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CYANTRANILIPROLE FOR THE CONTROL OF Bactericera cockerelli Sulc. (HEMIPTERA: PSYLLIDAE) IN

TOMATO IN TOTOLAPAN, MORELOS.

Gladis Linette Mancinas Miranda! y Juan Fernando Solis Aguilar?

Cyantraniliprole (Cyazypyr®) es un nuevo insecticida de la clase
quimica de las diamidas, recomendado para el control de
insectos chupadores de importancia agricola. Por lo que, con la
finalidad de evaluar su efecto en el control de Bactericera
cockerelli y Bemisia tabaci en el cultivo de tomate, asi como en
la incidencia de enfermedades ocasionadas por pat6genos
transmitidos por estos insectos, se evalu en las variedades de
tomate tipo saladette Ponny Express y Recova el efecto de un
programa de manejo quimico con y sin la inclusion de Cyazypyr®
en Totolapan, Morelos. Se utiliz6 un disefio de bloques
completos al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones;
las evaluaciones se realizaron de julio a octubre de 2012. El
promedio de adultos de B. cockerelli y B. tabaci tendi6é a ser
estadisticamente menor en los tratamientos en donde se incluyd
al insecticida Cyazypyr® en comparacion con los tratamientos en
donde no se incluyé. El efecto sobre la incidencia de
enfermedades ocasionadas por patégenos trasmitidos por estos
insectos, fue de manera similar estadisticamente menor en los
tratamientos en donde se incluyé al insecticida Cyazypyr® en
comparacion con los tratamientos en donde no se realiz6 su
aplicacion. La informacién obtenida en este estudio, confirma la
susceptibilidad de B. cockerelli y B. tabaci a Cyazypyr®, y debido
a su novedoso modo de acci6on puede ser un componente

importante en el manejo integrado de B. cockerelli y B. tabaci.

Palabras clave: Bactericera cockerelli, Bemisia tabaci,

Cyazypyr, Cyantraniliprole, tomate, control quimico.

1 Tesista

2 Director

Cyantraniliprole (Cyazypyr®) is a new insecticide pertaining to
the chemical class of the diamides, recommended for the control
of sucking insects of agricultural importance. Therefore, with the
aim of evaluating its effect in controlling Bactericera cockerelli
and Bemisia tabaci on tomatoes as well as the incidence of
diseases caused by these insect-borne pathogens, the effect of a
chemical management program with and without the inclusion of
Cyazypyr® on Pony Express and Recova saladette tomato
varieties in Totolapan, Morelos was evaluated. A complete
randomized block design with four treatments and five repetitions
was used and the evaluations were performed from July to
October 2012. The average number of B. cockerelli and B. tabaci
adults tended to be statistically lower in treatments where the
insecticide Cyazypyr® was included in comparison with
treatments where the insecticide was not. Likewise, the effect on
the incidence of diseases caused by pathogens transmitted by
these insects was statistically lower in treatments where the
insecticide Cyazypyr® was included in comparison with
treatments where no application was made. The information
obtained in this study, confirms the susceptibility of B. cockerelli
and B. tabaci to Cyazypyr®, and due to its novel mode of action
may be an essential component in the integrated management of

B. cockerelli and B. tabaci.

Keywords: Bactericera cockerelli, Bemisia tabaci, Cyazypyr,

Cyantraniliprole, tomato, chemical control.
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CYANTRANILIPROLE PARA EL CONTROL DE Bactericera cockerelli Sulc.
(HEMIPTERA: PSYLLIDAE) EN TOMATE EN TOTOLAPAN, MORELOS.

1. INTRODUCCION

El jitomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo,
produccion y comercio. Ademas es un cultivo importante de la economia en
México por el volumen y el valor de la produccién, y por la gran cantidad de
mano de obra que demanda (Valadez, 1994). De acuerdo a datos del Servicio
de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, la produccion obtenida en el 2012
fue de 2, 838, 369 toneladas con un rendimiento de 51.38 t.ha' en una
superficie de 55, 888 ha. Donde los estados productores principales fueron:
Sinaloa, Baja California, Michoacan, Jalisco, Zacatecas, San Luis Potosi y Baja

California Sur (SIAP, 2013).

A nivel mundial, las cantidades de produccién de los productos agricolas son
cada vez mas fluctuantes, y los rendimientos son bajos en relacién con las
necesidades de la poblacion mundial. Por otra parte, las plagas de artrépodos
constituyen uno de los principales problemas por reducir en un 20 a 30% la

produccién mundial de alimentos cada afio (Perveen, 2011).

Bactericera cockerelli, representa una seria limitante en la produccion de

jitomate, papa, chile y tomate de cascara, esto debido a que es la responsable




de la transmisién de Candidatus Liberibacter solanacearum en diversos cultivos
de solanaceas, asi como producir dafios por su efecto toxinifero en sus
hospedantes (Bujanos et al., 2005; Garzon et al., 2007; Hansen et al., 2008;
Munyaneza, 2012). En nuestro pais se le ha asociado a la enfermedad
conocida como permanente del tomate (Garzén et al., 2009; Munyaneza et al.,
2009). Causando pérdidas superiores al 50% en el cultivo de jitomate en

Estados Unidos y México (Liu and Trumble, 2006).

Actualmente, la estrategia mas efectiva para manejar las poblaciones de
paratrioza, es mediante el uso de insecticidas. En algunas regiones del pais se
realizan mas de 20 aplicaciones para el control de este insecto, incrementando
asi los costos de produccion y representando un alto riesgo de contaminacion
ambiental. Por otro lado, la aplicacion de plaguicidas constituye una poderosa
fuerza evolutiva, al permitir la sobrevivencia de aquellos individuos que poseen
una o varias caracteristicas de resistencia y éstos heredan esa capacidad a sus
descendientes. En base a lo anterior y debido a la importancia que tiene este
insecto, seria de gran utilidad determinar la eficacia de insecticidas con modo
de accion novedosos como el grupo de las diamidas, por lo que se realizd el

presente estudio con los objetivos siguientes:




2. OBJETIVOS

1) Evaluar el efecto programas de manejo quimico con y sin la aplicacién de
Cyazypyr® para el control de Bactericera cockerelli Sulc y Bemisia tabaci

Gennadius en el cultivo de tomate.

2) Comparar el efecto de programas de manejo quimico con y sin la aplicacion
de Cyazypyr® sobre la incidencia de enfermedades causadas por patdbgenos

transmitidos por B. cockerelli y B. tabaci en el cultivo de tomate.

3) Evaluar el efecto de programas de manejo quimico con y sin la aplicacion de

Cyazypyr® sobre diferentes parametros fisioldgicos en el cultivo de tomate.




3. REVISION DE LITERATURA

3.1 El cultivo del jitomate (Lycopersicon esculentum L.)

3.1.1 Importancia mundial

El jitomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo,
produccion y comercio. Este cultivo ha adquirido gran importancia econémica
en todo el mundo. El valor nutritivo del jitomate no es muy elevado, no obstante
su popularidad demostrada por el alto nivel de consumo, convierte a este
cultivo en una de las principales fuentes de vitaminas y minerales en muchos
paises (Nuez, 2001). El jitomate es una de las hortalizas mas importantes en el
mundo, segun datos del FAOSTAT, en el 2011 la produccion mundial fue de
159, 347, 031 millones de toneladas, donde los paises productores principales
fueron: China, India, Estados Unidos, Turquia, Egipto, Iran, Italia, Brasil,

Espafia Uzbekistan y México (FAOSTAT, 2013).

3.1.2 Importancia nacional
El jitomate (Lycopersicon esculentum L) es un cultivo importante de la

economia en México por el volumen, valor de la produccion y por la gran




cantidad de mano de obra que demanda (Valadéz, 1994). Esta hortaliza
constituye parte fundamental de la cocina y de los habitos alimenticios de los
mexicanos. El consumidor nacional lo adquiere generalmente fresco para
consumirlo crudo en ensaladas, salsas o acompafando diversos platillos, o
cocido, para dar color y sabor. En México se producen distintos tipos de
tomate, segun sus caracteristicas y mercados de consumo. De acuerdo a
datos del Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2013), la
produccién obtenida en el 2012 fue de 2,838,369 de toneladas con un
rendimiento de 51.38 t.ha' en una superficie de 55, 888 ha. Donde los

principales estados productores se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Estados productores principales de jitomate en el 2012.

Estado Produccidn (t)
Sinaloa 1,039,367
Baja California 189,635
Michoacan 171,038
Jalisco 156,660
Zacatecas 139,131
San Luis Potosi 116,136
Baja California Sur 106,858
Oaxaca 96,744
Nayarit 87,304
Sonora 82,323
México 80,073
Guanajuato 78,440
Morelos 71,202




3.1.3 Enfermedades

Las enfermedades que atacan al jitomate constituyen una limitante para su
produccion, debida a los grandes dafios que ocasionan y su fuerte repercusion
en la calidad y rendimiento de la produccién. En México, los patdgenos que
afectan al cultivo son: Alternaria solani, Phytophthora infestans, Cladosporium
fulvum, Stemphyllium solani, Fusarium spp., Verticilium spp, Rhizoctonia
solani, Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, entre otras (Mendoza, 1996;

Tlapal, 2005).

