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APLICACION LOCALIZADA DE SPIROTETRAMAT Y SPIROMESIFEN EN
Capsicum chinense (Jacq) Y SU EFECTO EN LA OVIPOSICION DE Bactericera

cockerelli (Sulc) (HEMIPTERA: TRIOZIDAE)

JORGE ISMAEL TUCUCH HAAS, Dr.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS, 2013

RESUMEN

El psilido del tomate/papa Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Triozidae) es una de las
plagas mas importantes del cultivo de solandceas en el mundo. Spirotetramat y spiromesifen
ambos insecticidas son del grupo de los inhibidores de la sintesis de lipidos que se usan para
combatir esta plaga y para optimizar su eficacia biolégica es importante conocer sus
propiedades entomotodxicas. Por tanto, se determind el efecto de la aplicacion de los dos
insecticidas en la oviposicion de B. cockerelli en &reas tratadas y no tratadas del follaje de
plantas de chile habanero (Capsicum chinense (Jacq)). El follaje de cada planta se dividi6 en
tres estratos: superior (21 a 30 cm distales del sustrato de la planta), medio (11 a 20 cm abajo
del estrato superior) e inferior (1 a 10 cm proximales del sustrato de la planta), en los que se
contaron todas las hojas presentes para cada estrato asi como el nimero total de huevos del
psilido presentes por hoja/estrato/planta. En forma separada y en todas sus combinaciones,
para cada insecticida, se asperj0 uno de los estratos con 30 mL de la solucion a la
concentracion de 1.0 mL de producto comercial L™ como lo recomienda Bayer CropScience
para el control de moscas blancas y del psilido del tomate, a una presién de 0.703 kg cm™ (10

Ib pulgada?) mediante una torre de Potter, calibrada para aplicar 2 mg cm™. Los estratos a los



que, en cada caso no les correspondian aplicacion, se cubrian con bolsas de plastico que se
retiraron 1 h después de la aplicacion. Acto seguido, las plantas de cada tratamiento y
repeticion se infestaron con 20 parejas de insectos (macho, hembra) de 20-24 h de edad para
que ovipositaran libremente durante 7 d. El conteo de la presencia de huevos se realiz6 7 d
después de la infestacion. El disefio experimental fue un factorial completamente aleatorio de
dos tratamientos y un testigo con 100 repeticiones. El andlisis de varianza se realizo con el
procedimiento de SAS (SAS Institute, 2010) y las medias se compararon con la prueba de
Tukey (p < 0.05). En el testigo sin tratar, el porcentaje de huevos por hoja para los estratos
superior, medio e inferior fue 42, 32 y 26. Spiromesifen inhibi6 significativamente (p < 0.05)
la oviposicion sélo en el estrato tratado; mientras que con spirotetramat el nimero promedio
de huevos se redujo significativamente (p < 0.05) en todos los estratos, sin diferencia
estadistica entre ellos (p > 0.05), indicando una reduccion bidireccional significativa de la
oviposicion. Se concluye que spirotetramat reduce la oviposicion en areas no tratadas,
independientemente si estas se encuentran arriba o abajo del area tratada y es mas efectivo que

spiromesifen para inhibir la oviposicion de B. cockerelli.

Palabras clave: acidos tetronicos, zebra chip, inhibidores de lipidos, paratrioza, solanaceas,

manejo de la resistencia.



LOCALIZED APPLICATION OF SPIROTETRAMAT AND SPIROMESIFEN ON
Capsicum chinense (Jacq) AND ITS EFFECT ON EGG LAYING OF Bactericera

cockerelli (Sulc) (HEMIPTERA: TRIOZIDAE)
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ABSTRACT

