipientes diferentes al original y nunca deben

usarse recipientes oxidados para su almacenamiento. (DEAQ, 2004)

BIONEX
Ingredientes activos:

Alcohol tridecilico polioxietilenado ..................20.2%
(Equivalente a 200 g de I.A./L)

Nonil fenol polioxietilenado ............................ 5.2%
(Equivalente a 50 g de 1.A./L)

Propilenglicol ..., 5.5%
(Equivalente a 54 g de 1.LA./L)

Caracteristicas

BIONEX. Es un coadyuvante que viene en una presentacion liquida; Este
producto no requiere de equipo de proteccion, pero como se utiliza en mezcla con otros
productos se sugiere utilizar equipo de proteccion adecuado durante la preparacion de
mezclas, carga del equipo de aplicacion y durante la aplicacion de los productos. (DEAQ),
2004)

BIO-STICK

Ingrediente activo:
Aceites vegetales ... 25.0%

BIO-STICK. Es un producto soluble en agua desarrollado a partir tensoactivos de

grasos organicos util para el control de plagas, con accidn sinérgica de plagisidas y



32

coadyuvantes de soluciones de aspersion naturales, que mejoran las caracteristicas de
humectacion, adherencia de solucion de aspersion, facilitando la cobertura y acentuando la
efectividad de aplicacion foliares, sus aceites vegetales forman una pelicula alrededor del
ingrediente activo lo encapsula y se adhiere al follaje protegiéndolo de la degradacion por
efecto de factores ambientales ( calor, radiacién, viento y lluvia), prolongando su
persistencia y acentuando su efectividad biologica para microorganismos benéficos.
(Promotores Técnica Industrial, S.A. de C.V. s/f.)

Detergentes utilizados

ROMA. Es un jabon Biodegradable, que viene en polvo.

Ingredientes principales

Contienen agente de limpieza ( surfactante anionico lineal), suavisante de agua
(fosfato y silicato de sodio), agente antirredepositamnte (C..M.C), aditivos (blanqueadores
y perfumes). (Fabrica de jabon la corona. S. A DE D. V. s/f).

ACE. Es un detergente sin cloro

Ingredientes principales

Ayudas de proceso, dodecibenceno sulfanato de sodio, agente de limpieza,
ablandador de agua, agente antiredepositante, perfume, enzimas, abrillantadores, opticos,
colorantes y supresor de espuma. Biodegradabilidad minima del tensoactivo 90%( P. & G.
2004.)

El uso de jabones.

Caracteristicas: Se utilizan detergentes como insecticidas y son adecuados en
ciertas situaciones, ya que los residuos que dejan son minimos, son menos toxicos para el
hombre y los enemigos naturales de las plagas y su permanencia en el ambiente es baja,
pues se degradan rapidamente. Cabe anotar que son efectivos Unicamente cuando la
aspersion entra en contacto directo con los insectos o acaros y que los residuos secos que
quedan sobre la superficie de las plantas tienen muy poco efecto y se degradan

rdpidamente (Brow, 1961).
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Los jabones insecticidas pueden usarse para controlar las plagas de cuerpo blando
tales como los afidos, los estadios reptantes de las escamas y las cochinillas harinosas, los
trips, moscas blancas y arafiitas, son los mas susceptibles a las aplicaciones de jabon. En
general, los jabones tienen minimo efecto sobre los escarabajos y otros insectos de cuerpo
duro (Ware y Whitacre, 2004).

Modo de accion

En los jabones es aun desconocido, aunque es posible que eliminen &caros e
insectos de una de las tres maneras siguientes: En primer lugar, podrian penetrar los acidos
grasos a través de la cubierta externa del insecto (cuticula) disolviendo o interfiriendo las
membranas; en segundo, los jabones pueden actuar como reguladores del crecimiento de
los insectos, interfiriendo con el metabolismo celular y la produccion de hormonas de
crecimiento durante la metamorfosis. En tercera instancia, pueden bloguear los espiraculos

(poros la respiracion (Raymond, A. C. 2004).



MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Lugar de Estudio

El presente trabajo se Ilevo a cabo en el mes de julio del 2006 bajo condiciones de
laboratorio, con poblacion de adultos de B. cockerelli obtenida en plantaciones comerciales
de papa en la zona productora de Coahuila-Nuevo Ledn, y evaluados en dos laboratorios
del Departamento de Parasitologia de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro en
Buenavista Saltillo, Coahuila, México. Se evaluaron siete diferentes insecticidas en mezcla
con cuatro coadyuvantes y dos detergentes, asi mismo, haciendo una comparacion de los

cuatro coadyuvantes Yy los dos detergentes utilizados.