3.1.4 Plagas

El jitomate (Lycopersicon esculentum L.) como cualquier otra hortaliza, es
atacada por varias plagas durante su desarrollo fenoldgico. Las plagas que
destacan afectando a este cultivo son: gusano alfiler (Keiferia lycopersicella),
minador de la hoja (Liriomyza spp.), gusano del fruto (Heliothis spp.), gusano
soldado (Spodoptera exigua), Mosquita blanca (Bemisia tabaci, B. argentifolii,
Trialeurodes vaporariorum), Pulgdén verde (Myzus persicae) y el psilido del
tomate (Bactericera cockerelli) (Lagunes, 1994). Este ultimo actualmente de
gran importancia por los dafos directos e indirectos que ocasiona, entre los
gue destaca la transmision de la bacteria Candidatus Liberibacter

solanacearum (Liefting et al., 2009; French-Monar et al., 2010).




3.2 Paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc)

3.2.1 Distribucién

En México, se ha documentado la presencia de B. cockerelli en, al menos, 17
estados de la Republica Mexicana, como San Luis Potosi, Michoacan, Baja
California, Morelos, Nayarit y Sinaloa. Donde es una plaga importante en los
cultivos de jitomate, papa y chile (Bujanos et al., 2005; Garzon et al., 2007;

Vega et al., 2008).

3.2.2 Biologia

El ciclo de vida de B. cockerelli comprende al huevo, cinco instares ninfales y la
etapa adulta (Hodkinson, 2009). El tiempo requerido para el desarrollo de una
generacion desde el huevo hasta el adulto es de 15 a 30 dias. La temperatura
Optima para su desarrollo es de 27°C, en tanto que, temperaturas menores a
15°C o superiores a 32°C afectan negativamente su desarrollo y supervivencia.
La hembra oviposita entre 250 a 500 huevos durante su periodo de vida

(Abdullah, 2008; Munyaneza, 2012).

3.2.2.1 Huevo
Los huevos se montan en pedicelos cortos y eclosionan a los 3 a 7 dias

después de la oviposicion. Son de color amarillo-anaranjado, depositados




individualmente, en el envés de las hojas o en el borde de las mismas (Figura
1). Frecuentemente las hembras ovipositan numerosos huevos en una sola

hoja (Abdullah, 2008; Munyaneza, 2012).

Fig.1. Huevos de B. cockerelli

3.2.2.2 Ninfa

B. cockerelli presenta cinco instares ninfales (Hodkinson, 2009). Son de color
verde-amarillo a naranja, planos, de apariencia similar variando solo en tamafio
(Figura 2). Los ojos son prominentes y de color rojizo. Presenta una franja de
filamentos cortos de cera a lo largo de los margenes laterales de su cuerpo.
Prefieren los lugares protegidos y sombreados, y se encuentran principalmente
en las hojas inferiores y por lo general permanecen sedentarios durante su
desarrollo. El tiempo del desarrollo de los cinco instares ninfales depende de la
temperatura, variando de 12 a 24 dias (Abdullah, 2008; Butler and Trumble,

2012; Munyaneza, 2012).




Fig.2. Ninfas de B. cockerelli

3.2.2.3 Adulto

Cuando recién emerge son de color verde palido o ambar claro, con las alas
blancas, permanecen inactivos durante las primeras horas después de la
emergencia, tiempo en el que las alas se tornan transparentes; la cabeza y el
torax cambian de color a café claro hasta llegar a café oscuro o negro, estos
cambios de coloracion ocurren entre los 5 y 10 dias. Presentan sobre el dorso
bandas blancas sobre la cabeza y el torax mientras que en el abdomen
presentan una banda prominente de color blanco en el primer segmento
abdominal y en el Ultimo segmento otra banda blanca en forma de “V” invertida
(Figura 3). Tanto las ninfas como los adultos producen gran cantidad de
excretas de color blanco debido a esto, se le dio el nombre de “salerillo”. Los
adultos viven aproximadamente de 20 a 62, esta variacion depende de las
condiciones de temperatura, hospedante, sexo y si se desarrolla en campo o

en invernadero (Abdullah, 2008; Butler and Trumble, 2012; Munyaneza, 2012).




Fig.3. Adulto de B. cockerelli

3.2.3 Dafios que ocasiona

El pulgén saltador o psilido del tomate se habia considerado como plaga
secundaria hasta hace algunos afios, pero actualmente se encuentra
distribuido en varias regiones de México y representa una seria limitante en la
produccién de jitomate, papa, chile y tomate de cascara, esto debido a que B.
cockerelli es la responsable de la transmision de Candidatus Liberibacter
solanacearum en diversos cultivos de solanaceas, asi como producir dafios por
su efecto toxinifero en sus hospedantes (Bujanos et al., 2005; Garzon et al.,
2007; Hansen et al., 2008; Munyaneza, 2012). En nuestro pais se le ha
asociado a la enfermedad conocida como permanente del tomate ocasionado
por Candidatus Liberibacter solanacearum (Garzén et al., 2009; Munyaneza et
al., 2009). Causando pérdidas superiores al 50% en el cultivo de jitomate en

Estados Unidos y México (Liu and Trumble, 2006).
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3.2.3.1 Dafos directos

Los dafos directos que ocasiona sobre sus hospederas son por medio de la
extraccion de savia y por la inyeccion de toxinas, induciendo en plantas de
jitomate un amarillamiento de hojas, reduccion de crecimiento, produccion de
frutos pequeios, y dependiendo del grado de dafo puede llegar a causar la
disminucién del rendimiento y la produccién de frutos de poca calidad
comercial. Cuando afecta planta de jitomate pequefas estas mueren debido al
efecto de las toxina (Garzén et al., 2007; Garzon et al., 2009; Butler and

Trumble, 2012; Munyaneza, 2012).

3.2.3.2 Dafnos indirectos

El principal dafio indirecto es la transmision de la bacteria Candidatus
Liberibacter solanacearum (psyllaurous) asociada con la enfermedad conocida
como “permanente del tomate” (Figura 4), lo sintomas inician con una clorosis
de los brotes apicales, hojas inferiores enrolladas y de textura quebradiza,
aborto de flores, lo que resulta en una disminucién de rendimiento y de la
calidad de los frutos demeritando su valor comercial, similares a los
ocasionados por la inyeccién de la toxina (Garzén et al., 2007; Hansen et al.,

2008; Garzon et al., 2009; Liefting et al., 2009; Munyaneza et al., 2009).
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Fig.4. Sintomas de la enfermedad permanente del tomate

3.2.4. Métodos de control

3.2.4.1. Control Cultural

3.2.4.1.1 Eliminacién de hospederos alternos

Debido a que plantas cultivadas y silvestres de la familia Solanaceae son
hospedantes de B. cockerelli, asi como numerosas especies de las familias:
Pinaceae, Salicaceae, Polygonaceae, Chenopodiaceae, Brassicaceae,
Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Amaranthaceae, Lamiaceae, Poaceae,
Menthaceae y Convolvulaceae, se recomienda la eliminacion de malezas
dentro del cultivo, asi como alrededor del mismo (Garzén et al., 2007;

Munyaneza, 2012).
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3.2.4.2. Control Mecéanico

3.2.4.2.1 Utilizacion de trampas pegajosas

La utilizacién de trampas para atraer y atrapar insectos plaga es importante
para el monitoreo de plagas, sin embargo, en algunos casos estas trampas
pueden ser utilizadas para la captura masiva de insectos plaga. En algunas
regiones de México, es comun la utilizacion de trampas amarillas pegajosas
(Figura 5), asi como de barreras de plastico amarillo alrededor del terreno de

cultivo (Toledo y Castillo, 2008).

Fig. 5. Trampas amarillas pegajosas

3.2.4.3 Control Bioldgico

En México, el control biologico en el cultivo de jitomate esta muy limitado por el
uso intensivo de plaguicidas. Dentro de los enemigos naturales de B. cockerelli
se tienen a las crisopas (Chrysoperla spp.), coccinélidos (Hippodamia
convergens), geocoridos (Geocoris spp.), nabidos (Nabis spp.) y los

parasitoides Tamarixia triozae y Metaphycus psyllidis, sin embargo poco se
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conoce de los efectos de estos sobre las poblaciones de B. cockerelli. Ademas,
varios hongos entomopatégenos como Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae e Isaria fumosorosae, han sido probados causando una alta
mortalidad de este insecto (Garzon et al., 2007; Lacey et al., 2011; Munyaneza,

2012).

