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“TOXICIDAD DE SPIROMESIFEN EN LOS ESTADOS BIOLOGICOS DE
Bactericera cockerelli [Sulc] (HEMIPTERA: TRIOZIDAE)”
Jorge Ismael Tucuch Haas, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2008

Spiromesifen es un insecticida que inhibe la sintesis de lipidos y se empez06 a utilizar en México
desde 2005 para el control del salerillo, Bactericera (Paratrioza) cockerelli [Sulc] en chile
(Capsicum annum L.), tomate, (Lycopersicon sculentum Mill), y papa (Solanum tuberosum L.);
sin embargo se requiere mas informacion sobre su efecto. Por tanto, se investigoé su toxicidad en
los estadios bioldgicos de la citada plaga, su efecto sobre la fertilidad y viabilidad de los
huevecillos provenientes de hembras tratadas y la preferencia de éstas para ovipositar en plantas
tratadas y no tratadas. La toxicidad relativa al 95% de mortalidad (CLos observada mas alta /
CLys del estadio respectivo) de spiromesifen en huevecillo, ninfa 1, ninfa 2, ninfa 3, ninfa 4, y
ninfa 5 fue de 17,5; 31316,2; 2950,1; 315,6; 18,2 y 1x, respectivamente. Spiromesifen fue
igualmente toxico en machos y hembras. La oviposicion se redujo a medida que se incrementd
la concentracion de spiromesifen que se utilizO para tratar a las hembras y la eclosion se
disminuy6 de manera similar en todas las dosis evaluadas. En la prueba de “no eleccion”, la
hembra depositoé 38,5 + 2,0 huevecillos por hoja de chile jalapefio no tratado, mientras que en
las tratadas con 360 mg L' se observaron 0,3 + 0,08 huevecillos por hoja. En la pruebas de
“eleccion”, la oviposicion decrecio a medida que se incremento6 la concentracion que se utilizd
para tratar la planta de chile jalapefio. No hubo presencia de huevecillos en plantas tratadas a la

concentracion de 2400 mg L™

PALABRAS CLAVE: paratrioza, juvenoide, acido tetronico, Oberon®.



“TOXICITY OF SPIROMESIFEN ON THE BIOLOGICAL STAGES OF

Bactericera cockerelli [Sulc] ( HEMIPTERA: TRIOZIDAE)”
Jorge Ismael Tucuch Haas, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2008

Spiromesifen is an insecticide that inhibits the synthesis of lipids and, in Mexico, its use against
the Tomato-Potato Psyllid, Bactericera (Paratrioza) cockerelli [Sulc] on chili pepper
(Capsicum annum L.), tomato (Lycopersicon sculentum Mill) and potato (Solanum tuberosum
L.) began in 2005; however more information is needed to understand its toxicity on this insect
pest. The aim of this research was to determine the toxicity of spiromesifen against each of the
biological stages of Tomato-Potato Psyllid, its effect on fertility and viability of eggs deposited
by treated females, as well as the female preference to lay eggs on treated and non treated
plants. The relative toxicity at 95% mortality (highest LCos value /LCos value of the respective
biological stage) of spiromesifen in egg, nymph 1, nymph 2, nymph 3, nymph 4, and nymph 5
were 517,5; 31316,2; 2950,1; 315,6; 18,2 and 1x, Respectively. There were no differences in
the toxicity of spiromesifen against males and females. The number of laid eggs was reduced as
the spiromesifen concentration used to treat female increased and egg hatch was reduced in all
tested doses. In the “no choice” test, females deposited 38,5 = 2,0 eggs by leaf of non treated
chili pepper type jalapefio, while in the treated with 360 mg L™ we observed 0,3 + 0,08 eggs by
leaf. In the “choice” test, the oviposition decreased as the dose increased. There were no eggs

on plants treated with 2400 mg L' of spiromesifen.