Colecta y Preparacién del Material Bioldgico

La colecta de los adultos de B. cockerelli se realizé con redes entomoldgicas esto
fue en plantaciones comerciales de papa de la zona productora de Coahuila y Nuevo Ledn,
introduciéndose los individuos colectados en bolsas de pléastico, donde se colocaron en una
hielera con temperatura fresca, para que no se deshidrataran por el calor para su posterior
traslado al departamento de Parasitologia, donde los psilidos fueron anestesiados con CO,
que fue introducido a la bolsa de colecta; después, de haber anestesiado los insectos, éstos
fueron colocados sobre una hoja de papel color blanco, ahora expuestos al aire libre, de la
cual se tomaron los insectos méas activos identificados por mostrar movimiento unos
segundos después de la anestesia y por quedar adheridos a la hoja al ponerla en posicion
vertical con respecto a la mesa de trabajo, en seguida antes de que éstos pudieran
recobrarse completamente y comenzaran a volar, se introdujo la hoja de papel con los
insectos dentro de la jaula y con ligeros golpes por la parte posterior se obligo a caer dentro
de la unidad experimental una cantidad aproximada de 20 insectos, procedimiento que fue
necesario para transferir los insectos sin ningun maltrato fisico en cada unidad
experimental. La jaula de exposicion consistio en una bolsa de tela de organza de 25 cm x
30 cm, y que contenia una estructura metalica de 50 cm doblada de forma piramidal, cuyo
objetivo fue impedir que la bolsa de organza pegara sus lados opuestos, de tal manera, que

formara una jaula con espacio suficiente, para que la poblacién de insectos se movieran
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libremente por el interior de la jaula, misma que fue expuesta solo a una posterior

aplicacion por un coadyuvante o detergente en mezcla con un insecticida.

Cuadro 3. Insecticidas, coadyuvantes y/o detergentes evaluados contra adultos de

Bactericera cockerelli (sulc)

PRODUCTOS Dosisen | o kg / haen 500 | Dosis en ml 6 gr / 500ml
UTILIZADOS
Coadyuvantes
ADH 0.25L 0.25 mL
INEX 10L 1.0 mL
BIONEX 10L 1.0 mL
BIOSTICK 10L 1.0 ml
ACE (Detergente) 1.0 kg 1.0 gr
ROMA (Detergente) 1.0 kg 1.0 gr
Insecticidas L,ml 6gr/ha ml 6 gr/500ml agua
ENDOSULFAN 20L 2.0 mL
DELTAMETRINA 10L 1.0 mL
METAMIDOFOS 1.0L 1.0 mL
METOMILO 0.4 kg 0.4gr
IMIDACLOPRID 0.3L 0.3mL
PROFENOFOS 04L 0.4 mL
CLORPIRIFOS
METIL 15L /ha 1.5 mL

*Los coadyuvantes fueron mezclados con cada uno de los insecticidas.

Una vez realizada la aplicacion del producto en mezcla de cada tratamiento, se procedio a

abrir la jaula para introducir hojas como fuente de alimento de Solanum eleagnifulium

(trompillo), y de esta manera reducir el factor de mortalidad por falta de alimentacion de

los psilidos.
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Disefio Experimental

El disefio experimental usado fue un factorial A x B, en el que el factor A fueron
los siete insecticidas evaluados mas el testigo (agua) y el B la dosis recomendada de cada
insecticida solo y en combinacion con cuatro coadyuvantes y dos detergentes (Cuadro 3),
que estos mismos coadyuvantes fueron analizados individualmente con las dosis
recomendadas, en un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones para todos los
tratamientos. Las unidades experimentales fueron las jaulas de organza donde se
incluyeron los adultos. Cada tratamiento fue marcado en el papel de color blanco, con el
numero de tratamiento y repeticion, para después recibir su tratamiento respectivo. los
insecticidas solos y coadyuvantes y/o detergentes, asi como las mezclas que se hicieron
con estos productos mencionados, se estimaron en atencion a las dosis recomendada por el
fabricante, se realiz6 en una aplicacién, por aspersion dirigida a cada unidad experimental
en forma independiente, utilizando un atomizador manual calibrado para aplicar un gasto
de 500 L/ha.

Meétodo de Evaluacion, Tamafio de la Muestra, Método y Frecuencia de Muestreo.

El método de evaluacion se realizo, por conteo de insectos vivos y muertos a 2, 5,
10, 15, 30,60 minutos y hasta las 12 horas después de la aplicacion. Con la informacion
obtenida se estimé el porcentaje de control para cada unidad experimental y en caso de

mortalidad en el testigo esta se corrigid por la formula de Abbott, (1925) la cual es:

-Y

% de control = 1§ (100) donde:

X = mortalidad en tratamiento.

Y = mortalidad en el testigo.



37

Andlisis Estadistico

Como ya se citd la informacion, se analiz6 en un disefio factorial A x B para determinar la
diferencia entre tratamientos y de existir diferencia, se aplico la prueba de comparacion de
medias por Tukey para establecer el orden de eficiencia de los tratamientos con una

confianza del 95 %, para el andlisis de los resultados se utilizd el programa SAS (Statistical

Anaysis System).



RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan ocho apartados, en los primeros siete, se discute el porcentaje de
derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de exposicion a siete
diferentes insecticidas en mezcla, donde en cada apartado se tiene el insecticida solo
comparandolo en mezcla con cuatro coadyuvantes y dos detergentes; en el octavo apartado
se muestra la comparacion de los cuatro coadyuvante y los dos detergentes utilizados;
obteniendo el derribo por tiempo y por tratamiento, mostrando los tratamientos que son

mejores.

