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Resumen: Se han reportado diferentes parametros de la biologia de Bactericera cockerelli, 1os cuales estan influenciados
por el manejo, hospederos y condiciones ambientales en las que se desarrolla. Por lo anterior, el presente estudio tuvo como
objetivo determinar los parametros poblacionales de B. cockerelli de tres poblaciones de campo del noreste de México
y una de laboratorio. Para ello se recolectaron especimenes en zonas productoras de San Luis Potosi, Aguascalientes
y Coahuila-Nuevo Leon; posteriormente se establecieron en invernadero y laboratorio para la lectura de datos. Los
resultados muestran que la poblacion San Luis Potosi fue la que registré6 mayor nimero de oviposturas con una media
de 178,5 huevos en el tiempo de evaluacion, siendo la mas longeva para completar su estadio inmaduro al requerir 31,75
dias y por lo tanto es la que mayor tiempo necesita para duplicar la poblacion con una media de 11,07 dias; la poblacion
Aguascalientes presento los valores mas altos de supervivencia con un 13 % del total de individuos que llegan a la etapa
adulta, asi como en los parametros 2m : 405, R,: 10,53, r,: 0,089 y A: 1,093; por tltimo, respecto a la fecundidad y el
periodo de pre-oviposicion no se registraron diferencias significativas entre poblaciones. Con lo anterior, se demuestra que
poblaciones expuestas a presion de seleccion por plaguicidas, cambian sus parametros poblacionales.
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Abstract: Several parameters have been previously reported for Bactericera cockerelli biology that are influenced by
the management, host and environmental conditions in which it develops. Therefore, the present study aimed to deter-
mine the population parameters of B. cockerelli from three field populations of northeastern Mexico and one laboratory
population. Samples were collected in production areas of San Luis Potosi, Aguascalientes and Coahuila-Nuevo Leon,
which were subsequently taken to a greenhouse and laboratory for data reading. The results show that the population
from San Luis Potosi was the one that registered the highest number of eggs, with an average of 178.5 eggs at the time
of revision, with the longest time required to complete the immature stage being 31.75 days; therefore, the longest
time necessary for population doubling was an average of 11.07 days. The Aguascalientes population had the highest
survival values, with 13 % of individuals reaching adulthood, as well as the parameters 2m,: 405, R : 10.53, r,;: 0.089
y A: 1.093. Finally, concerning fertility and pre-oviposition period, no significant differences between populations were
recorded. The above demonstrates that populations exposed to selection pressure by pesticides change their population

parameters.
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Introduccion

Bactericera cockerelli Sulc (Hemiptera: Triozidae) es una
plaga importante en el cultivo de solanaceas y esta altamente
distribuida en Estados Unidos, México, América Central y
Nueva Zelanda (Garzon et al. 2005; Liu et al. 2006, David-
son et al. 2008). Este insecto es considerado el principal vec-
tor y transmisor de Candidatus Liberibacter solanacearum
(Hansen et al. 2008; Liefting et al. 2009), bacteria asociada
con la enfermedad “zebra chip” (ZC), siendo el mayor pro-
blema fitosanitario a nivel mundial en cultivos de solanaceas
(Secor y Rivera-Varas 2004; Munyaneza et al. 2007). En cul-
tivos de papa expuestas a este tridzido, se reportan pérdidas
de hasta un 93 % (Munyaneza et al. 2008) mientras que en

la industria, el tubérculo pierde su valor comercial ya que al
freirse presenta patrones de necrosis radial (Crosslin et al.
2010). Por otra parte, en la producciéon de tomate en fresco se
estiman pérdidas hasta en un 80 % (Liu ef al. 2006). Una de
las principales acciones para disminuir la transmision de esta
bacteria esta basada en reducir la poblacion del insecto vec-
tor usando insecticidas sintéticos (Butler y Trumble 2012),
tomando en cuenta factores como la irrigacion, el nivel de
lluvia, método de aplicacion y el calendario de aplicacion
en cada region (Prager et al. 2013). El control en campo de
este vector resulta dificil ya que puede elevar su densidad
de poblacion al ovipositar hasta 1.400 huevos en su ciclo
de vida (Liu et al. 2006); ademas, presenta habitos migrato-
rios, o ser acarreados por los vientos dominantes e infestar
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cultivos alternos (Garzon et al. 2005). B. cockerelli se ali-
menta preferentemente de solanaceas, sin embargo, presenta
un amplio rango de hospederos (Liu y Trumble 2007), a su
vez, se han registrado cambios en la velocidad del desarrollo
de este insecto dependiendo del tipo de planta de la cual se
alimente (Yang y Liu 2009), asi como las condiciones am-
bientales influyen en sus parametros de fecundidad y super-
vivencia (Yang ef al. 2010). La variacion de estos pardmetros
ha permitido la diferenciacién de biotipos, tal es el caso de
los nativos de Texas y los migratorios procedentes de Cali-
fornia (Liu y Trumble 2007). En México existen diferentes
zonas productoras de solanaceas con diversas caracteristicas
climatolégicas, hospederos alternos y manejo, por lo que co-
nocer especificamente los parametros bioldgicos como: ciclo
de vida, tasa de reproduccion y crecimiento poblacional de
cada poblacion permitird un mejor manejo de B. cockerelli y
ademas permitira aplicar un control mas certero sin que so-
brepase los umbrales econémicos de B. cockerelli en especial
los debidos a la enfermedad provocada por Ca. Liberibacter
solanacearum. Por lo que el objetivo de la presente investiga-
cion fue conocer las diferencias morfométricas y pardmetros
poblacionales de tres poblaciones del noreste de México.