3.2.4.4 Control Quimico

Actualmente, la estrategia mas efectiva para manejar las poblaciones de
paratrioza, es mediante el uso de insecticidas. Sin embargo, el manejo efectivo
de este insecto requiere el conocimiento de su biologia, ecologia, distribucion y
dinamica poblacional. Debido a la capacidad de transmitir patdgenos que
afectan considerablemente la produccion en el cultivo de jitomate los
productores recurren principalmente al control quimico como medida de control,
sin embargo, aun utilizando insecticidas B. cockerelli es dificil de manejar
(Vega et al.,, 2008). En algunas regiones del pais se realizan mas de 20
aplicaciones para el control de este insecto, incrementando asi los costos de
produccién y representando un alto riesgo de contaminacion ambiental. Por
otro lado, la aplicacion de plaguicidas constituye una poderosa fuerza evolutiva,
al permitir la sobrevivencia de aquellos individuos que poseen una o varias
caracteristicas de resistencia y éstos heredan esa capacidad a sus
descendientes. Por tal motivo, podemos afirmar que el uso de un plaguicida
sobre una poblacion susceptible, produce cambios genotipicos y fenotipicos
gue se traducen tarde o temprano en la falta de control en campo a la dosis

empleada.
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3.2.4.4.1 Insecticidas utilizados para el control de B. cockerelli

Las diferentes etapas de desarrollo de B. cockerelli requieren del uso de
insecticidas especificos, ya que se ha demostrado que los insecticidas que
controlan adultos no necesariamente tienen el mismo efecto contra ninfas y
huevecillos, por lo que la seleccion de los insecticidas adecuados en funcion de
la etapa de desarrollo de B. cockerelli juega un papel importante en el control
de este insecto (Vega et al., 2008; Butler and Trumble, 2012; Munyaneza,
2012). En México, es comun la realizacion de una aplicacion antes del
trasplante ya sea foliar o por inmersion de la charola con insecticidas
neonicotinoides (imidacloprid 6 thiametoxam). Posterior al trasplante, se realiza
una aplicacion en drench nuevamente de insecticidas neonicotinoides
(imidacloprid 6 thiametoxam), seguido de aplicaciones foliares semanales de
diversos insecticidas como: imidacloprid (combinado con otros insecticidas
piretroides), abamectina, pymetrozine, spinosad, spiromesifen, spirotetramat,
bifentrina, cyflutrina, lambda cyhalotrina, acetamiprid, thiacloprid, endosulfan,
entre otros (Garzon et al., 2007; Gharalari et al., 2009; Tucuch et al., 2010;

Butler et al., 2011).

3.2.4.4.2 Resistencia a insecticidas

La resistencia a insecticidas se define como ‘un cambio heredable en la
sensibilidad de una poblacién de una plaga que se refleja en repetidos fallos de
un producto para alcanzar los niveles de control esperados al ser usado de

acuerdo con las recomendaciones de la etigueta para esa plaga’. A una
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situacion de resistencia puede llegarse por el ‘uso abusivo’ o ‘mal uso’ de un
insecticida en el control de una plaga, que resulta en la selecciéon de formas
resistentes y la consiguiente evolucion de las poblaciones que se convierten en
resistentes a ese insecticida. En la mayoria de los casos, la resistencia no solo
afecta negativamente al compuesto sobre el que se genera, sino que a menudo
también confiere resistencia cruzada a otros compuestos quimicamente
relacionados (IRAC, 2013). Debido a lo anterior, existe una gran preocupacion
sobre la utilizacién de insecticidas, ya que eventualmente podrian conducir al
desarrollo de resistencia debido a la alta fecundidad y corto tiempo de
generacion de B. cockerelli (Abdullah, 2008; Butler and Trumble, 2012;
Munyaneza, 2012). Por lo que, las empresas que desarrollan insecticidas,
tienen un gran reto en la busqueda de alternativas para manejar
adecuadamente no solo a B. cockerelli, sino a diversas plagas de importancia
agricola, bajo un contexto mas bondadoso con el ambiente, asi como para que
los agricultores cuenten con mas herramientas en el manejo integrado de

plagas.

3.3 Mosquita Blanca (Bemisia tabaci Gennadius)

3.3.1 Distribucién

Bemisia tabaci fue descrita como una plaga del tabaco aproximadamente hace
120 aflos en Grecia, y desde entonces ha sido una importante plaga en la
agricultura mundial. Tiene una distribucion cosmopolita, con poblaciones

naturales presentes en latitudes tropicales, subtropicales y templadas (Walker
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et al., 2010). B. tabaci es altamente polifaga y se reporta que se desarrolla en
mas de 500 especies de plantas, incluyendo un gran namero de especies

cultivadas (Oliveira et al., 2001).

3.3.2 Biologia

A diferencia de muchos Homépteros que experimentan un desarrollo gradual,
la metamorfosis de la mosca blanca es diferente, con una inclinacién hacia una
metamorfosis completa. Hay cuatro estadios ninfales, donde el primer estadio
es activo, mientras que los tres siguientes son inactivos o sésiles. Durante la
metamorfosis, el desarrollo alar es interno, dando la apariencia en el cuarto
instar a una pupa. La mayoria de las especies de mosquita blanca son
polifagas (Byrne, 1991). Muchas especies de mosquitas blancas son

multivoltinas, es decir, presentan varias generaciones al afo.

Bajo condiciones favorables B. tabaci puede producir de 11 a 15 generaciones
por afo, una hembra puede ovipositar en promedio de 100 a 300 huevos

durante su vida, que varia de 3 a 6 semanas (Bethke et al. 1991).

B. tabaci es conocida por su diversidad genética, que se expresa en un
complejo de biotipos. Los biotipos se diferencian en gran medida en base al
polimorfismo molecular o bioquimico, y difieren en caracteristicas tales como, el
rango de hospederos, la capacidad de ocasionar trastornos en plantas, la
atraccion de enemigos naturales, la expresion de resistencia a insecticidas y la

capacidad de trasmitir virus a plantas. Otra caracteristica importante, es su facil

17

—
| —



adaptacion a los cambios de las condiciones ambientales (De Barro et al.,

2011).

3.3.2.1 Huevo

El huevo de B. tabaci es de color blanco, diminuto, ovalado y mide alrededor de
0.25 mm de didmetro, tiene un pedicelo que durante la oviposicion la hembra
inserta dentro de las células epidermales de la planta y lo sujeta con una
excrecion similar a pegamento que lo mantiene anclado. Asegurando asi, que
la ninfa que emerja de este, este en contacto directo con la hoja. Por lo regular
la hembra los oviposita en el envés de la hoja en el estrato superior (Walker et

al., 2010).

3.3.2.2 Ninfa

Las ninfas de mosquita blanca se colocan permanentemente en un punto de la
hoja de donde obtienen todos sus requerimientos nutricionales para su
desarrollo, que lleva a cabo en cuatro instares ninfales. Todos los instares son
ovales, aplanados dorso ventralmente. Los diferentes estadios ninfales se
distinguen por su tamafio, aunque este puede variar dependiendo de su
hospedero. El primer estadio tiene las patas bien desarrolladas (Figura 6) y
después de la eclosion deambula por la superficie de la hoja, hasta encontrar
un sitio adecuado para su asentamiento. Los estadios restantes pierden las
patas y no tienen movimiento (Figura 7), es decir son sésiles. La ultima etapa
ninfal, llamada pupa presenta pocos o ningun filamento de cera alrededor del

borde, a diferencia con Trialeurodes vaporariorum que presenta filamentos
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largos en el borde (Walker et al., 2010). Las ninfas se encuentran

principalmente en las hojas més viejas o en el estrato medio de la planta.

Fig.7. Ninfa de tercer instar de B. tabaci

3.3.2.3 Adulto
Ellos son de aproximadamente 2 a 3 mm de longitud, con un par de alas
opacas cubiertas de un polvo blanquecino o cera, las alas posteriores son casi

del mismo tamafo que las anteriores (Borror et al.,, 1989). Los adultos de
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mosca blanca mantienen sus alas verticalmente plegadas sobre el cuerpo, y en
general estas no cubren totalmente el abdomen, presentando un espacio que
las separa (Figura 8), a diferencia de Trialeurodes vaporariorum, de apariencia
similar, sin embargo sus alas mas planas sobre su abdomen y no hay espacio
entre sus alas (Walker et al., 2010). Los adultos se encuentran principalmente

en la superficie inferior de las hojas mas jovenes.

Fig.8. Adultos de B. tabaci

3.3.3 Dafios que ocasiona

B. tabaci (Gennadius) es un insecto de gran importancia econémica que afecta
a diversos cultivos, entre ellos el jitomate. Su importancia se acentia mas, por
el hecho de que su distribucion es amplia y son vectores de virus en plantas, y
la Unica especie que trasmite geminivirus. (Harrison, 1985; Stansly and
Naranjo, 2010). También tienden a desarrollar bastante rapido resistencia a un
gran numero de insecticidas. Debido a lo anterior, los dafios que ocasiona

pueden resultar en reducciones del rendimiento mayores al 50% (Byrne, 1991).
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3.3.3.1 Dafnos directos

Los dafios directos a la planta ocurren al alimentarse d la savia del floema, y
por la excrecion de mielecilla en las hojas y frutos, esta mielecilla forma una
superficie pegajosa rica en azucares que actla como sustrato para el
crecimiento de varios hongos, ocasionando un manchado y cubriendo a las
hojas, esto ultimo impidiendo la realizacién de la fotosintesis, causando una
clorosis. Estos dafios reducen en gran medida el valor de los cultivos agricolas,

principalmente en hortalizas (Byrne, 1991).