KEY-WORDS: Paratrioza, juvenoid, tetronic acids, Oberon®, tomato-potato psyllid.
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1. INTRODUCCION

En México, el salerillo, Bactericera cockerelli [Sulc], se documentd por primera vez en 1947 como plaga
de la papa, Solanum tuberosum L., en los estados de Durango, Estado de México, Guanajuato,
Michoacan y Tamaulipas (Pletsch 1947). Actualmente se encuentra ampliamente distribuido en el pais
y representa una seria limitacion en la produccién de cultivos de chile, Capsicum annum L., papa y
jitomate, Lycopersicon sculentum Mill, (Garzén et al. 2004; 2005). Ademas del dafio directo que
provoca al succionar la savia de las plantas también transmite fitoplasmas que pueden causar 100% de
pérdidas de cosecha (Liu & Trumble 2004; 2005). Esta plaga posee una amplia capacidad para elevar su
densidad de poblacién, dado que la hembra puede depositar hasta 1400 huevecillos durante su vida
(Liu & Trumble 2006) y se alimenta de una gran variedad de plantas silvestres y cultivadas de las
familias Amaranthaceae, Asclepiadaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Violaciae, Chenopodiaceae,
Polygonaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Salicaceae, Scrophulariaceae y Zygophyllaceae (Pletsch 1947;

Wallis 1955).

A pesar de los avances en el manejo integrado del salerillo (Garzon et al. 2004; 2005), el
combate quimico sigue siendo una herramienta muy importante para mantener la densidad de
poblacion por debajo del umbral econémico (Lawson et al. 1999). Dada la capacidad para desarrollar
resistencia a insecticidas y la exigencia del mercado para reducir el uso de productos de elevado riesgo
al ambiente y salud humana, la industria de agroquimicos se ha enfocado al desarrollo de insecticidas
de alta eficacia bioldgica, bajo impacto sobre los agentes de control bioldgico y amplio margen de
seguridad al ambiente (Liu 2003). Como resultado de estos esfuerzos, en 2005 se introdujo al mercado
el insecticida spiromesifen, que pertenece al grupo de los 4cidos tetrdnicos y actua inhibiendo la
sintesis de lipidos (Liu 2003). En México, dicho insecticida esta registrado para su uso contra el salerillo

en cultivos de papa, chile y jitomate en dosis de 0,5-0,6 L ha™ y 0,4-0,6 L ha™, respectivamente
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(SENASICA 2007). Sin embargo, se requiere mas informaciéon sobre aspectos importantes de su

toxicidad sobre esta plaga.
1.1. Objetivo

El objetivo de esta investigacidon fue determinar la toxicidad diferencial de spiromesifen sobre cada uno
de los estadios bioldgicos del salerillo (huevecillo, ninfa 1, ninfa 2, ninfa 3, ninfa 4, ninfa 5, macho y
hembra), el efecto en la oviposicion y eclosidén de huevecillos provenientes de hembras tratadas y la

preferencia de las hembras para depositar sus huevecillos en plantas tratadas y no tratadas.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Poblacion de insectos.- Se utilizd una poblacién de B. cockerelli susceptible a insecticidas
proporcionada por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
ubicado en Celaya, Guanajuato. Originalmente, los individuos se recolectaron de plantas silvestres y
desde entonces se han reproducido en invernadero, libres de presion de seleccion por insecticidas
desde el afio 2002 (aproximadamente 140 generaciones). La cria se realizd sobre plantas de chile

Jalapefio de 2100 d de edad.

2.2. Insecticida.- Se utiliz6 el insecticida Oberén” 240 SC (Spiromesifen, suspensidn concentrada, 240 g
de i.a. L'; Bayer Cropscience de México S.A. de C. V.). Este se diluyd con agua destilada para preparar

las concentraciones requeridas.

2.3. Ensayos.- Se utilizé el ensayo de inmersion de hoja descrito para el psilido del peral (Psylla spp.)
propuesto por el Comité de Accion de la Resistencia a Insecticidas (IRAC 2007) con ligeras
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modificaciones, pues se usaron hojas de chile jalapefio (Capsicum spp.) en lugar de hojas de peral. Se
determind el rango de concentraciones que produjeran de 0 a 100% de mortalidad (ventana de
respuesta bioldgica) en cada uno de los estadios de B. cockerelli. Posteriormente se incluyeron seis
concentraciones intermedias que cubrieran dicho rango. En total se realizaron 10 repeticiones en dias
consecutivos y cada repeticidn incluyd un testigo sin tratar. En todos los ensayos, la mortalidad en el
testigo sin tratar fue <10% y se corrigié mediante la férmula de Abbott (Abbott 1925). En todos los
casos, los individuos tratados se mantuvieron en condiciones controladas a 23°C + 3, humedad relativa

50% + 4 y fotofase 16:8 h luz: oscuridad.