Endosulfan solo y en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes

El efecto de endosulfan sin mezclas presentd a los 2 minutos 24% de derribo,
durante el tiempo se mantuvo en un porcentaje bajo, posteriormente a los 60 minutos el
derribo fue de 51.4% (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto
de exposicion de endosulfan solo y en mezcla con cuatro coadyuvantes y dos

detergentes.

) Porcentaje de derribo registrado de 2 a 60 minutos
Tratamientos

2 5 10 15 30 60

Endosulfan [(24.0d [441 c |54.9 ab |36.7 de |41.0 bc |51.4 ab
E+ ADH 424 cd |66.8 abc |49.8 b [48.6 cd [49.1 bc |453 b
E+INEX 419 cd (424 ¢ |50.7 b [39.2 cd |44.2 bc |51.1ab
E+BIONEX |[59.5 abc [69.8 abc |60.0 ab [62.1 bc |56.0 b [46.0 b
E+BIOSTIK |44.9 bcd |55.3 bc [43.0 b [23.2 ¢ 120 ¢ |160 b
E+ACE 759 ab |86.6 a |79.8 ab |80.7 ab (941 a (843 a
E+ROMA 83.6 a 856 ab (926 a |918 a |950a (875 a
TESTIGO
ABS. 0 e 0 d |0 c |0 f 0 d |0 C

*Los tratamientos mostrados con la misma letra en la misma columna son
estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey al 95% de confianza.

Asi mismo, se tiene el derribo por endosulfan con las
coadyuvantes y/o detergentes a través del tiempo, sobre los adultos de B. cockerelli y la

comparacion de medias de las dosis utilizadas (Tukey <0.5), a los 2 minutos las mejores

mezclas realizadas con
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mezclas fueron: endosulfan con los detergentes , obteniendo el 80% de derribo; a lo
que aumentd el 56% en cuanto a los dos detergentes, esto comparado con endosulfan solo a
los dos minutos, mismas mezclas se mantuvieron arriba del 80% desde los 5 hasta los 60
minutos (Cuadro 4). De los coadyuvantes que se evaluaron para el control de B. cockerelli
(Sulc.), el mejor fue Bionex en mezcla con endosulfan, teniendo a los 2 minutos 59.5%, y
a los 5 minutos el 69.8%, obteniendo un aumento de 30% en diferencia con endosulfan
solo, sin embargo a los 10, 15, 30, y 60 minutos, tiende a bajar de 60% hasta 46.0% a lo
que fue un decremento del 5% comparado con endosulfan solo en los mismos tiempos.

(Cuadro 4). Esto mismo se aprecia en la figural.

100

90 m\\# —e— 1 Endosulfan

80 P = —=—2 e+ ADH
= 70 - 5
o° /\ 3 e+INEX
5 28 A 4 e+BIONEX
o - . —
2 40 / \/A —x—5 e+BIOSTICK
O\o 30 —.—6 e+ACE

20 / \'\\K/X 7 e+ROMA

10 - / —= 8 TESTIGO

O hd T T T T T
2min - 5min  10min 15min 30min 60min
Tiempo de control

Figura 1. Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de endosulfan
a dosis de 2lts/ha solo y mezclados con coadyuvantes y detergentes a 2, 5, 10,
15, 30 y 60 minutos después de la aplicacion.

Deltametrina solo y en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes
Como se puede apreciar el efecto de derribo por deltametrina sin mezcla a los 2

minutos derriba el 48.5%; aumenta su derribo a través del tiempo hasta un 77.7% a los 60

minutos (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
exposicion a deltametrina solo y en mezcla con cuatro coadyuvantes y dos

detergentes.
Porcentaje de derribo registrado de 2 a 60 minutos

Tratamientos |2 5 10 15 30 60
Deltametrina |[48.5 abc |56.0 abc |54.5 abc |44.7 ab |64.2 cb |77.7 ab
D+ ADH 57.0 ab |43.3 bc |56.6 abc |[43.4 ab [60.0 cb |80.4 ab
D+INEX 245 bc |35.0 bc |42.4 bc [42.4 ab |69.1 abc [84.9 ab
D+BIONEX [46.7 abc|40.5 bc|33.5 bc |54.0 ab |64.7 bc [90.2 a
D+BIOSTIK [146 ¢ |112 ¢ |234 c |16.2 b |425 ¢ |620 b
D+ACE 720 a |70.8 ab |71.3 ab |75.3 a |90.2 ab [979 a
D+ROMA 849 a |90.3 a [926 a |693 a |980 a [99.0 a
TESTIGO

ABS. 0 d |0 d |0 d |0 c |0 d |0 C

*Los tratamientos mostrados con la misma letra en la misma columna son
estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey al 95% de confianza.