3.3.3.2 Dafos indirectos

B. tabaci es vector de varias familias de importantes virus de plantas entre las
gue destaca la familia Geminiviridae (Figura 9), que resultan en importantes
enfermedades que limitan el crecimiento ocasionando la pérdidas significativas

en los cultivos (Hogenhout et al., 2008).

Fig. 9. Tomato Yellow Leaf Curl Virus (Geminiviridae)
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3.3.4 Métodos de control

El manejo de las poblaciones de B. tabaci y en particular el manejo de
enfermedades virales trasmitidas por estos, es dificil. Esto debido a las tasas
de crecimiento de la poblacion, la rapida evolucion de la resistencia a
insecticidas y la ubicacion de los individuos relativamente protegida en la parte
inferior de las hojas (Oliveira et al., 2001). Dado que las enfermedades virales
en plantas trasmitidas por B. tabaci, no son curables, las principales estrategias
para su manejo se basan en la prevencion de la transmisiéon por parte del

vector (De Barro et al., 2011).

3.3.4.1. Control Cultural

3.3.4.1.1 Eliminacién de hospederos alternos

Debido a que es una especie cosmopolita y tiene una gran gama de
hospederos se recomienda la eliminacién de malezas dentro del cultivo, asi
como alrededor del mismo, ya que pueden actuar como hospederos alternos

para la reproduccién de B. tabaci (Horowitz et al., 2011).

3.3.4.2. Control Mecénico

3.3.4.2.1 Utilizacion de trampas pegajosas

La utilizacién de trampas para atraer y atrapar insectos plaga es importante
para el monitoreo de plagas, sin embargo, en algunos casos estas trampas
pueden ser utilizadas para la captura masiva de insectos plaga. En algunas

regiones de México, es comun la utilizacion de trampas amarillas pegajosas,
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asi como de barreras de plastico amarillo alrededor del terreno de cultivo

(Toledo y Castillo, 2008).

3.3.4.3 Control Bioldgico

La utilizacién de enemigos naturales para el control biolégico se considera una
forma efectiva para el control de mosquita blanca. B. tabaci se encuentra en la
lista de los casos de éxito en la historia del control biolégico mediante el uso de
depredadores y parasitoides. Donde encontramos a hongos de los generos
Aschersonia, Beauveria, Metarhizium, Paecilomyces y Verticillium, que se han
reportado infectado a B. tabaci y han sido usados para el control de este
insecto. Asi como a los parasitoides Eretmocerus mundus y Encarsia formosa

(Horowitz et al., 2011)

3.3.4.4 Control Quimico

La estrategia mas empleada para manejar poblaciones de B. tabaci es
mediante el uso de insecticidas. Sin embargo, el manejo efectivo de este
insecto requiere el conocimiento de su biologia, ecologia, distribucion y
dinamica poblacional. Debido a la capacidad de transmitir virus que afectan
considerablemente la produccion en el cultivo de jitomate los productores
recurren principalmente al control quimico como medida de control, sin
embargo, aun utilizando insecticidas es dificil de manejar, debido a las tasas de
crecimiento de la poblacion, la rapida evolucion de la resistencia a insecticidas
y la ubicacion de los individuos relativamente protegida en la parte inferior de

las hojas (Oliveira et al., 2001).

23

—
| —



3.3.4.4.1 Insecticidas utilizados para el control de B. tabaci

Las diferentes etapas de desarrollo de B. tabaci requieren del uso de
insecticidas especificos, ya que se ha demostrado que los insecticidas que
controlan adultos no necesariamente tienen el mismo efecto contra ninfas y
huevos. En México, es comun la realizacion de una aplicacion antes del
trasplante ya sea foliar o por inmersion de la charola con insecticidas
neonicotinoides (imidacloprid 6 thiametoxam). Posterior al trasplante, se realiza
una aplicacion en drench nuevamente de insecticidas neonicotinoides
(imidacloprid 6 thiametoxam), seguido de aplicaciones foliares semanales de
diversos insecticidas como: imidacloprid (combinado con otros insecticidas
piretroides), abamectina, pymetrozine, spinosad, spiromesifen, spirotetramat,
bifentrina, cyflutrina, lambda cyhalotrina, acetamiprid, thiacloprid, endosulfan,

cyazypyr, entre otros (Horowitz et al., 2011; Caballero et al., 2013).

3.4. Diamidas

La industria agroquimica frecuentemente desarrolla moléculas con nuevos
modos de accidn, las cuales seran incluidas en las rotaciones de insecticidas,
como parte fundamental en el manejo de resistencia. Entre ellas se encuentran
las diamidas, que constituyen una nueva clase de insecticidas en la proteccion
vegetal, estas pertenecen al grupo 28 de acuerdo a la clasificacion del IRAC,
gue son moduladores del receptor rianodina (IRAC, 2013). Las diamidas han
demostrado un excelente control de un amplio rango de plagas como

Lepiddpteros, y de otros insectos incluyendo a los érdenes Coleéptera, Diptera,
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Hemiptera, Homoptera, Is6ptera y Thysanoptera. Ademas, se ha demostrado
gue son seguras contra artropodos no blanco, donde se incluyen varios

insectos benéficos y acaros depredadores (Caballero et. al., 2013).

La primera generacion de diamidas recientemente introducida al mercado
comprende a la flubendiamida descubierta por Nihon Nohyaku en colaboracién
con Bayer y al chlorantraniliprole descubierta por Dupont. Estos compuestos
controlan a plagas de Lepidopteros y Coledpteros, y presentan una reducida
actividad contra plagas del orden Hemiptera. La segunda generacion de
diamidas es el cyantraniliprole descubierto por la empresa Dupont (Gnamm et

al., 2012).

3.4.1 Modo de accién

Su modo de accién consiste en la activacion de los canales de calcio mediados
por los receptores ryanodina (RyR), estos receptores se encuentran ubicados
en los canales de calcio que modulan la liberacion de este elemento de las
reservas intracelulares localizadas en el reticulo sarcoplasmatico hacia el
citoplasma (Figura 10). Estos insecticidas se fijan a estos receptores,
provocando una liberacion descontrolada de calcio y por consiguiente el
agotamiento de las reservas. La contraccion de las células musculares requiere
de la liberacion regulada de calcio, por lo que, al activar estos receptores, se
conduce a la contraccion y paralisis del insecto para posteriormente
ocasionarles la muerte (Gnamm et al., 2012; Casida and Durkin, 2013; Teixeira

and Andaloro, 2013). Debido a su novedoso modo de accién, este grupo de
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insecticidas ofrece un excelente control de insectos resistentes a otros

insecticidas e ideal para su inclusion en el Manejo Integrado de Plagas.
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Fig. 10. Modo de accidén de las diamidas

3.4.2 Cyantraniliprole

El insecticida de la segunda generacion de las diamidas, cyantraniliprole,
desarrollado por Dupont y en proceso de registro en varios paises, incluido
México. Que se comercializar4 bajo el nombre de Cyazypyr®, Benevia® y
Verimark®. Este insecticida ha demostrado ser efectivo para el control de
insectos chupadores como mosquita blanca, trips, psilido de los citricos,
pulgones, paratrioza, entre otros, proyectandose como una promisoria
herramienta en el manejo integrado de plagas (Annan et al., 2011; Singh et al.,

2011; Caballero et al., 2013).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1Localizacién del estudio

El estudio se establecid en un lote de jitomate ubicado en el Municipio de
Totolapan, Morelos. Propiedad del Sr. Placido Alfaro Ramirez. Este municipio
se localiza en la region norte de Morelos, colindando con los municipios de

Tlayacapan, Atlatlahuacéan y Tlalnepantla.

4.2 Trasplante

El trasplante se llevé a cabo de forma manual (Figura 11) el dia 22 de julio de

2012, las variedades de jitomate utilizadas fueron Recova y Ponny.

Fig. 11. Trasplante manual de tomate
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4.3Informacién técnica del producto evaluado

4.3.1 Cyantraniliprole

Es el insecticida de la segunda generacion de las diamidas, desarrollado por
Dupont y en proceso de registro en varios paises, incluido México, que se
comercializara bajo el nombre de Cyazypyr®, Benevia® y Verimark®. Su modo
de accion que consiste en la activacion de los canales de calcio mediados por
los receptores ryanodina. Este insecticida se fija a estos receptores,
provocando una liberacion descontrolada de calcio y por consiguiente el
agotamiento de las reservas. La contraccion de las células musculares requiere
de la liberacion regulada de calcio, por lo que, al activar estos receptores, se
conduce a la contraccion y pardlisis del insecto para posteriormente
ocasionarles la muerte. Este insecticida ha demostrado ser efectivo para el
control de insectos chupadores como mosquita blanca, trips, psilido de los
citricos, pulgones, paratrioza, entre otros, proyectandose como una promisoria
herramienta en el manejo integrado de plagas (Annan et al., 2011; Singh et al.,

2011; Caballero et al., 2013; Texeira and Andaloro, 2013).