2.4. Ensayos en huevecillos.- Se colectaron hojas del estrato medio de plantas de chile de 100 d de
edad, de las que se cortaron discos de 3,3 cm de didmetro y se colocaron con el envés hacia abajo en
una caja Petri que contenia 3 mL de agar al 2%. Posteriormente, se introdujeron 10 parejas de B.
cockerelli de 20 a 24 h de edad en cada caja Petri para que ovipositaran durante 24 h sobre los discos
foliares. Se contaron los huevecillos y el disco infestado se sumergié en la concentracion a evaluar de
spiromesifen durante 15 s. Luego se dejé en campana de flujo laminar durante 30 min para eliminar el
exceso de humedad y se colocd con el envés hacia arriba en cajas petri de 4 cm de didmetro
conteniendo 3 mL de agar (2%, p/v) en agua destilada. A las 96 h se determind el porcentaje de
mortalidad y se consider6 muerto aquel huevecillo que presentaba color café o que estuviera

deshidratado.

2.5. Ensayo en ninfas.- Las evaluaciones se realizaron sobre ninfa 1, ninfa 2, ninfa 3, ninfa 4 y ninfa 5.
En cada disco de hoja se colocaron de 10 a 20 ninfas sanas del instar respectivo y a los 30 min se

sumergié el disco foliar infestado en la concentracién respectiva de spiromesifen siguiendo el
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procedimiento antes descrito. Se consideré muerta aquella ninfa que presentara cuerpo flacido, los

apéndices pegados al cuerpo o que no respondiera al estimulo de un toque de pincel.

2.6. Ensayo en adultos.- En ensayos separados, hembras y machos de 20 a 24 h de edad se
anestesiaron con CO; a 20 Psi de presién durante 2 min y la concentracidn requerida de spiromesifen
se asperjo mediante el uso de una torre de Potter (Potter 1952) que se calibré para aplicar de 2 mg
cm™ (Hassan 1985). De cada concentracidn se aplicaron 15 mL a una presion de 0,703 kg cm™ (10 Ib
pulgada?) y después de 1 min, los adultos tratados se depositaron en discos foliares sin tratar,
registrdndose el porcentaje de mortalidad a las 96 h. Se consideré muerto aquel individuo que no
saltara o no respondiera al toque del pincel. Ademds se registré6 el promedio de huevecillos

depositados en cada disco de hoja y el porcentaje de éstos que habian eclosionado.

2.7. Evaluacion de la preferencia para ovipositar en plantas tratadas.- Para evaluar la preferencia de
las hembras para depositar sus huevecillos en plantas tratadas con spiromesifen, en comparacion con

las no tratadas, se realizaron dos tipos de evaluaciones: “no eleccién” (no choice) y “eleccién” (choice).

2.7.1. Evaluacién de “no eleccion”.- Con una aspersora manual de cinco litros de capacidad marca
Swissmex_ con boquilla de cono hueco se asperjaron hasta “punto de goteo” plantas de chile jalapefio
de 100 d de edad. Se utilizé la dosis comercial de spiromesifen, 360 mg L*. A los de 45 min se
introdujeron en una jaula entomoldgica (2,0 x 1,5 x 1,5 m) 10 plantas tratadas y 20 parejas de insectos
de 20-24 h de edad para que ovipositaran libremente durante 5 d. Los insectos se mantuvieron bajo
condiciones de invernadero, como lo sugiere Liu & Trumble (2006). El testigo se manejd de la misma

manera, pero la jaula contenia 10 plantas sin tratar. Para evaluar la preferencia para ovipositar, se
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selecciond al azar una hoja del tercio superior de cada planta y se contabilizé el nimero promedio de

huevecillos depositados por hoja. Este experimento se repitié 10 veces en dias consecutivos.

2.7.2. Evaluacion de “eleccion”.- En una jaula entomoldgica se colocaron ocho plantas al azar,
cuidando que no hicieran contacto entre ellas. Cada planta habia sido previamente tratada (45 min)
con una concentracion diferente de spiromesifen [0 (testigo sin tratar); 0,0024; 0,024; 0,24; 2,4; 24;
240 y 2400 mg L?]. El resto del procedimiento fue como se explicd anteriormente. En total se
realizaron 10 repeticiones en dias consecutivos y el arreglo de las plantas dentro de la jaula fue

aleatorio en cada repeticion.