Igualmente tenemos a deltametrina y las mezclas realizadas con coadyuvantes y/o
detergentes a traves del tiempo, sobre los adultos de B. cockerelli y la comparacion de
medias de las dosis utilizadas; como se muestra a los 2 minutos, las mejores mezclas
fueron: deltametrina con los detergentes derribaron el 78%, por lo tanto el aumento fue de
30% en cuanto a los dos detergentes, esto comparado con deltametrina solo a los dos
92.6%

aumentando el 38% a los 10 minutos; deltametrina con Ace se mantuvo constante por

minutos, de las mismas mezclas solamente deltametrina con Roma derribo el

arriba del 70%, desde los 5 hasta los 15 minutos, teniendo un aumento del 20%, a los 30
y 60 minutos solo éstas mezclas retomaron su eficiencia llegando a tener casi el 100% de
derribo, aumento un 25% comparado con deltametrina solo durante ese tiempo. De los
coadyuvantes que se evaluaron con deltametrina: Adh, Inex y Bionex estuvieron por
abajo del 60%, en comparacion con deltametrina solo aumento en un10%, sin embargo a
los 30 minutos todos pero todos suben al 60%, a los 60 minutos derriban arriba del 80% y
90%, esto significa un aumento arriba del 7% durante los tiempos mencionados (Cuadro5).

Estos mismos resultados se aprecian en la Figura 2.
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120
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Figura 2. Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
deltametrina a dosis de 1llt/ha solo y mezclados con coadyuvantes vy
detergentes a 2,5, 10, 15, 30 y 60 minutos, después de la aplicacién

Metamidofos solo y en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes

El efecto de derribo por metamidofos sin mezcla obtiene a los 2 minutos el 4.5% vy
aumento su derribo arriba del 7% en los tiempos 5 y 30 minutos, obteniendo a los 60
minutos 19.6%. (Cuadro 6).

Cuadro 6. Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto
de exposicion de metamidofos solo y en mezcla con cuatro coadyuvantes y dos

detergentes.

. Porcentaje de derribo registrado de 2 a 60 minutos

Tratamientos
2 5 10 15 30 60

metamidofos (4.5 b 72 Db 26 b (33D 74 Db 19.6 cd
M+ ADH 22 b 34 b |45 b |22 ¢ 110 b |28.0 cd
M+INEX 15.1b 177 b |188 b |66 cb [11.0 b [429 bc
M+BIONEX (193 b |190b |[18.0 b |15.7 cb |23.4 ab |65.1 ab
M+BIOSTIK |72 b |98 b (144 b (243 b [105 b [10.6 d
M+ACE 489 a (498 a (254 b (171 cb |25.2 ab |72.1 a
M+ROMA 532 a |647 a |50.2 a |547 a |459 a |70.6 a
TESTIGO
ABS. 0O ¢ ([0 ¢ |0 ¢ |O d |0 c |0 e

*|_os tratamientos mostrados con la misma letra en la misma columna son estadisticamente

iguales segun la prueba de Tukey al 95% de confianza.
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Asi mismo, tenemos el derribo de metamidofos con las mezclas evaluadas con
coadyuvantes y detergentes a través del tiempo sobre los adultos de B. cockerelli vy la
comparacion de medias de las dosis utilizadas, como aprecia, a los 2 minutos la mejor
mezcla fueron los detergentes derribando arriba del 50%, obtuvo un aumento del 46% en
comparacion de metamidofos solo; a los 5 minutos aumentan entre los dos el 50%, a los
10 y 15 minutos estos dos bajan , pero a los 30 y 60 minutos aumentan arriba del 70%
teniendo un aumento del 50% en comparacion de metamidofos solo a los 60
minutos.(Cuadro 6) .De las otras mezclas utilizadas, la mayoria se encuentra abajo del
20% en los tiempos 2, 5, 10, 15 y 30 minutos; obteniendo un aumento del 3.5%, solo
metamidofos con Bionex empezd aumentar su derribo a los 30 minutos con 23.4% v a los
60 minutos presento 65% de derribo, lo que es un aumento de 46%, comparandolo con

metamidofos solo a los 60 minutos (Cuadro 6). Estos mismos resultados se aprecian en la

Figura 3.

80

70 - —e— 1 metamidofos

60 PN / —=—2 m+ ADH
IS +/ \/\ / 3 m+INEX
= 50 = & ¥ ~7
S / 4 m+BIONEX
o 40
o \ / —%— 5 m+BIOSTICK
T 30
° —eo— 6 M+ACE

20 ——7 m+ROMA

101 — 8 TESTIGO

o T T T T T
2min  5min 10min 15min 30min 60min
Tiempo de control

Figura 3. Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
metamidofos a dosis de 1llt/ha solo y  mezclados con coadyuvantes y
detergentes a 2, 5, 10, 15, 30 y 60 minutos, después de la aplicacion.

Metomilo solo y en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes

El efecto de derribo por metomilo sin mezcla obtiene a los 2 minutos el 5.7% de
derribo aumentando a través del tiempo; a los 30 minutos el 57.3% y los 60 minutos el
81.8% de derribo. (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
exposicion de metomilo solo y en mezcla con cuatro coadyuvantes y dos

detergentes.