4.4 Diseio experimental

Se utilizd un disefio experimental de blogques completos al azar con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones. Las unidades experimentales consistieron
seis surcos separados a una distancia de 1.3 m por 10.5 m de largo, para un

total de 81.9 m? por unidad experimental y de 409.5 m? por tratamiento.
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4 5. Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron cuatro. Las aplicaciones fueron realizadas

como se seflalan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Tratamientos evaluados en el cultivo de jitomate

. Dias Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4
Namero .
de dezptljes
: ‘2 e Var. Var. Var. Var.
aplicacion trasplante Ponny Ponny Recova Recova
Primera -1 Cyazypyr® Agricultor Cyazypyr® Agricultor
Segunda 10 _Sm L Agricultor _Sm L Agricultor
aplicacién aplicacién
Tercera 15 Cyazypyr® Agricultor Cyazypyr® Agricultor
Cuarta 20 _Sm L Agricultor _Sm L Agricultor
aplicacién aplicacién
Quinta 25 Cyazypyr® Agricultor Cyazypyr® Agricultor
Sexta 30 _Sm L Agricultor _Sm L Agricultor
aplicacién aplicacién
Séptima 35 Agricultor Agricultor Agricultor Agricultor
Octava 39 Agricultor Agricultor Agricultor Agricultor
Novena 45 Agricultor Agricultor Agricultor Agricultor
Decima 50 Agricultor Agricultor Agricultor Agricultor
Onceava 55 Agricultor Agricultor Agricultor Agricultor
Doceava 60 Agricultor Agricultor Agricultor Agricultor
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4.6. Aplicacion de tratamientos

La primera aplicacion se realizé a la charola un dia antes del trasplante,
mientras que las siguientes aplicaciones se realizaron de manera foliar (Figura
12). Las aplicaciones se realizaron con una aspersora motorizada de la marca
ARIMITSU®, con una boquilla de 2 puntas de cono KS-K6 calibrada para dar un

gasto de agua de 300 L.ha.

Fig. 12. Aplicacion foliar

4.7 Variables evaluadas

4.7.1 Adultos de Bactericera cockerelli

Para determinar el numero de individuos por tratamiento, se muestrearon diez
foliolos, uno del tercio superior de la planta y otro del tercio medio. Estos
foliolos se tomaron de 5 plantas por unidad experimental, con un total de 50

foliolos por tratamiento, registrando el numero de adultos de paratrioza. Este
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parametro se evalué en la etapa de desarrollo vegetativo (25 dias después del

trasplante) y durante la etapa de floracién (50 dias después del trasplante).

4.7.2 Adultos de Bemisia tabaci

Para determinar el numero de individuos por tratamiento, se realizé el muestreo
de forma similar que para los adultos de B. cockerelli, registrando el numero de
adultos de mosquita blanca. Este parametro se evalué en la etapa de desarrollo
vegetativo (25 dias después del trasplante) y durante la etapa de floracién (50

dias después del trasplante).

4.7.3 Sanidad de la planta

Este parametro se evalu6 en la etapa de desarrollo vegetativo (30 dias
después del trasplante) y durante la etapa de floracion/formacién de frutos (60
dias después del trasplante). Para lo cual, se observaron 20 plantas por unidad
experimental, evaluando la incidencia de enfermedades ocasionadas por virus
0 bacterias transmitidas por mosquita blanca y paratrioza respectivamente.
Posteriormente se obtuvo el porcentaje de incidencia mediante la siguiente
formula:

pe
— =100
PT
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Donde:

| = Porcentaje de incidencia de virosis.

PT = Es el nimero total de plantas evaluadas.

pe = Es el nimero de plantas con sintomas de virus.

4.7.4 Vigor

El vigor de la planta esta dado por la suma de los siguientes factores, que son:
el color en general de la planta, el estado de la planta (altura, porte), la presiéon
de plagas y patégenos (dafio) y por la uniformidad general del cultivo. Para
medir este parametro se tomaron 10 plantas por unidad experimental y se
evaluaron visualmente en una escala del 0% a 200%. Donde 100% fue el valor
otorgado a los tratamientos 2 y 4 (comerciales) por lo que la evaluacion se
inicid en estos tratamientos. Este parametro se evalud en la etapa de desarrollo
vegetativo (30 dias después del trasplante) y durante la etapa de

floracion/formacion de frutos (60 dias después del trasplante).

4.7.5 Nimero de racimos florales
Se realizé una evaluacion de este parametro contando el numero de racimos
florales por planta tomando 5 plantas por unidad experimental. Este pardmetro

se evaluo en la etapa de floracidn (50 dias después del trasplante).
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4.7.6 Nimero de frutos
Se realiz6 una evaluacién de este parametro contando el numero de frutos por
planta, tomando 5 plantas por unidad experimental. Este parametro se evalué

en la etapa de fructificacion (70 dias después del trasplante).

4.7.7 Rendimiento

La evaluacién del rendimiento se realiz6 a los 90 y 100 dias después del
trasplante o bien cuando se realizdé el primer y segundo corte. Donde se
determind promedio del peso de los frutos que cumplieron las caracteristicas
necesarias para comercializarse (tamafo, color, sanos) de 5 plantas por
unidad experimental. Las plantas tomadas en el primer corte se marcaron para

que en ellas mismas se realizara el segundo corte.

4.8 Andlisis de datos

Los datos de la variables evaluadas, se les aplico un analisis de varianza y una
prueba de comparacion de medias de Tukey (a=0.05) con el paquete de
analisis estadistico SAS® para poder establecer diferencias entre los
tratamientos evaluados. Asi mismo, para establecer diferencias en los
tratamientos en donde se realizé la aplicacion de Cyazypyr® en comparacion
con aquellos en donde no se realizd su aplicacion, se llevaron a cabo pruebas

de contrates ortogonales, para establecer dichas diferencias.
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5. RESULTADOS

5.1 Adultos de Bactericera cockerelli

5.1.1 Primera evaluacion

Al realizar el analisis de varianza de los datos obtenidos en la primera
evaluacion (Apéndice 1), este detectd diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (P=0.0045). La prueba de comparacion multiple
de medias (Tukey) formé varios grupos, donde el mejor tratamiento fue el 3
(Recova/Cyazypyr®) como se observa en el Cuadro 3, ya que presentd la
menor cantidad adultos de B. cockerelli por hoja (0.06 adultos), seguido por el

tratamiento 1 (Ponny/Cyazypyr®) con 0.10 adultos por hoja.

Cuadro 3. Promedio de adultos de B. cockerelli por hoja y prueba de
comparacion multiple de medias (Tukey) en la primera evaluacién en el
cultivo de jitomate en Totolapan, Morelos.

Promedio de
Tratamiento adultos de B.
cockerelli por hoja

Agrupacion
Tukey (a=0.05)

4 0.30 A*
2 0.26 AB
1 0.10 BC
3 0.06 C

* Medias seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes
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En el andlisis de comparacion de los tratamientos en donde se realizo la
aplicacion de Cyazypyr® contra aquellos en donde no se realiz6é su aplicacion,
esta comparacion resulto significativa (P=0.0006), el grupo de tratamientos en
donde se realiz6 la aplicacién de Cyazypyr® disminuyé el promedio de adultos
de B. cockerelli por hoja (0.08), mientras que el grupo de tratamientos en donde
no se aplic6 Cyazypyr® presenté un promedio mayor de adultos de B.
cockerelli (0.28), resultando mejor el grupo de tratamientos en donde se realizé
la aplicacion de Cyazypyr® con una diferencia de 0.20 adultos por hoja. Estos
datos son similares a los presentados por Portillo et al. (2012), donde menciona
gue la aplicacion de Cyazypyr® redujo la poblacién de ninfas y adultos de B.
cockerelli en comparacién con un testigo sin aplicacién. Por otro lado, este
efecto sobre los adultos de B. cockerelli, se puede deber a que Cyazypyr® es
una nueva molécula de la nueva clase de insecticidas de las diamidas, ya que
su novedoso modo de accién que no existe en el mercado de plaguicidas en
México contra insectos chupadores (paratrioza, mosquita blanca, pulgones,
etc.) le permiten tener una buena eficacia en el control de B. cockerelli (Lahm et

al., 2009; Gnamm et al., 2012; Jeanguenat, 2013).

5.1.2 Segunda evaluacion

Al realizar el andlisis de varianza de los datos obtenidos en la segunda
evaluacion (Apéndice 1), este detectd diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (P=0.0005). La prueba de comparacion multiple

de medias (Tukey) formé dos grupos, donde los mejores tratamientos fueron el
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3 (Recova/Cyazypyr®) y 1 (Ponny/Cyazypyr®) como se observa en el Cuadro
4, ya que presentaron la menor cantidad adultos de B. cockerelli por hoja (0.04

y 0.06 adultos respectivamente).

Cuadro 4. Promedio de adultos de B. cockerelli por hoja y prueba de
comparacion multiple de medias (Tukey) en la segunda evaluacion en el
cultivo de jitomate en Totolapan, Morelos.