Materiales y métodos

El presente trabajo se desarroll6 en condiciones de inverna-
dero y laboratorio en el Departamento de Parasitologia de
la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, ubicado
en Saltillo, Coahuila, México. La recolecta de B. cockerelli
se llevo a cabo dentro de las principales zonas productoras
de solanaceas de la region noreste de México donde se han
reportado indices elevados de dafios ocasionados por este
insecto en los cultivos de papa, chile y tomate. Se hicieron
muestreos en los municipios de Villa de Arista en San Luis
Potosi (SLP) (22°39’N 100°51°0 y 1.600 msnm) en cultivo
de tomate, bajo alta presion de insecticidas; Rincon de Ro-
mos en Aguascalientes (AGS) (22°14°N 102°19°0 y 1.940
msnm), en cultivo de chile bajo esquema biorracional y en
Arteaga, Coahuila (25°25’N 101°50°0 y 3.500 msnm) y
Galeana, Nuevo Ledn (24°50°N 100°04°0 y 1.655 msnm),
ambas localidades presentan las mismas condiciones agrono-
micas del cultivo de papa, bajo manejo integrado, por lo que
se considera una sola poblacién (CNL), tomando ejemplares
de cinco a ocho localidades por municipio. Mediante pases
de red entomoldgica se capturaron ninfas y adultos de cul-
tivos, almacigos, invernaderos y malezas donde se encontrd
B. cockerelli; posteriormente los insectos se mantuvieron en
quiescencia en una hielera a 2 °C para su traslado, también se
utilizé para el presente estudio una poblacion de laboratorio
(LAB) mantenida sin presion de seleccion con insecticidas
desde 2008. Las poblaciones recolectadas en campo (SLP,
AGS, CNL) se trasladaron a un invernadero equipado con
pared hiimeda y climatizado y se liberaron sobre plantas de
chile morrdn variedad “california wonders” de 30 dias, sem-
bradas en camas de siembra de 2,5 x 1 m, cubiertas con tela
de organza, empleando una cama por poblacion, las plantas
recibieron fertilizacion, utilizando la féormula de fertirriego
universal de Almeria, aplicando los nutrimentos en cada uno
de los riego, el manejo fitosanitario fue nulo ya que no se
presentaron plagas y enfermedades ajenas al estudio. Para el
establecimiento de las colonias, se mantuvieron a 26 = 3 °C,
70 % de humedad relativa y se dejaron reproducir hasta la F;
la cual se obtuvo aproximadamente en 70 dias, para tener ma-