Tratamientos Porcentaje de derribo registrado desde 2 a 60 minutos

2 5 10 15 30 60
Metomilo 56 b 970D 105 b [342 Db |[57.3 cd |81.8a
M+ ADH 77 b |[70Db 126 b 134 b ]40.2 de |77.6a
M+INEX 513 a |395ab [628 a [69.0 a (919 a |96. a
M+BIONEX 170 b |21.6 ab |44.7 a 62.7 a |84.2 ab |92.8a
M+BIOSTIK |48 b (102 b 120 b 284 b 226 e |5470D
M+ACE 51.1 a |50.2 a [558 a 62.8 a [66.0 bc [86.3 a
M+ROMA 61.5a |50.7 a |639 a 758 a [82.7 ab [85. a
TESTIGOABS.|0 ¢ 0 c |10 ¢ 0 c [0 f 0 c

*Los tratamientos mostrados con la misma letra en la misma columna son
estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey al 95% de confianza.

Tenemos el derribo de metomilo con las mezclas realizadas con coadyuvantes y/o
detergentes a través del tiempo, sobre los adultos de B. cockerelli y la comparacion de
medias de las dosis utilizadas; a los 2 minutos, las mejores mezclas fueron: metomilo con
Roma, metomilo con Inex y metomilo con Ace, el primero obtuvo 61.5%, el segundo con
51.3% y el tercero 51.1% de derribo, en cuanto a los detergentes mencionados su aumento
es de 50% vy el coadyuvante de 45% comparado con metomilo solo a los 2 minutos, estas
tres mezclas a los 5 minutos bajaron, pero a los 10, 15, 30 y 60 minutos empezaron a
derribar, llegando los detergentes arriba del 85% y metomilo con Inés el 96%, a lo que los
detergentes decrementan el 3% y metomilo con Inés el 14% , estas comparadas con
metomilo solo a los 60 minutos. Las otras mezclas a los 2, 5,10 minutos estan debajo del
20%, solo metomilo con Bionex derribo desde los 5 minutos con 21.6%, teniendo un
aumento de 16%, en comparacion con metomilo solo a los 5 minutos y a los 15 minutos se
comporto entre los 3 mejore que se mencionaron anteriormente, teniendo el 62.7% de
derribo, incremento hasta 28 % en comparacion con metomilo solo, asi obteniendo arriba
del 80% a los 30 minutos y a los 60 minutos el 92.8% a lo que se obtiene un decremento al
final del 11%

mismos resultados se aprecian enla Figura 4.

en comparacion con metomilo solo a los 60 minutos.(Figura7). Estos
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Figura 4. Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de metomilo
a dosis de 400gr/ha solo y mezclados con coadyuvantes y detergentesa 2, 5,
10, 15, 30 y 60 minutos, después de la aplicacion.

Imidacloprid solo y en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes

El efecto de derribo por imidacloprid sin mezcla obtiene a los 2 minutos el 7.6% de
derribo aumentando su derribo a traves del tiempo; a los 30 minutos ya tiene el 37.4% vy
los 60 minutos el 66.2% (Cuadro 8).

Cuadro 8.Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
exposicion de imidacloprid solo y en mezcla con cuatro coadyuvantes y dos

detergentes.

Porcentaje de derribo registrado desde 2 a 60
Tratamientos minutos

2 5 10 15 30 60
Imidacloprid |7.6 b [159b [26.3b 26.3d [37.4 b |66.2
i+ ADH 12.7b [142Db 226 b |28.8d |42.7 b |70.7 bc
i+INEX 20.0b [20.1b |435 ab |62.3bc |87.0 a |974 a
i+BIONEX 23.1b [32.3b |58.0 ab [69.8ab [84.1 a |91.9 ab
i+BIOSTIK 184b |319b |364 b 41.0cd |79.2 a [92.2 ab
i+ACE 758 a [80.3a |77.8 a |89.0ab |98.8 a |98.7 a
i+ROMA 68.1la |775a |793 a 922 a |88.7a |98.8 a
TESTIGO
ABS. 0O ¢c|/0 c|0 ¢ |0 |0 c|O d

*_os tratamientos mostrados con la misma letra en la misma columna son
estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey al 95% de confianza.75
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El derribo de imidacloprid con las mezclas realizadas con coadyuvantes y/o
detergentes a traves del tiempo sobre los adultos de B. cockerelli y la comparacion de
medias de las dosis utilizadas; a los 2 minutos las mejores mezclas fueron: imidacloprid
con los detergente, estos se mantuvieron arriba del 65% a lo que se tuvo un aumento del
64% comparado con imidacloprid solo a los 2 minutos, a los 5, 10, y 15 minutos estos
mismos derriban el 75% y 90%, comparandolo con imidacloprid solo durante ese tiempo,
se mantiene la diferencia en un 60% en aumento, pero a los 30 minutos estas dos mezclas
bajaron, imidacloprid con Roma 88.7% a lo que es un decremento del 51%, mientras que
imidacloprid con Ace ya obtiene 98.8% manteniendo el 60% de aumento; a los 60 minutos
los dos detergentes se incrementan arriba del 98% de derribo, decrementado el 31% en
comparacion con imidacloprid solo a los 60 minutos. (Cuadro8). Las otras mezclas, a los
2,5, 10 y 15minutos se mantienen a bajo del 40%, solo imidacloprid con Bionex fue
aumentando a los 10 minutos con 58%, comparandolo con imidacloprid solo a los 10
minutos aumentd arriba del 30%, en este tiempo también imidacloprid con Inex derribo
43.5%, presentando un aumento del 17%, estas dos mezclas se mantuvieron
constantemente hasta llegar a los 30 minutos, donde los dos estan arriba del 80% de
derribo, en comparacién con imidacloprid solo a los 30 minutos aumentan arriba del 40%,
a los 60 minutos estas mezclas obtienen mas del 90% estando en un decremento del 23%
comparandolo con imidacloprid solo a los 60 minutos; imidacloprid con Biostick llego a
79.2% siendo el mas bajo con un aumento del 13% en comparacion con imidacloprid solo