Promedio de
Tratamiento adultos de B.
cockerelli por hoja

Agrupacion
Tukey (a=0.05)

2 0.28 A*
4 0.22 A
1 0.06 B
3 0.04 B

* Medias seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes

En el andlisis de la comparacion de los tratamientos en donde se realizo la
aplicacion de Cyazypyr® contra aquellos en donde no se realizé su aplicacion,
esta comparacion resultd altamente significativa (P<0.0001), el grupo de
tratamientos en donde se realiz6 la aplicacion de Cyazypyr® nuevamente
disminuy6 el promedio de adultos de B. cockerelli por hoja (0.05), mientras que
el grupo de tratamientos en donde no se aplicO Cyazypyr® presentdé un
promedio mayor de adultos de B. cockerelli (0.25), resultando mejor el grupo de
tratamientos en donde se realiz6 la aplicacion de Cyazypyr® con una diferencia
de 0.20 adultos por hoja. Nuevamente estos datos son similares a los

presentados por Portillo et al. (2012), donde la aplicacion de Cyazypyr® redujo
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la poblacion de ninfas y adultos de B. cockerelli. Asi mismo, este efecto sobre
los adultos de B. cockerelli, se puede deber a que Cyazypyr® es una nueva
molécula con un modo de accion novedoso que le permiten tener una buena
eficacia en el control de B. cockerelli (Lahm et al., 2009; Gnamm et al., 2012;
Jeanguenat, 2013). Debido a esta disminucion de adultos de B. cockerelli
Cyazypyr® puede ser una herramienta importante en programas de manejo

integrado de B. cockerelli.

5.2 Adultos de Bemisia tabaci

5.2.1 Primera evaluacion

Al realizar el analisis de varianza de los datos obtenidos en la primera
evaluacion (Apéndice 1), este detectd diferencias altamente significativas entre
tratamientos (P<0.0001). La prueba de comparacion multiple de medias
(Tukey) formé dos grupos, donde los mejores tratamientos fueron el 1
(Ponny/Cyazypyr®) y 3 (Recova/Cyazypyr®) como se observa en el Cuadro 5,
ya que presentaron la menor cantidad adultos de B. tabaci por hoja (0.02 y 0.04

respectivamente).

En el andlisis de la comparacion de los tratamientos en donde se realizo la
aplicacion de Cyazypyr® contra aquellos en donde no se realiz6é su aplicacion,
esta comparacion resultd altamente significativa (P<0.0001), el grupo de
tratamientos en donde se realizé la aplicacion de Cyazypyr® disminuyé el

promedio de adultos de B. tabaci por hoja (0.03), mientras que el grupo de
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tratamientos en donde no se aplicé Cyazypyr® presentd un promedio mayor de
adultos de B. cockerelli (0.22), resultando mejor el grupo de tratamientos en
donde se realiz6 la aplicacion de Cyazypyr® con una diferencia de 0.19 adultos

por hoja.

Cuadro 5. Promedio de adultos de B. tabaci por hoja y prueba de
comparacion multiple de medias (Tukey) en la primera evaluacién en el
cultivo de jitomate en Totolapan, Morelos.

Promedio de
Tratamiento adultos de B.
tabaci por hoja

Agrupacion
Tukey (a=0.05)

4 0.24 A*
2 0.20 A
1 0.04 B
3 0.02 B

* Medias seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes

Estos datos son similares a los obtenidos por Caballero et al. (2013) donde
indicaron que al realizar ensayos en laboratorio con B. tabaci, hubo uno
disminucion de la poblacion de adultos de este insecto cuando se aplico
Cyazypyr®. Asi mismo, la baja poblacién de B. tabaci, también se puede
atribuir al efecto de este insecticida sobre huevos y ninfas de mosquita blanca,
ya que Smith y Giurcanu (2013) reportan que en un estudio realizado en
tomates de la variedad Florida 47 obtuvieron una menor densidad de huevos y

ninfas en donde realizaron la aplicacién de Cyazypyr® en comparacion con un
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testigo no tratado, por lo que al disminuir la densidad de estos, disminuye la

cantidad de adultos de B. tabaci.

5.2.2 Segunda evaluacion

Al realizar el andlisis de varianza de los datos obtenidos en la segunda
evaluacion (Apéndice 1), este detectd diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (P=0.0005). La prueba de comparacion multiple
de medias (Tukey) formé dos grupos, donde los mejores tratamientos fueron el
3 (Recova/Cyazypyr®) y 1 (Ponny/Cyazypyr®) como se observa en el Cuadro

6, ya que presentaron la menor cantidad adultos de B. tabaci por hoja (0.06).

Cuadro 6. Promedio de adultos de B. tabaci por hoja y prueba de
comparacion multiple de medias (Tukey) en la segunda evaluacion en el
cultivo de jitomate en Totolapan, Morelos.

Promedio de
Tratamiento adultos de B.
tabaci por hoja

Agrupacion
Tukey (a=0.05)

4 0.26 A*
2 0.20 A
1 0.06 B
3 0.06 B

* Medias seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes

En el andlisis de la comparacion de los tratamientos en donde se realizo la

aplicacion de Cyazypyr® contra aquellos en donde no se realiz6é su aplicacion,
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esta comparacion resultd altamente significativa (P<0.0001), el grupo de
tratamientos en donde se realiz6 la aplicacion de Cyazypyr® nuevamente
disminuy6 el promedio de adultos de B. tabaci por hoja (0.06), mientras que el
grupo de tratamientos en donde no se aplicé Cyazypyr® presenté un promedio
mayor de adultos de B. tabaci (0.23), resultando mejor el grupo de tratamientos
en donde se realizé la aplicacion de Cyazypyr® con una diferencia de 0.17
adultos por hoja. Nuevamente estos resultados coinciden a los reportados por
Caballero et al. (2013), donde menciona que poblaciones de B. tabaci fueron
susceptibles a la aplicacion de Cyazypyr®. Asi mismo, el modo de accién
distinto a los plaguicidas comunmente utilizados para el control de mosquita
blanca, hacen de este insecticida una herramienta eficaz para ser incluida en
programas de manejo integrado de B. tabaci y programas de manejo de
resistencia de este insecto en tomate (Smith y Giurcanu, 2013; Teixeira y

Andaloro, 2013).

5.3 Sanidad de la planta

5.3.1 Primera evaluacion

Al realizar el analisis de varianza de los datos obtenidos en la primera
evaluacion (Apéndice 1), este detectd diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (P=0.0004). La prueba de comparacion multiple
de medias (Tukey) formé dos grupos, donde los mejores tratamientos fueron el
3 (Recova/Cyazypyr®) y el 1 (Ponny/Cyazypyr®) como se observa en el

Cuadro 7, ya que presentaron una menor incidencia de plantas enfermas
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ocasionadas por virus o bacterias transmitidos por mosquita blanca y paratrioza

respectivamente.

Cuadro 7. Porcentaje de incidencia de enfermedades ocasionadas por
virus/bacterias y prueba de comparaciéon multiple de medias (Tukey) en la
primera evaluacion en el cultivo de jitomate en Totolapan, Morelos.

% de Incidencia

_ Agrupacion
fretamiento enferr::dades Tukey (a=0.09)
2 34.00 A*

2 26.00 A
1 8.00 B
3 4.00 B

* Medias seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes

En el andlisis de la comparacion de los tratamientos en donde se realizo la
aplicacion de Cyazypyr® contra aquellos en donde no se realizé su aplicacion,
esta comparacion resultd altamente significativa (P<0.0001), el grupo de
tratamientos en donde se realizé la aplicacion de Cyazypyr® disminuyé el
porcentaje de incidencia de enfermedades (6%), mientras que el grupo de
tratamientos en donde no se aplicé Cyazypyr®, presenté un promedio mayor
de incidencia de enfermedades ocasionadas por virus y bacterias (30%),
resultando mejor el grupo de tratamientos en donde se realizé la aplicacion de
Cyazypyr® con una diferencia de un 24%. Estos resultados coinciden a los

mencionados por Portillo et al. (2012) en donde reporta que la aplicacion de
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Cyazypyr® disminuyd la incidencia de zebra chip, enfermedad causada por
Candidatus Liberibacter solanacearum y transmitida por B. cockerelli (Liefting et

al., 2009).

5.3.2 Segunda evaluacion

Al realizar el andlisis de varianza de los datos obtenidos en la segunda
evaluacion (Apéndice 1), este detectd diferencias altamente significativas entre
tratamientos (P<0.0001). La prueba de comparacion multiple de medias
(Tukey) formé dos grupos, donde los mejores tratamientos fueron el 3
(Recova/Cyazypyr®) y el 1 (Ponny/Cyazypyr®) como se observa en el Cuadro
8, ya que presentaron una menor incidencia de plantas enfermas por virus o

bacterias transmitidos por mosquita blanca y paratrioza respectivamente.

Cuadro 8. Porcentaje de incidencia de enfermedades ocasionadas por
virus/bacterias y prueba de comparacion multiple de medias (Tukey) en la
segunda evaluacion en el cultivo de jitomate en Totolapan, Morelos.