The potato/tomato psyllid, Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Triozidae) is one of the
most important pests of solanaceae crops in the world. Spirotetramat and spiromesifen are two
insecticides group inhibitors of lipids used to control this pest, in order to optimize their
efficacy it is important to know their entomotoxic properties. Therefore, we determined the
effect of these insecticides on oviposition of B. cockerelli on treated and untreated areas of
foliage plants of habanero chile (Capsicum chinense (Jacq)). The foliage of each plant was
divided into three layers, upper (21 to distal 30 cm), medium (11 to 20 cm below the upper
layer) and lower (1 to 10 cm proximal). All the leaves of the respective layer were inspected
and counted the total number of eggs present per leaf/layer/plant. Separately, in all
combinations for each insecticide, the selected layer was sprayed with 30 mL of the solution at
the concentration of 1.0 mL of commercial product L™ as recommended by Bayer
CropScience to control whitefly and psyllids, pressure of 0.703 kg cm™ (10 Ib Inch?) using a
Potter tower, calibrated to apply 2 mg cm™. Unapplied layers were covered with plastic bags

and removed 1 h after application. Subsequently, the plants were infested with 20 pairs of



adults 20-24 h-old, and then females lay eggs freely during 7 d. The evaluation was performed
7 days after infestation. The experimental design was completely randomized factorial with
two treatments and an untreated control with 100 replications. Analysis of variance was
performed using the procedure of SAS (SAS Institute, 2010) and means were compared by
means of Tukey test (p < 0.05). In the untreated control, the percentage of eggs/leaf for the
upper, medium and lower layer was 42, 32 and 26%, respectively. Spiromesifen significantly
inhibited oviposition (p < 0.05) only on the treated layer. Spirotetramat significantly reduced
the average number of eggs (p < 0.05) in all layers, with no statistical difference between them
(p > 0.05), thus showed a bidirectional effect on egg deposition. Spirotetramat reduce the
number of egg laid on untreated leaves, regardless if they are located above or below the

treated area, and is more effective than spiromesifen to inhibit oviposition of B. cockerelli.

Keywords: tetronic acids, zebra chip, inhibitors of lipids, potato/tomato psyllid, Solanaceae,

resistance management.
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I. INTRODUCCION

Actualmente, el nimero de insecticidas eficaces y disponibles en el mercado para el combate
de plagas chupadoras como: Myzus persicae (Sulzer), Thrips palmi Karny, Bemisia tabaci
(Gennadius) y Bactericera cockerelli (Sulc) estd disminuyendo significativamente, debido a
niveles mas estrictos en la normatividad que los paises imponen a estos agroquimicos y a la

resistencia que estas plagas estan desarrollando.

En 2005 y 2008 Bayer CropScience introdujo al mercado mundial los insecticidas
spiromesifen (Oberon®) y spirotetramat (Movento®), ambos actdan inhibiendo la sintesis de la
acetil-CoA-carboxilasa afectando la sintesis de lipidos (Nauen y Konanz, 2005). Por su alta
eficacia y nivel de seguridad para el ambiente y la salud humana, los inhibidores de la sintesis
de lipidos se han estado posicionando en México para el combate de plagas chupadoras, estos
productos tienen efectos directos sobre huevos y etapas juveniles; los efectos indirectos se

reflejan en disminuciones significativas de la fecundidad y fertilidad de las hembras tratadas.

Spiromesifen esta clasificado como un insecticida de contacto (Briick et al., 2009) y no ofrece
proteccion a las partes de la planta en crecimiento. Sin embargo, Kontsedalov et al. (2009),
encontraron que tiene cierta accion traslaminar y sistémica limitada, cuando se aplica al suelo
o al tallo de plantulas. En cambio, spirotetramat tiene accion sistémica bidireccional (Nauen et
al., 2008), es decir se trasloca por el xilema como por el floema (Briick, et al., 2009), por lo

que después de una aplicacion foliar, spirotetramat penetra por las células de las hojas y dando



también proteccion en areas no tratadas de la planta, ejerciendo control de plagas que se
alimentan en areas de la planta no tratadas (Brick et al., 2009). Segun Tucuch-Haas et al.
(2010), y Elizondo y Murguido (2010), ambos insecticidas presentan toxicidad sobre huevos y
ninfas de plagas susceptibles, ademas, las hembras tratadas disminuyen significativamente su
fecundidad y fertilidad (Nauen et al., 2008; Tucuch-Haas et al., 2010) y no dafian al enemigo
natural Tamaxia triozae (Tong-Xian et al., 2012). Otras de la ventajas de spiromesifen y
spirotetramat, es que ambos insecticidas no presentan resistencia cruzada con los demas
insecticidas convencionales que se utilizan para el control de insectos chupadores (Page-Weir
et al., 2011). Sin embargo, su uso debe sustentarse en un conocimiento sobre sus propiedades

entomotoxicas.