2.8. Andlisis estadistico.- Para estimar la concentracién letal que elimina al 50 (CLsg) 0 95% (CLgs) de la
poblacion, se utilizd el procedimiento Proc Probit de SAS (SAS Institute 2003). Se considerd que a un
nivel determinado de mortalidad (CLsy o Clgs), la respuesta entre estadios bajo comparacidn, era
significativamente diferente si sus limites de confianza (LC) al 95% no se traslapaban, como lo indica
Robertson & Preisler (1992). Para calcular la toxicidad relativa al 50% (TRs), se dividié el valor de la
CLsp mas alto que se observado, entre el valor de la ClLs, del estadio respectivo; el mismo
procedimiento se aplicé para determinar TRqs, pero usando valores de Clgs. Las diferencias estadisticas
de la tasa de oviposicién entre plantas tratadas con spiromesifen y no tratadas de la prueba “no
eleccién”, se estimaron mediante la prueba no pareada de t (p<0,05). Los valores de nimero de
huevecillos depositados y eclosionados provenientes de hembras tratadas con spiromesifen, asi como
los valores de oviposicidon que se observaron en la prueba de “eleccién” se transformaron a la funcién
Logyo (x+1) y se sometieron a un analisis de varianza para determinar si al menos un tratamiento era
diferente (ANOVA, a = 0,05) y a una prueba de comparacién multiple (Tukey, o = 0,05) para ordenar la

eficacia de cada tratamiento.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los estadios bioldgicos de B. cockerelli fueron susceptibles a spiromesifen (Cuadro 1). A nivel de
la CLgs, la toxicidad relativa (TRgs) de spiromesifen en huevecillo, ninfa 1, ninfa 2, ninfa 3, ninfa 4 y ninfa
5 fue 17,5; 31316,2; 2950,1; 315,6; 18,2 y 1x, respectivamente (Cuadro 1). A nivel de 50% de
mortalidad, la TRsq del huevecillo fue similar a la que se observo en ninfa 3 y 4; mientras que a nivel de
TRos, la toxicidad de dicho insecticida en huevecillo fue similar a la observada en los instares ninfales 3
a 5. El efecto ovicida del spiromesifen también se ha observado en huevecillos de B. tabaci Biotipo B,
donde a dosis de 2960 mg L™ empieza a causar mortalidad (Liu 2003); ademas, la eclosién de los
huevecillos fue nula a 24,000 mg L™, ya sea por contacto directo (huevecillo tratado) o via hembra
tratada. Las ninfas que emergieron de los huevecillos tratados con las concentraciones de 0,0024;
0,024; 0,24; 2,4 y 24 mg L™ no alcanzaron a mudar exitosamente, debido probablemente a que no

existe suficiente disponibilidad de lipidos, como sugiere Liu & Trumble (2006).

En las ninfas, la toxicidad de spiromesifen tanto a nivel de CLs, como de Clgs, fue mayor en el primer
instar y decrecid en cada uno de los instares siguientes (Cuadro 1). Estos resultados, coinciden con los
documentados por Liu y Meister (2001) y Liu (2003) quien observaron que los primeros instares
ninfales de B. tabaci biotipo B son mas susceptibles a spiromesifen, en comparacién con los ultimos.
Avilés et al. (2003) evaluaron la toxicidad de spiromesifen en B. cockerelli a 0,5 L ha™ y encontraron
que las ninfas del cuarto instar, cuyo instar anterior se tratd con las concentraciones de 0,0024; 0,024;
0,24; 2,4 y 24 mg L™ son menos vigorosas, pequefias y murieron en un periodo de 0-96 h. Haruka
(2004) documentd con pyriproxifen que los adultos de Plutella xylostella L. que emergian de pupas
tratadas fueron menos vigorosos y pequenos. Probablemente, a medida que el individuo avanza en
instares, requiere menor cantidad de lipidos, en concordancia con los estudios que realizaron Nomura

& Miyata (2000) en Spodoptera litura (F.).
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No hubo diferencias significativas en la toxicidad de spiromesifen entre machos y hembras (Cuadro 1).
Las hembras tratadas depositaron menos huevecillos y la eclosidn de éstos se redujo (Cuadro 2). En el
testigo sin tratar, las hembras ovipositaron 89 + 4,9 huevecillos por disco foliar y de ellos el 77%
eclosiond (Cuadro 2). A la dosis mas baja (0,24 mg L™), la mortalidad fue del 11%, la oviposicidn se
redujo 64% y la eclosion fue 39% (Cuadro 2). Sin embargo, en todas las dosis evaluadas, la eclosién de
los huevecillos fue similar e inferior a la observada en el testigo sin tratar (Tukey, a = 0,05). Se infiere
que las hembras tratadas con spiromesifen depositan menos huevecillos y la eclosiéon de éstos se

reduce.