a los 60 minutos (Cuadro 8). Estos mismos resultados se aprecian en la Figura 5.
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Figura 5. Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
imidacloprid a dosis de 300ml/ha solo y mezclados con coadyuvantes vy
detergentes a 2, 5, 10, 15, 30 y 60 minutos, después de la aplicacion.
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Profenofos solo y en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes

El efecto de derribo por profenofos sin mezcla, obtiene a los 2 minutos 7.2% de
derribo, bajando a los 5 minutos con 5.3%, posteriormente aumenta a través del tiempo
Ilegando a las 60 minutos con 95.2% (Cuadro 9).

Cuadro 9 .Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
exposicion de profenofos solo y en mezcla con cuatro coadyuvantes y dos

detergentes.
. Porcentaje de derribo registrado desde 2 a 60 minutos
Tratamientos
2 5 10 15 30 60

Profenofos 72 b 53¢ 2440 43.1a [65.1b 95.2 a
P+ ADH 10.3b |115 bc [194 b 275a |[72.3ab [99.1a
P+INEX 25.2ab [38.8 ab |44.7 ab [62.4a |959a 97.2 a
P+BIONEX 19.7ab |28.4 abc {26.9 ab |53.8a [70.9ab |94.2a
P+BIOSTIK |25.9ab [32.3 abc |[34.0 ab |67.7a |92.3a 83.8a
P+ACE 29.4ab [39.9 a 36.4 ab |494a [795 ab [97.4a
P+ROMA 359a [44.7 a 56.3 a 65.4a |92.6 a 100 a
TESTIGO
ABS 0O c¢c |0 d 0 ¢ 0 b |0 ¢ 0 b

*_os tratamientos mostrados con la misma letra en la misma columna son
estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey al 95% de confianza.

Profenofos con las mezclas realizadas con coadyuvantes y/o detergentes sobre los
adultos de B. cockerelli y la comparacion de medias de las dosis utilizadas, a los 2 minutos
las mejores mezclas fueron: profenofos con los detergentes, estando cerca las mezclas
profenofos con Biostick , Inex y Bionex , los detergentes derribaron arriba del 29% y los
demas a bajo del 26%,a lo que es un aumento del 58% en cuanto a los detergentes y el
18% para las otras mezclas mencionadas, comparandolos con profenofos solo a los 2
minutos, durante el tiempo, estas mezclas estuvieron comportandose similares y otros
mejorando; a los 10 minutos, las mejores mezclas siguieron siendo profenofos con Roma,
alcanzando el 56.3% decrementando el 31% y el segundo profenofos con Inex derribo
44.7% presentando un aument6 del 20% comparandolos con profenofos solo a los 10
minutos, a los 15 minutos se encuentra un comportamiento diferente donde profenofos con
Biostick derriba el 67.7% aumentando hasta el 24% , siguiéndo profenofos con Roma en
un 65.4% decrementando hasta 22% en comparacion con profenofos a solo los 15 minutos,
a los 30 minutos se tiene un mejor comportamiento de las mezclas, profenofos con Inex

es el mejor con 95.9% teneinedo un aumento del 30%, profenofos con Roma en un 92.6%
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estando en un decremento del 27% , Profenofos con Biostick aumento 92.3% con un 27%
de aumento y los demaés a bajo del 80% a lo que tenemos abajo del 15% comparado todos
con profenofos solo a los 30 minutos; a los 60 minutos, el primero que ya tiene un 100%
es profenofos con Roma con un decremento del 5%, pero las de mas mezclas tienen un
excelente derribo, porque la mayoria se encuentra arriba del 94%, a lo que es un
decremento de 11%, profenofos con Biostik bajo a 83.8%, estando en un decremento del
11%, estas mezclas mencionadas comparadas con profenofos solo a los 60 minutos. Estos

mismos resultados se aprecian en la Figura 6.

120
—e— 1 profenofos
1007 —= 2 p+ ADH
© 80 3 p+INEX
g 60 | 4 p+BIONEX
° —x—5 p+BIOSTICK
¥ 40 —e— 6 p+ACE
20 —+—7 p+tROMA
——8 TESTIGO
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2min 5min 10min 15min 30min 60min
Tiempo de control

Figura 6. Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de profenofos
a dosis de 400ml/ha solo y mezclados con coadyuvantes y detergentes a 2,
5, 10, 15, 30 y60 minutos después de la aplicacion.