El psilido, B. cockerelli, es una plaga cuya importancia econémica aumenta y representa un
problema fitosanitario en México, EE.UU., Belice, Honduras y Nueva Zelanda (Page-Weir et
al., 2011). Actualmente B. cockerelli se encuentra ampliamente distribuido en México y

representa una seria limitacion en la produccién agricola.

Esta especie ataca a plantas de 20 familias botanicas (Liefting et al., 2009) y puede completar
su ciclo bioldgico, de huevo a adulto, en 40 especies de plantas diferentes (Butler y Trumble,
2012). Es una severa limitacion en la produccién de chile (Capsicum annuum L.), papa
(Solanum tuberosum L.), jitomate (Solanum lycopersicum L.) y tomate de cascara (Physalis
ixocarpa Lam) (Garzon-Tiznado et al., 2009). Ninfas y adultos de este insecto se alimentan de
los brotes de las plantas hospedantes produciendo toxemia. Los sintomas son: amarillamiento
de hojas, retraso en el crecimiento de la planta y reduccion de los frutos o tubérculos

(Gharalari et al., 2009; Sengoda et al., 2010). Ademas, es vector de la enfermedad punta
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morada o zebra chip (ZC), cuyo agente causal es el Candidatus Liberibacter solanacearum
(Ca. L. psyllaurous) (Nachappa et al., 2011). Esta enfermedad se detecté en 1994, en cultivos
de papa en Saltillo, estado de Coahuila, México (Munyaneza et al., 2007) y, provoca
amarillamiento del follaje y necrosis en los radios medulares de los tubérculos (Stevenson et
al., 2001). Ademas, los tubérculos de papa provenientes de plantas infectadas con ZC
desarrollan un patrén de rayas necréticas después de ser freidos (Munyaneza et al., 2008;
Gharalari et al., 2009), lo cual es un problema para la industria. En jitomate, tomate de cascara
y chile ocasiona enrollamiento de hojas, disminucion de la tasa de desarrollo y pérdida de peso
del fruto (Brown et al., 2010; Page-Weir et al., 2011) y las plantas enfermas mueren (Sengoda

etal., 2010).

Dentro la amplia gama de chiles en México se encuentra el chile habanero Capsicum chinense
(Jacq), que se caracteriza por tener altos contenidos de capsaicinoides en el fruto. Su cultivo es
de importancia en la peninsula de “Yucatan”. En el 2009, las tres entidades de la Peninsula
sumaron 445 ha sembradas; siendo el estado de Yucatan el principal productor de chile
habanero con una superficie sembrada de 351 ha, seguidos por los estados de Campeche y
Quintana Roo. La superficie cosechada en la peninsula de Yucatan fue de 423 ha en total, en
donde se produjeron 5 mil 431 toneladas, cuyo valor fue de 91 millones 623 mil 254 pesos
(SIAP, 2009). El 60% de la produccién anual se destina a empresas productoras de salsas de
chile habanero, mientras que 30% es para consumo nacional en fresco y 10% restante va a los
mercados internacionales, como Japon, EE.UU., Canad4, Corea, Alemania, Italia, Espafia,
Inglaterra y Australia (SFE, 2011). La importancia del chile habanero en la region, dadas sus
caracteristicas particulares, en el afio 2010 se obtuvo la denominacion de origen con el nombre

de “Chile habanero de la Peninsula de Yucatdn”. Aunque Yucatdn es el estado con mayor
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superficie cultivada sus rendimientos no alcanzan a cubrir la demanda local necesaria para la
produccién de salsas y condimentos, debido a fuertes ataque de insectos plagas,

principalmente chupadores como B. tabaci, M persicae, T. palmi y B. cockerelli.