En la evaluacién de “no eleccién” (no choice), hubo diferencias estadisticas significativas en la tasa de
oviposicidn por hoja (p<0,05). Las hembras depositaron en promedio 38,5 + 2,0 por hoja en las plantas
no tratadas, mientras que en las tratadas a la dosis de 360 mg L™ (dosis comercial) ovipositaron 0,3 +

0,08 huevecillos por hoja (Fig. 1).

En lo que respecta al ensayo de “eleccion” (choice), se observé que en las plantas no tratadas se
presentaron en promedio 75,8 + 6,6 huevecillos por hoja, y a medida que se incrementd la
concentracion, se redujo significativamente la cantidad promedio de huevecillos depositados (Tukey, o
= 0,05). Las oviposiciones se detectaron en el rango de concentraciones de 0,0024 a 240 mg L, pero

no a la concentracién de 2400 mg L™ (Fig. 2).

Los efectos téxicos de spiromesifen en cada uno de los estadios de B. cockerelli, asi como su impacto
en la reduccién de la oviposicidon y eclosiéon de huevecillos provenientes de hembras tratadas y la
preferencia por ovipositar en plantas no tratadas lo convierten como una herramienta quimica valiosa
para el combate de esta plaga como lo sugieren Palumbo et al. (2001), Nauen et al. (2002), Liu (2003),

Haruka (2004) y Liu et al. (2006).
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4. CONCLUSION

Se concluye que el insecticida spiromesifen es toxico a todos los estadios bioldgicos de B. cockerelli. La
hembra tratada deposita menor cantidad de huevecillos en comparacion con la no tratada y la eclosién

de éstos se reduce; ademas, la hembra prefiere ovipositar en plantas no tratadas con spiromesifen.
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Cuadro 2. Numero promedio de huevecillos de B. cockerelli depositados por disco foliar alos 3 d
de haber aplicado la concentracion respectiva de spiromesifen.

Mortalidad de Numero de Numero de
hembras huevecillos huevecillos
tratadas depositados eclosionados Eclosidn
Concentracién

(mg LY n° (%) x +EE® x +EE®® (%)
Testigo 160 1 89,0 £+ 49 a 36,0 £+ 0,6a 77
0,24 100 11 32,2+06 b 1,1+0,1b 39
2,4 100 11 320+01 b 1,5+ 0,1b 34
24 100 12 21,3 + 0,9 bc 24 +0,1b 24
240 100 13 15,1 + 0,7 bc 1,1+0,1b 5
2400 100 52 24 £02 c 0,0 £ 0,0b 0
24000 100 85 00+00 c 0,0 £ 0,0b 0
240000 100 97 00+00 c 0,0 £ 0,0b 0

El experimento completo se repitié 10 veces en dias diferentes

° Numero total de hembras tratadas.

& = Numero medio de huevecillos depositados por disco foliar a los 3 dias de haber aplicado el
tratamiento respectivo.

&& = Numero medio de huevecillos eclosionados por disco foliar a los tres dias de haber aplicado
el tratamiento respectivo.

Dentro de cada columna, los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Tukey,
a =0.05)
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Figura 1. Numero de huevecillos de B. cockerelli depositados por hoja en plantas no tratadas
(testigo) y en plantas tratadas con 360 mg L™ de spiromesifen. Los valores con la misma
letra no son estadisticamente diferentes (p<0,05).
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Figura 2. Numero promedio de huevecillos de B. cockerelli depositados por hoja en plantas
de chile jalapefio tratadas con diferentes concentraciones de spiromesifen. El valor de cero
corresponde al testigo sin tratar. Los valores con la misma letra no son estadisticamente
diferentes (Tukey, . = 0.05)
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