% de Incidencia

_ Agrupacion
fratamiento enferr::dades Tukey (a=0.05)
2 38.00 A*

4 38.00 A
1 10.00 B
3 6.00 B

* Medias seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes
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En el andlisis de la comparacion de los tratamientos en donde se realizé la
aplicacion de Cyazypyr® contra aquellos en donde no se realiz6é su aplicacion,
esta comparacion resultd ser altamente significativa (P<0.0001), el grupo de
tratamientos en donde se realizd la aplicacion de Cyazypyr® presenté un
menor porcentaje de incidencia de enfermedades (8%), mientras que el grupo
de tratamientos en donde no se aplicd Cyazypyr®, presentd un promedio
mayor de incidencia (38%), resultando mejor el grupo de tratamientos en donde
se realizd la aplicacion de Cyazypyr® con una diferencia de un 30%.
Nuevamente estos datos coinciden con lo mencionado por Portillo et al. (2012)
donde obtuvieron una menor incidencia de la enfermedad conocida como zebra
chip trasmitida por B. cockerelli. Asi mismo, el modo de accion de Cyazypyr®
gue ocasiona contracciones, disminuciéon de la alimentacién, pardlisis y
consecuentemente la muerte del insecto (Gnamm et al., 2012; Texeira and
Andaloro, 2013), lo convierten en una herramienta importante para el manejo
de B. cockerelli y B. tabaci importantes vectores de patdgenos que ocasionan
enfermedades de importancia en el cultivo de tomate. Por otro lado, Jacobson y
Kennedy (2011) reportan que la aplicacion de Cyazypyr® disminuyé la
transmision de TSWV en chile, debido al efecto anti alimentario que ocasioné

en trips.
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5.4 Vigor

5.4.1 Primera evaluacion

Al realizar el analisis de varianza de los datos obtenidos en la primera
evaluacion (Apéndice 1), este detectd diferencias altamente significativas entre
tratamientos (P<0.0001). La prueba de comparacion multiple de medias
(Tukey) formé dos grupos, donde los mejores tratamientos fueron el 3
(Recova/Cyazypyr®) y el 1 (Ponny/Cyazypyr®) como se observa en el Cuadro

9, ya que presentaron un mayor vigor que los demas tratamientos evaluados.

Cuadro 9. Porcentaje del vigor de los tratamientos evaluados y prueba de
comparacion multiple de medias (Tukey) en la primera evaluacion en el
cultivo de jitomate en Totolapan, Morelos.

Tratamiento % de Vigor Tﬁser; ?221)6_’85)
3 116.00 A
1 115.00 A
2 100.00 B
4 100.00 B

* Medias seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes

En el andlisis de la comparacion de los tratamientos en donde se realizo la
aplicacion de Cyazypyr® contra aquellos en donde no se realiz6é su aplicacion,
esta comparacion resultd altamente significativa (P<0.0001), el grupo de
tratamientos en donde se realizd la aplicacion de Cyazypyr® presentd un

mayor vigor (115.5%), mientras que el grupo de tratamientos en donde no se
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aplicé Cyazypyr®, presentd un menor vigor (100%), resultando mejor el grupo
de tratamientos en donde se realiz6 la aplicacion de Cyazypyr® con una

diferencia de un 15.5%.

5.4.2 Segunda evaluacion

Al realizar el andlisis de varianza de los datos obtenidos en la segunda
evaluacion (Apéndice 1), este detectd diferencias altamente significativas entre
tratamientos (P<0.0001). La prueba de comparacion mdltiple de medias
(Tukey) formé dos grupos, donde los mejores tratamientos fueron el 1
(Ponny/Cyazypyr®) y 3 (Recova/Cyazypyr®) como se observa en el Cuadro 10,

ya gue presentaron un mayor vigor que los demas tratamientos evaluados.

Cuadro 10. Porcentaje del vigor de los tratamientos evaluados y prueba
de comparacién multiple de medias (Tukey) en la segunda evaluacién en
el cultivo de jitomate en Totolapan, Morelos.

Tratamiento % de Vigor TSE;; ?22:)(?85)
1 115.00 A*
3 112.50 A
2 100.00 B
4 100.00 B

* Medias seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes

En el andlisis de la comparacion de los tratamientos en donde se realizo la

aplicacion de Cyazypyr® contra aquellos en donde no se realiz6é su aplicacion,
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esta comparacion resultd altamente significativa (P<0.0001), el grupo de
tratamientos en donde se realizd la aplicacion de Cyazypyr® presentd un
mayor vigor (113.8%), mientras que el grupo de tratamientos en donde no se
aplicé Cyazypyr®, presentd un menor vigor (100%), resultando mejor el grupo
de tratamientos en donde se realiz6 la aplicacion de Cyazypyr® con una
diferencia de un 13.8%. Este mayor vigor posiblemente se debe a que al
disminuir las poblaciones de B. cockerelli y B. tabaci en los tratamientos con
Cyazypyr®, se disminuyé de manera proporcional la incidencia de
enfermedades ocasionadas por patdégenos transmitidos por estos insectos,
observandose plantas mas sanas y con mayor vigor en comparaciéon con

aquellos tratamientos en donde no se realizé la aplicacién de Cyazypyr®.

5.5 Namero de racimos florales

Al realizar el analisis de varianza de los datos obtenidos (Apéndice 1), este no
mostré diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos
(P=0.1679). Sin embargo, el tratamiento que numéricamente presentd el mayor
namero de racimos florales fue el 3 (Recova/Cyazypyr®) como se observa en

el Cuadro 11.
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Cuadro 11. Numero de racimos florales de los tratamientos evaluados y
prueba de comparaciéon mdultiple de medias (Tukey) en la primera
evaluacion en el cultivo de jitomate en Totolapan, Morelos.

Tratamiento Nﬂmero de Agrupacion
racimos florales Tukey (a=0.05)
3 19.920 A*
1 14.966 A
4 14.760 A
2 14.400 A

* Medias seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes

Asi mismo, al realizar el andlisis de la comparacion de los tratamientos en
donde se realizd la aplicaciéon de Cyazypyr® contra aquellos en donde no se
realiz6 su aplicacion, esta comparacion no mostrd diferencias estadisticamente
significativas (P=0.1477) entre los tratamientos en donde se realiz6 la
aplicacion de Cyazypyr® y el grupo de tratamientos en donde no se aplic

Cyazypyr®.

5.6 Namero de frutos

Al realizar el andlisis de varianza de los datos obtenidos (Apéndice 1), este
detect6 diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos
(P=0.0037). La prueba de comparacion multiple de medias (Tukey) formo

varios grupos, donde el mejor tratamiento fue el 1 (Ponny/Cyazypyr®) como se
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observa en el Cuadro 12, ya que presentd el mayor niumero de frutos que los

demas tratamientos evaluados.

Cuadro 12. Numero de frutos en los tratamientos evaluados y prueba de
comparacion multiple de medias (Tukey) en el cultivo de jitomate en
Totolapan, Morelos.

Tratamiento Numero de Agrupacion
frutos Tukey (a=0.05)
1 45.720 A*
3 41.804 AB
4 26.080 BC
2 25.440 C

* Medias seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes

En el andlisis de la comparacion de los tratamientos en donde se realizo la
aplicacion de Cyazypyr® contra aquellos en donde no se realiz6é su aplicacién,
esta comparacion resultd ser estadisticamente significativa (P=0.0004), el
grupo de tratamientos en donde se realizo la aplicacién de Cyazypyr® presento
un mayor namero de frutos (43.762), mientras que el grupo de tratamientos en
donde no se aplicé Cyazypyr®, presentdé un menor numero de frutos (25.76),
resultando mejor el grupo de tratamientos en donde se realiz6 la aplicaciéon de

Cyazypyr® con una diferencia de 18.002.
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5.7 Rendimiento

Al realizar el andlisis de varianza de los datos obtenidos (Apéndice 1), este
detect6 diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos
(P=0.0170). La prueba de comparacion multiple de medias (Tukey) formo
varios grupos, donde el mejor tratamiento fue el 1 (Ponny/Cyazypyr®) como se
observa en el Cuadro 13, ya que presentd un mayor peso que los demas

tratamientos evaluados.

Cuadro 13. Peso de frutos en los tratamientos evaluados y prueba de
comparacion multiple de medias (Tukey) en el cultivo de jitomate en
Totolapan, Morelos.

Tratamiento Peso de frutos Agrupacion
(Kg) Tukey (a=0.05)
1 8.960 A*
2 7.030 AB
3 6.465 AB
2 4.280 B

* Medias seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes

En el andlisis de la comparacion de los tratamientos en donde se realizo la
aplicacion de Cyazypyr® contra aquellos en donde no se realiz6é su aplicacion,
esta comparacion resultd ser estadisticamente significativa (P=0.0170), el
grupo de tratamientos en donde se realiz6 la aplicacion de Cyazypyr® presento
un mayor peso de frutos (7.7125 Kg), mientras que el grupo de tratamientos en

donde no se aplicé Cyazypyr®, presentdé un menor peso (5.655 Kg), resultando
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mejor el grupo de tratamientos en donde se realizé la aplicacion de Cyazypyr®

con una diferencia de 2.0575 Kg.