El control de B. cockerelli es principalmente quimico, porque la resistencia genética y el
control biolégico no han mostrado la misma eficacia que los insecticidas (Butler y Trumble,
2012). En control bioldgico, Lomeli-Flores y Bueno (2002), documentan la presencia en
México del parasitoide Tamarixia triozae (Burks) (Hymenoptera: Eulophidae) con una
incidencia de hasta 85 % de parasitismo de ninfas, pero Luna-Cruz et al. (2011), sefialan que
este parasitoide es muy sensible a los insecticidas imidacloprid, abamectina y spinosad, lo cual
dificulta el uso en conjunto de estas dos técnicas de control. Para el manejo de B. cockerelli, el
combate quimico es la Unica herramienta viable para mantener la densidad de poblacién
debajo del umbral econémico (Tucuch-Haas et al., 2010). De acuerdo con Liu y Trumble
(2007), hay antecedentes del desarrollo de la resistencia de B. cockerelli a los insecticidas
imidacloprid y spinosad, por lo que el uso de insecticidas no relacionados al mismo
mecanismo de resistencia es una estrategia que se debe implementar para el combate efectivo

de esta plaga.

Actualmente spiromesifen y spirotetramat se han introducido en la agricultura mexicana como
una alternativa para el combate de B. cockerelli, por o que un mejor conocimiento de la forma
en que actdan, contribuira a usarlos de manera més eficiente. Por tanto, el objetivo de esta
investigacion fue determinar el efecto de la aplicacion localizada de spirotetramat vy
spiromesifen sobre la oviposicion de B. cockerelli en areas tratadas y no tratadas del follaje de

plantas de chile habanero.



Il1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacion localizada de spirotetramat y spiromesifen sobre la
oviposicion de Bactericera cockerelli (Sulc) en &reas tratadas y no tratadas del follaje de

plantas de chile habanero.

2.2. Objetivos especificos

Evaluar el porcentaje promedio de huevos depositados/hoja/estrato de Bactericera cockerelli

(Sulc).

Evaluar la preferencia de Bactericera cockerelli (Sulc) para depositar sus huevos en los

diferentes estratos de la planta.

Evaluar la movilidad de spiromesifen y spirotetramat en plantas de chile habanero Capsicum

chinense (Jacq).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Insectos

Se utiliz6 una poblacion de B. cockerelli susceptible a insecticidas, la cual se ha reproducido
en los invernaderos del area de Toxicologia de Insecticidas del programa de Entomologia y
Acarologia del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Estado de México, México,

por cerca de 103 generaciones, utilizando como hospedero plantas de C. chinense.

3.2. Insecticidas

Los insecticidas evaluados correspondieron a las formulaciones comerciales Oberon® 240 SC
(spiromesifen, suspension concentrada, 240 g de i.a. L™) y Movento® OD (spirotetramat,
dispersion en aceite, 150 g de i.a. L™) proporcionados por la empresa Bayer CropScience de
Meéxico S.A. de C.V. La preparacion de las soluciones en las concentraciones a evaluar se

realiz6 con agua destilada.

3.3. Plantas

En condiciones de invernadero y previo a los bioensayos, se sembraron plantas de chile

habanero “variedad Criollo naranja”, las que se mantuvieron aisladas para evitar cualquier



contaminacion externa hasta que alcanzaron los 30 £ 3 cm de altura, que sucedio a los 50 a 55

d de edad después de la germinacion.

3.4. Aplicacidn de los insecticidas

Las aplicaciones se realizaron, en forma separada para cada insecticida, en diferentes estratos
del follaje de la planta, los cuales se dividieron en superior (21 a 30 cm distales al sustrato de
la planta), medio (11 a 20 cm abajo del estrato superior) e inferior (1 a 10 cm proximales)

delimitandose cada estrato con un hilo encerado.

Los tratamientos (spiromesifen o spirotetramat) se aplicaron por separado en cada uno de los
tres estratos de la planta, usando la dosis comercial de cada insecticida (1.0 mL de producto
comercial L™ agua). Para asegurarse que solamente el estrato de interés recibia el tratamiento,
los estratos no tratados se cubrieron con bolsas de plastico (30 x 20 cm de calibre 300)
aseguradas con una banda elastica. Posteriormente, la planta se colocé en un recipiente de
acrilico que la cubria completamente y se aplicaron 30 mL del insecticida a una presion de
0.703 kg cm™ (10 Ib pulgada?), mediante aspersion en una torre de Potter (Tucuch-Haas et al.,
2010), que se calibré para aplicar 2 mg cm™ (Hassan, 1985). Una hora después de la
aplicacion se retird la bolsa protectora de los estratos no tratados y las plantas se introdujeron
en jaulas entomoldgicas (70 x 70 cm de base x 100 cm de altura), donde se infestaron con 20
parejas de B. cockerelli de 20-24 h de edad a las que se les dej6 ovipositar libremente durante
7 d (Vega-Gutiérrez et al., 2008). El testigo se manejé de la misma manera, sélo que la
aplicacion se realiz6 con agua destilada. Transcurridos los 7 d, se retiraron los adultos, y las
plantas se trasladaron al laboratorio para el conteo del nimero de huevos totales y el