Clorpirifos metil soloy en Mezcla con Coadyuvantes y/o Detergentes

Como se aprecia, el efecto de derribo por clorpirifos metil sin mezcla obtiene a los 2
minutos el 14.3% aumenta a los 5 minitos con 22.2%, pero a los 10, 15 30 y 60 minutos

tiende a bajar al final hasta el 8.8% (Cuadro 10).
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Cuadro 10 .Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de

exposicion de clorpirifos metil solo y en mezcla con cuatro coadyuvantes y
dos detergentes.

. Porcentaje de derribo registrado desde 2 a 60 minutos

Tratamientos
2 5 10 15 30 60

Clorpirifos
metil 143 b |222b |95¢c 6.8 C 7.0b 88 b
C+ ADH 16.0 b |[21.8b |195cb [119bc |116b |16.9b
C+INEX 20.0ab |34.3b (382 b 329 bc |319 b [45.8 ab
C+BIONEX |19.8ab |25.7b [22.4ch |29.1 bc |16.2 b |25.3 ab
C+BIOSTIK |38.0ab |[38.0b |31.5ch |283bc |21.6 b |24.4 ab
C+ACE 413a |713a |711a |730a |646 a |586 a
C+ROMA 25.4ab [356b [39.1 b [386 b [162 b [132 Db
TESTIGO
ABS 0O c¢c |0 c |0 d |0 d 0 ¢ |0 c

*Los tratamientos mostrados con la misma letra en la misma columna son
estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey al 95% de confianza.

Clorpirifos metil con las mezclas realizadas con coadyuvantes y/o detergentes a
través del tiempo sobre los adultos de B. cockerelli y la comparacion de medias de las
dosis utilizadas; a los 2 minutos las mejores mezclas fueron: clorpirifos metil con Ace y
clorpirifos metil con Biostick, el primero con 41.30% de derribo tenniendo un aumento del
27% y el segundo con 38.05% de derribo a lo que el aumento fue del 24%, comparado con
clorpirifos metil solo a los 2 minutos, pero durante el tiempo clorpirifos metil con Ace se
mantuvo arriba del 70% en los tiempos 5, 10 y 15minutos, bajando con 64.67% a los 30
minutos, este aumento hasta 51% en comparacion con clorpirifos metil solo a los 5, 10, 15
y 30 minutos, pero a los 60 minuto bajo 58.60% obteniendo un decrement6 del 50%
comparado con clorpirifos metil solo a los 60 minutos, durante el tiempo todas las mezclas
se mantuvieron abajo del 40% de derribo en los tiempos 2, 5, 10, 15, 30 y 60 minutos, solo
Clorpirifos metil con Inex aumento su derribo a los 60 minutos llegando a 45.8%, un
aumento del 37% en comparacion con clorpirifos metil a los 60 minutos.(Cuadrol0).

Estos mismos resultados se aprecian en la Figura 7.
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Figura 7. Derribode adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de clorpirifos
metil a dosis de 1.5lts/ha soloy mezclados con coadyuvantes y detergentes a
2,5, 10, 15, 30 y 60 minutos después de la aplicacion

Coadyuvantes y Detergentes utilizados

En este se muestra el efecto de derribo de los cuatro coadyuvantes y los dos

detergentes a través del tiempo sobre los adultos de B. cockerelli y la comparacion de

medias de las dosis utilizadas, como se puede apreciar, a los 2 minutos, los mejores

fueron los detergentes: Roma y Ace , el primero con 47.9% vy el segundo con 46.8%

estando muy alejado de los demas coadyuvantes, estos dos se mantuvieron como los

mejore durante los 5, 10, 15, 30 y 60 minutos donde derribaron al final arriba del 60%,

que es un aumento por arriba del 60% comparado con todos los coadyuvantes a los 60

minutos. (Cuadro 11).

Cuadro 11. Porcentaje de derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de
exposicion de los cuatro coadyuvantes y los dos detergentes que se utilizaron.

Tratamientos | Porcentaje de derribo registrado desde 2 a 60 minutos
2 5 10 15 30 60
ADH 35cd |3.2c 43c |22 bc |35b |7.8Db
INEX 28.6ab |33.1b [416b |247b |78 Db 3.1b
BIONEX 20.5 bc |239b |37.7b |96 bc |59b [38b
BIOSTIK 405cd |[5.0c |68 ¢ |47 bc |53 b [150D
ACE 46.8a |58.6a |55.9ab |629a |60.3a |61.7a
ROMA 4797a |57.2 a |753 a |77.8a |68.8a |734a
TESTIGOABS |0 e |0 d [0 d|0 d |0 ¢ |0 c

*Los tratamientos mostrados con la misma letra en la misma columna son
estadisticamente iguales segln la prueba de Tukey al 95% de confianza.
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Los coadyuvantes que se evaluaron, los que mas eficiencia presentaron fueron Inex
y Bionex, en el caso de Inex , estuvo mejor ya que se mantuvo por encima de Bionex ,
pero finalmente a las 60 minuto los dos tienden a bajar hasta un 3 %, Biostick y Adh
durante los 2, 5, 10, 15, 30, 60 minutos solo derribaron abajo del 8%. (Cuadroll) Estos
mismos resultados se aprecian en la Figura 8.
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Figura 8. Derribo de adultos de Bactericera cockerelli (Sulc.) por efecto de los
cuatro coadyuvantes Yy los dos detergentes a dosis mencionadas en el
(Cuadro 3) a 2,5, 10, 15, 30 y 60 minutos después de la aplicacion