6. CONCLUSIONES

1) Los tratamientos que incluyeron la aplicacion de Cyazypyr® disminuyeron la
densidad de adultos de Bactericera cockerelli Sulc y Bemisia tabaci

Gennadius en el cultivo de tomate.

2) Los tratamientos en donde se realiz6 la aplicaciéon de Cyazypyr® redujeron
la incidencia de plantas enfermas por patdégenos transmitidos por B.

cockerelli y B. tabaci en el cultivo de tomate.

3) Los tratamientos que incluyeron la aplicacion de Cyazypyr® tuvieron efecto
sobre diversos parametros fisiolégicos, aumentando el vigor, nimero de

frutos y rendimiento en el cultivo de tomate

4) La informacioén obtenida en el presente estudio confirma que Cyazypyr sera

una herramienta importante en programas de manejo integrado de B.

cockerelli y B. tabaci en el cultivo de tomate.
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8. APENDICE

Cuadro A. Resultados del analisis de varianza y contrastes ortogonales en la primera
evaluacion de adultos de B. cockerelli por hoja en tomate.

Variable Analisis Pr>F Mejor Grupo

Adultos ANOVA 0.0045
Contraste (Con Cyazypyr vs Sin Cyazypyr) 0.0006 Con Cyazypyr

Cuadro B. Comparaciones de Medias por el Método de Tukey para el analisis de
varianza de la primera evaluacién de adultos de B. cockerelli por hoja en tomate

Variable Tratamientos Media
T1 0.1000 2BC
) T2 0.2600 AB
Adultos d:r Eb_c;ockerelll T3 0.0600 C
porhoj T4 0.3000 A
LSD 0.1814

@ Medias dentro de columnas seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(prob=0.05)

Cuadro C. Resultados del andlisis de varianza y contrastes ortogonales en la
segunda evaluacién de adultos de B. cockerelli por hoja en tomate.

Variable Analisis Pr>F Mejor Grupo

Adultos ANOVA 0.0005
Contraste (Con Cyazypyr vs Sin Cyazypyr) <0.0001 Con Cyazypyr

Cuadro D. Comparaciones de Medias por el Método de Tukey para el andlisis de
varianza de la segunda evaluacién de adultos de B. cockerelli por hoja en tomate

Variable Tratamientos Media
Tl 0.0600 2B
Adultos de B. cockerelli 1; 83288 S
por hola T4 0.2200 A
LSD 0.1382

@ Medias dentro de columnas seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(prob=0.05)
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Cuadro E. Resultados del analisis de varianza y contrastes ortogonales para en la
primera evaluacion de adultos de B. tabaci por hoja en tomate.

Variable Analisis Pr>F Mejor Grupo

Adultos ANOVA <0.0001
Contraste (Con Cyazypyr vs Sin Cyazypyr) <0.0001 Con Cyazypyr

Cuadro F. Comparaciones de Medias por el Método de Tukey para el analisis de
varianza en la primera evaluacién de adultos de B. tabaci por hoja en tomate

Variable Tratamientos Media
T1 0.02002B
) T2 0.2000 A
Adultos digétabam por T3 00400 B
J T4 0.2400 A
LSD 0.0970

@ Medias dentro de columnas seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(prob=0.05)

Cuadro G. Resultados del andlisis de varianza y contrastes ortogonales para en la
segunda evaluacién de adultos de B. tabaci por hoja en tomate.

Variable Analisis Pr>F Mejor Grupo

Adultos ANOVA 0.0005
Contraste (Con Cyazypyr vs Sin Cyazypyr) <0.0001 Con Cyazypyr

Cuadro H. Comparaciones de Medias por el Método de Tukey para el analisis de
varianza en la segunda evaluacién de adultos de B. tabaci por hoja en tomate

Variable Tratamientos Media
T1 0.0600 2B
) T2 0.2000 A
Adultos digétabam por T3 00600 B
J T4 0.2600 A
LSD 0.1200

@ Medias dentro de columnas seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(prob=0.05)
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Cuadro I. Resultados del analisis de varianza y contrastes ortogonales para en la
primera evaluacion de sanidad de la planta en tomate.

Variable Analisis Pr>F Mejor Grupo

Sanidad ANOVA 0.0004
Contraste (Con Cyazypyr vs Sin Cyazypyr) <0.0001 Con Cyazypyr

Cuadro J. Comparaciones de Medias por el Método de Tukey para el analisis de
varianza en la primera evaluacion de sanidad de la planta en tomate.

Variable Tratamientos Media
T1 8.002B
) T2 26.00 A
Sa”'?%‘:c‘liig.g)'ama T3 400 B
P J T4 34.00 A
LSD 16.44

@ Medias dentro de columnas seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(prob=0.05)

Cuadro K. Resultados del analisis de varianza y contrastes ortogonales para en la
segunda evaluacién de sanidad de la planta en tomate.

Variable Analisis Pr>F Mejor Grupo

Sanidad ANOVA <0.0001
Contraste (Con Cyazypyr vs Sin Cyazypyr) <0.0001 Con Cyazypyr

Cuadro L. Comparaciones de Medias por el Método de Tukey para el andlisis de
varianza en la segunda evaluacién de sanidad de la planta en tomate.

Variable Tratamientos Media
T1 10.002 B
) T2 38.00 A
Seriddelagena
T4 38.00 A

LSD 15.779

@ Medias dentro de columnas seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(prob=0.05)
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Cuadro M. Resultados del andlisis de varianza y contrastes ortogonales para en la
primera evaluacién de vigor de la planta en tomate.

Variable Analisis Pr>F Mejor Grupo

Vigor ANOVA <0.0001
Contraste (Con Cyazypyr vs Sin Cyazypyr) <0.0001 Con Cyazypyr

Cuadro N. Comparaciones de Medias por el Método de Tukey para el analisis de
varianza en la primera evaluacién de vigor de la planta en tomate.

Variable Tratamientos Media
T1 115.002 B
Vigor T2 100.00 A
(porcentaje) T3 116.00 B
T4 100.00 A

LSD 6.9625

@ Medias dentro de columnas seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(prob=0.05)

Cuadro O. Resultados del andlisis de varianza y contrastes ortogonales para en la
segunda evaluacion de vigor de la planta en tomate.

Variable Analisis Pr>F Mejor Grupo

Vigor ANOVA <0.0001
Contraste (Con Cyazypyr vs Sin Cyazypyr) <0.0001 Con Cyazypyr

Cuadro P. Comparaciones de Medias por el Método de Tukey para el analisis de
varianza en la segunda evaluacién de vigor de la planta en tomate.

Variable Tratamientos Media
T1 115.002 B
Vigor T2 100.00 A
(porcentaje) T3 112.60 B
T4 100.00 A

LSD 6.0333

@ Medias dentro de columnas seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(prob=0.05)
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Cuadro Q. Resultados del andlisis de varianza y contrastes ortogonales para en la
evaluacion de numero de racimos por planta en tomate.

Variable Analisis Pr>F Mejor Grupo

Racimos ANOVA 0.1679
Contraste (Con Cyazypyr vs Sin Cyazypyr) 0.1477 Con Cyazypyr

Cuadro R. Comparaciones de Medias por el Método de Tukey para el andlisis de
varianza en la evaluacién de numero de racimos por planta en tomate.

Variable Tratamientos Media
T1 14.966 2 A
T2 14.400 A

Racimos T3 19.920 A
T4 14.760 A
LSD 7.7674

@ Medias dentro de columnas seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(prob=0.05)

Cuadro S. Resultados del analisis de varianza y contrastes ortogonales para en la
evaluacion de numero de frutos por planta en tomate.

Variable Analisis Pr>F Mejor Grupo

Frutos ANOVA 0.0037
Contraste (Con Cyazypyr vs Sin Cyazypyr) 0.0004 Con Cyazypyr

Cuadro T. Comparaciones de Medias por el Método de Tukey para el analisis de
varianza en la evaluacién de niamero de frutos por planta en tomate.

Variable Tratamientos Media
T1 45,7202 A
T2 25.440 C

Frutos T3 41.804 AB
T4 26.080 BC
LSD 15.765

@ Medias dentro de columnas seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(prob=0.05)
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Cuadro U. Resultados del analisis de varianza y contrastes ortogonales para el
rendimiento en tomate.

Variable Analisis Pr>F Mejor Grupo

Rendimiento ANOVA 0.0170
Contraste (Con Cyazypyr vs Sin Cyazypyr) 0.0243  Con Cyazypyr

Cuadro V. Comparaciones de Medias por el Método de Tukey para el analisis de
varianza el rendimiento en tomate.

Variable Tratamientos Media
T1 8.960 2 A
T2 7.030 AB

Frutos T3 6.465 AB
T4 4280 B
LSD 3.3694

@ Medias dentro de columnas seguidas con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(prob=0.05)
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