porcentaje correspondiente a cada estrato.



3.5. Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental fue factorial completamente aleatorio, de dos tratamientos y un testigo
con 100 repeticiones. El andlisis de varianza se realizé con el procedimiento de SAS (SAS
Institute, 2010) y las medias se compararon con la prueba de Tukey (p < 0.05). Para lograr
homocedasticidad y normalidad, la variable respuesta se transformo a la funcion Logyo (X+1).
La significancia estadistica de los factores estudiados se estimd mediante la prueba de F (a =

0.05) (Gomez y Gomez, 1984).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Testigo

En todos los estratos foliares de la planta testigo se observd presencia de huevos de B.
cockerelli (Figura 1). Las oviposturas, se distribuyeron en 42, 32 'y 16 % en el estrato superior,
medio e inferior respectivamente, registrandose diferencias significativas (p < 0.05) entre ellos
(Figura 1). Segun Tong-Xian (2004) y Xiang-Bing y Tong-Xian (2009), B. cockerelli
normalmente muestra preferencia de oviposicion en el estrato superior o en los brotes nuevos
de la planta, aunque estos autores no indican los porcentajes de oviposicion por estrato, ni las
razones por las cuales se presentan estas diferencias. Es posible que la hembra de B. cockerelli
requiera que la hoja se encuentre en buen estado nutricional al momento de la eclosion de los
huevos, con el objetivo de facilitar la alimentacion de la ninfa recién emergida, ya que los
primeros instares son poco mdviles (Tong-Xian, 2004; Xiang-Bing y Tong-Xian, 2009).
También es posible que la preferencia de oviposicion en la parte superior de la planta se deba

a que es el area de la planta donde la hembra hace su arribo inicial.

Abdullah (2008) sostiene que B. cockerelli presenta habitos migratorios y los primeros adultos
en colonizar las partes apicales de la planta son la hembras (Garzon-Tiznado et al., 2009) y
requieren de 15 a 120 min para transmitir los fitoplasmas con una eficacia de 16% (Nachappa
et al., 2011). De acuerdo a Abdullah (2008), la fecundidad de la hembra fluctta entre 184 a

258 huevos con un promedio de 231.8 huevos por hembra durante 10 d. Segun Xiang-Bing y



Tong-Xian (2009), cada hembra tiene el potencial para ovipositar de 180 a 200 huevos, lo cual
varia de acuerdo al huésped, ya que en berenjena el maximo namero de huevos depositados
por hembra es de 29, mientras que en chile es de 39. Estos mismos autores agregan que las
hembras prefieren ovipositar entre la primera y cuarta hoja apical de la planta de chile, lo que
concuerda con Liu y Trumble (2006), que sefialan que B. cockerelli oviposita en la parte
superior de las plantas de tomate. Sin embargo, las ninfas de cuarto y quinto instar se
encuentran en la parte inferior de la planta y en el envés de las hojas, lo que hace més dificil su
control (Tong-Yang, 2004; Gaskin et al., 2010). Xiang-Bing y Tong-Xian (2009), encontraron
que la proporcion sexual es de 1:1 (machos: hembras) lo cual implica que la reproduccion
sexual no se limita a ciertas etapas del ciclo bioldgico, sino que puede darse durante todo el
desarrollo de B. cockerelli incrementandose las posibilidades de intercambio de material

genético y por ende los riesgos de desarrollo de resistencia.