El uso de los detergentes fueron los mejores en mezcla con los insecticidas evaluados, ya
que presentaron mayor efectividad contra el B. cockerelli, pero se tiene que tener cuidado
cuando se asperja, para que pueda penetrar directamente el detergente al Psilido, ya que
estos funcionan muy bien contra los insectos de cuerpo blando, penetrando los acidos
grasos a través de la cubierta externa del insecto (cuticula) disolviendo o interfiriendo las
membranas, o regula su crecimiento o puede bloquean los espiraculos. Es por eso que los
detergentes se pueden utilizar como insecticidas, a demas que sus residuos son minimos,
son menos toxicos para el hombre y al ambiente ya que es muy baja su permanencia y se
degradan facilmente. Como se observo, se puede utilizar alguno de los insecticidas
mencionados anteriormente, estos en mezcla con alguno de estos dos detergentes
evaluados, ya que aumentan su porcentaje de derribo obteniendo mejores resultados y mas

rapidos.



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizo el presente estudio se concluye lo siguiente:

Deltametrina a dosis de 1.0 L/ha en mezcla con alguno de los coadyuvantes que pueden
ser: Adh, Bionex o Inex a dosis mencionadas en el (Cuadro 3); obtuvieron a los dos

minutos derribos de 20 y 40% logrando porcentajes superiores al 80 % a los 60 minutos.

Metomilo a dosis de 0.4 kg/ha, en mezcla con Inés o Bionex a dosis de 1.0 L/ha. Metomilo
en mezcla con Inex derriba el 51% y metomilo mezclado con Bionex el 17% a los dos
minutos, estos aumentan su efecto de derribo por arriba del 80% a los 30 minutos y se

incrementa hasta90% a los 60 minutos.

Imidacroprid a dosis de 0.3 L/ha en mezcla con alguno de los coadyuvantes que pueden
ser: Inex, Bionex o Biostick, a dosis de 1.0 L/ha (cuadro 3); derriban arriba del 18%, donde
los dos primeros coadyuvantes tienen un mejor resultado desde los 30 minutos, logrando
derribos arriba del 80%, estos mismos aumenta a los 60 minutos derribos mayores del

90%, donde también con este porcentaje se tiene a imidacloprid en mezcla con Biostick.

Profenofos a dosis de 0.4 L/ha, con alguno de estos coadyuvantes: Inex, Biostick, Adh o
Bionex a dosis mencionadas en el (cuadro 3); profenofos en mezcla con Inex o Biostick,
derriba el 25% a los dos minutos aumentan su derribo arriba del 90% a los 30 minutos, de
estos solamente profenofos con Inex aumenta el 97% y con Biostick baja a 84% a los 60

minutos.

Profenofos a dosis de 0.4 L/ha en mezcla con Adh a dosis de 0.25 L/ha, derriba el 10% a
los dos minutos, aumenta hasta 80% de derribo a los 30 minutos, mejorando a los 60

minutos con un 97% de derribo.

Profenofos a dosis de 0.4 L/ha en mezcla con Bionex a dosis de 1.0 L/ha derriba a los dos
minutos el 20% aumenta el 70% de derribo a los 30 minutos mejorando a los 60 minutos

con 94% de derribo.
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Las mezclas de insecticidas endosulfan, deltametrina, metomilo, imidacloprid vy
profenofos, a dosis mencionadas en la (Cuadro3); con cualquiera de los detergentes que
presentaron ya sea con Roma 0 Ace a un 1kg/ha, obtuvieron un mayor porcentaje de
derribo sobre adultos de B. cockerelli., pero clorpirifos metil mezclado con Ace o Roma
obtuvieron a los 60 minutos a bajo del 50% de derribo, también metomilo con estos
detergentes derriban a los 60 minutos el 70% siendo los menos eficientes. Aclarando que
estas mezclas no se pueden recomendar todavia ya que a un no se realizan las pruebas de

fitotoxicidad sobre los detergentes utilizados.

Los dos detergentes utilizados a un 1kg/ha, son los que mas efectividad de derribo
presentaron, obteniendo arriba del 45% a los dos minutos, aumentando el 73.4% y 61.7%

a los 60 minutos.

Los coadyuvantes que se utilizaron, los que mas efectividad de derribo presentaron son
Inex 0 Bionex a dosis de 1.0 L/ha y Adh a doisi de 0.25 L/ha. Los dos primeros se
mantuvieron arriba de los de mas coadyuvantes sobre el derribo del adulto B. cockerelli,
derribando a los dos minutos el 20 y 28% pero a los 60 minutos bajaron hasta 3 %. Solo
Adh derribo a los dos minutos el 3.5%, pero aumento hasta el 7.8% de derribo a los 60

minutos.
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