4.2. Spiromesifen

El estrato que registré6 menor promedio de huevos por hoja, fue el tratado con el insecticida
(Figuras 2A, 2B y 2C), reflejando la capacidad del insecticida de inhibir la oviposicion sélo en
las partes asperjadas debido a la escasa movilidad de spiromesifen en la planta.
Independientemente del estrato tratado, el nimero promedio de huevos por planta es
significativamente menor al testigo (Figura 3). Gharalari et al. (2009), indicaron que
spiromesifen es un insecticida de contacto, dado que cuando se tratd solamente el haz de hojas
de papa y se infesto el envés con adultos de B. cockerelli y viceversa, los resultados fueron

similares al testigo sin tratar. Tong-Xian (2004) sefiala que spiromesifen es mas tdxico para
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adultos que para huevos, ya que al realizar un estudio en plantas de melén (Cucumis melo L.)
y col (Brassica oleracea L.), documentd que cuatro dosis de este insecticida (96, 112, 114 y
149 g [1A] ha®) fueron ligeramente téxicas para adultos (4.5-15.1 % en melén y 25.1-37.0 %
en col) de B. tabaci y no para los huevos de esta especie (2.8-6.3 % en melon y 2.9-6.4 % en
col). Sin embargo, las ninfas provenientes de huevos que fueron previamente tratados con
spiromesifen, no alcanzaron a mudar exitosamente. Tucuch-Haas et al. (2010), encontraron
esta misma tendencia para ninfas de B. cockerelli proveniente de huevos previamente tratados
con spiromesifen, lo cual muestra una toxicidad diferenciada de este insecticida. Jamieson et
al. (2010), indican que spiromesifen redujo la oviposicién de mosca blanca de los citricos
(Orchamoplatus citri T.) hasta 15 d después de la aplicacion, pero al final de este periodo las
ninfas provenientes de huevos tratados no presentaron problema para llegar a adulto. Esta
ultima caracteristica difiere con lo encontrado en ninfas de B. tabaci y B. cockerelli
provenientes de huevos previamente tratados (Tong-Xian, 2004; Tucuch-Haas et al., 2010;
Page-Weir et al., 2011) por lo que en el futuro deberian realizarse bioensayos especificos para
diferentes edades de huevos y ninfas junto con diferentes dosis y forma de aplicacion de

spiromesifen.

4.3. Spirotetramat

Independientemente del estrato tratado, el nimero promedio de huevos disminuy6 en todos los
estratos, sin registrarse diferencia estadistica (p > 0.05) entre ellos. Se observo inhibicion de la
oviposicion tanto en las areas tratadas como en las no tratadas, ya sea que se encuentren arriba

0 abajo del area aplicada (Figuras 3A, 3B y 3C). Ademas, en todos los tratamientos se registro
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una mortalidad de huevos menor al 3%, lo que se considera como normal y no es atribuible al
efecto de spirotetramat, dado que no entraron en contacto directo con el insecticida y se
observo un efecto similar en el testigo. Por tanto, la reduccién en la oviposicion en areas
tratadas y no tratadas puede atribuirse a efectos indirectos de repelencia a la oviposicion

(Page-Weir et al., 2011).

En general, spirotetramat fue mas eficaz que spiromesifen en la reduccion del nimero
promedio de huevos (p < 0.05), debido quiza a su alto poder de traslocacion, ya que se observé
un efecto inhibitorio de la oviposicién en las partes no tratadas de la planta, ya sea que se
encontraran arriba o abajo del area de aplicacién, efecto que no se observé con spiromesifen.

(Figuras 2 y 3).

Existen antecedentes de que dosis de 0.3 y 0.5 L ha™ de spirotetramat reducen la oviposicién
tanto de plagas de importancia agricola identificadas como susceptibles, como moscas blancas
(Bemisia tabaci (Gennadius)), trips (Thrips palmi Karny) y Pulgén (Myzus persicae (Sulzer))
(Elizondo y Murguido, 2010), y algunas que ya han mostrado algun grado de resistencia a
otros insecticidas como es el pulgén lanigero del manzano (Eriosoma lanigerum Haus).
Ademas, en el caso del biotipo Q de B. tabaci se ha observado que también es afectada
severamente la fecundidad de los adultos (Nauen et al., 2008). Resultados similares
documentados por Page-Weir et al. (2011), indican que spirotetramat presenta un efecto de
repelencia y reduce la oviposicion de adultos de B. cockerelli. Jamieson et al. (2010), sefialan
que los huevos de O. citri no son afectados por spirotetramat, pero las hembras tratadas

disminuyen su capacidad de ovipositar. En un estudio previo, Briick et al. (2009) encontraron
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que afidos adultos reducen su fecundidad cuando se exponen a plantas de B. oleracea
previamente tratadas con spirotetramat; lo que concuerda con Nauen et al. (2008), quienes
observaron que este insecticida en una concentracion de 40 ppm, reduce en 60% la postura de
huevos de B. tabaci expuestas a hojas de algodonero previamente tratadas con el insecticida.
También existen antecedentes de que los huevos depositados por hembras de B. cockerelli, M.
persicae, T. palmi y B. tabaci, previamente tratados con spirotetramat interrumpen su ciclo, ya
que no alcanzan a llegar al estado adulto (Tong-Xian, 2004; Bruck et al., 2009; Elizondo y

Murguido, 2010; Tucuch-Haas et al., 2010; Page-Weir et al., 2011).
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V. CONCLUSION

Como se esperaba, en todos los estratos de chile habanero que se trataron con agua destilada
(testigo) se observd presencia de huevos y ninfas de B. cockerelli. El rango de infestacion
promedio fue de 8.9 a 14.7 huevos por estrato. En todos los estratos hubo diferencias
significativas (estrato superior 42%, medio 32% e inferior 26%) con respecto al porcentaje
promedio de huevos/hoja/estrato. B. cockerelli tiene preferencia para depositar sus huevos en
el estrato superior o en los nuevos brotes de la planta. Spiromesifen disminuyo la tasa de
oviposicion en las partes tratadas de la planta (el nimero promedio de huevos/hoja/estrato fue
de 0.6, 1.2 y 0.8 en los estratos superior, medio e inferior, respectivamente), reflejando la poca
movilidad de este insecticida en la planta. Sin embargo, independientemente del estrato
tratado, se tiene un promedio de huevos inferior al correspondiente estrato no tratado del
testigo. En spirotetramat, independientemente del estrato tratado, el nimero promedio de
huevos disminuyo significativamente en todos los estratos, sin diferencia estadistica entre
ellos, indicando movilidad sistémica bidireccional (el nimero promedio de huevos/hoja/estrato
fue de 0.1, 0.7 y 0.1 en el estrato superior, medio e inferior, respectivamente). Respecto al
namero promedio de huevos/hoja/planta, sin importar del estrato tratado, spirotetramat tuvo
mayor eficacia bioldgica que spiromesifen. Spirotetramat es mas efectivo que spiromesifen
para inhibir la tasa de oviposicion de B. cockerelli, debido a que la reduce significativamente,
tanto en el estrato de follaje tratado como en los no tratados, independientemente si este ultimo

se encuentra arriba o abajo del estrato aplicado.
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VII. ANEXOS
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Figura 1. Promedio de huevos de B. cockerelli por estrato de la planta de chile habanero (C.
chinense) del tratamiento testigo (agua destilada). El valor en porcentaje de huevos
depositados se encuentra entre paréntesis. Estrato inferior de 1 a 10 cm proximales del
sustrato; estrato medio de 11 a 20 cm arriba del estrato inferior y estrato superior de 21 a 30
cm distales del sustrato. Las lineas verticales indican el error estandar de la media respectiva.

Las letras minusculas indican la significancia estadistica (p < 0.05).
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Figura 2. Promedio de huevos de B. cockerelli por estrato de la planta de chile habanero (C
chinense) 7 d de haber tratado el estrato indicado. Estrato inferior de 1 a 10 cm proximales del
sustrato; estrato medio de 11 a 20 cm arriba del estrato inferior y estrato superior de 21 a 30

cm distales del sustrato. Las letras minudsculas indican la significancia estadistica (p < 0.05).
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Figura 3. Promedio de huevos de B. cockerelli por planta y el estrato de la planta de chile

habanero (C. chinense) aplicado. Las lineas verticales indican el error estandar de la media

respectiva. E = porcentaje de control en relacion al testigo sin tratar. Las letras minusculas

indican la significancia estadistica (p < 0.05).
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