terial suficiente para las evaluaciones, ya que al llegar a la F3
en un mismo hospedante puede disminuir la variacion morfo-
logica y la variedad de caracteristicas biologicas de cada po-
blacion silvestre. Para las tablas de vida, se establecieron co-
hortes de 500 a 600 huevos, una por poblacion, introduciendo
en cada una de las camas cuatro macetas, con dos plantas de
chile de 60 dias después de haberse sembrado. Se dejo a los
insectos ovipositar por un periodo de 24 h, pasado el tiempo
se retiraron las plantas y éstas se trasladaron a jaulas de 50
x 50 cm cubiertas con tela organza dentro de una habitacion
aclimatada en condiciones de laboratorio a 25 + 2 °C, con 65
+ 5 % de H. R. y un fotoperiodo de 14:10 h L:O. Con ayuda
de una lupa de 10x se seleccionaron 150 huevos por maceta
para registrar diariamente su eclosién y supervivencia hasta
que todas las poblaciones llegaran al estado adulto, registran-
do también el periodo de pre-oviposicion. El numero de ovi-
posturas se tomo en cuenta solo hasta los 14 dias después de
la eclosion debido a que las plantas murieron. Los periodos
de desarrollo y de supervivencia fueron analizados mediante
un analisis de varianza, ambas con a = 0,05, y las medias en-
tre las poblaciones se compararon usando Tukey para tiempo
de desarrollo y diferencia minima significativa (DMS) para
la supervivencia tomando los porcentajes transformados me-
diante arcoseno. En cuanto a los parametros poblacionales,
se calcularon: la reproduccion bruta (Xm,), la tasa intrinseca
de crecimiento natural (7,,), la tasa de reproduccion neta (R,),
el tiempo generacional (7), el tiempo de duplicacion (D7) y
la capacidad finita de crecimiento (L) de acuerdo Maia et al.
(2000). Para la morfometria, se establecieron cuatro cohortes,
una para cada poblacion, de alrededor de 500 a 600 huevos.
Se tomaron las medidas de anchura del torax y largo de hue-
vo y de ninfa, para diferenciar los estadios de B. cockerelli.
Marin et al. (2002), mencionan que en el primer estadio no
son evidentes la division de cabeza, torax y abdomen, pero
en el segundo se hace evidente; el tercer estadio presenta ojos
rojos y paquetes alares visibles; el cuarto estadio presenta an-
tenas bien formadas con setas sensoras visibles; en el quinto
estadio la segmentacion de antenas y patas es bien definida,
asi como los paquetes alares presentan angulos humerales.
Se uso el software DinoCapture 2.0 y el microscopio Digi 2,
1500, LABOMED, LaboAmerica Inc. EE.UU. empleando el
objetivo 4x, para realizar las mediciones. A los datos obteni-
dos se les realizé un anova y la prueba de Tukey (o = 0,05),
en todas las evaluaciones se utilizo el software SAS 9.1 (SAS
Institute 2008).

Resultados

El tiempo de desarrollo de los estadios de B. cockerelli, de
huevo hasta la formacion de adultos, fueron diferentes esta-
disticamente (Tabla 1). Se puede observar que la poblacién
de SLP, es la que requiere de mayor tiempo para comple-
tar el ciclo de huevo a adulto; para el quinto estadio fueron
las poblaciones AGS, CNL y SLP con un promedio de 5 a
5,5 dias, para el cuarto estadio fueron las poblaciones SLP
y AGS. Para el tercer, segundo y primer estadio la tendencia
fue similar; mientras que para el huevo los valores mas altos,
los mostré la poblacion de SLP con un promedio de 7,25 dias.

En la Tabla 2 se puede observar que, en la supervivencia
en huevos, ninfas de primer y quinto estadio, no hubo diferen-
cias estadisticas significativas entre las cuatro poblaciones.
La poblacion SLP presenté mayor mortalidad en el segundo
instar al reducirse la supervivencia a un 27 %, mientras que
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Tabla 1. Tiempo de desarrollo de estadios inmaduros de las cuatro poblaciones de

B. cockerelli.

Tiempo de desarrollo (dias + S. D.) *

Estadio

LAB SLP CNL AGS

Huevo 5,5+0,5° 725+0,5° 5,75+0,5° 5,5+0,5°
Ninfa 17+08°¢ 245+05¢ 185+1,0¢ 21,75 +0,5°
1°" instar 3,5+0,5° 525+0,5¢ 4,25+£0,5® 5,00+0,5°
2% instar 3,25+0,5° 45+0,5° 325+0,5° 3,5+£0,5®
3¢ instar 3,25+0,5° 4,75+ 0,5 3,00+0,0° 4,25+0,0*
4% instar 3,25+0,5% 45+0,5° 3,00+0,0¢ 4,00+ 0,0
5 instar 3,75+0,5° 55+0,5° 5,00+0,0* 5,00+0,0°
Huevo-Adulto 22,5+0,54 31,75+0,5¢° 2425+0,5¢ 27,25+0,5"°

S. D.: desviacion estandar. * Las medias en las mismas filas con diferente letra son estadisticamente

diferentes (o= 0,05).

LAB, CNL y AGS mostraron un comportamiento similar en
este parametro en los tres Gltimos estadios ninfales. La pobla-
cion AGS fue la que registré6 menor mortalidad desde huevo
hasta la formacion del adulto seguida de CNL, LAB y SLP.
En cuanto al periodo de pre-oviposicion, ninguna poblacién
mostro diferencias, sin embargo, podemos mencionar que
AGS y CNL fueron las que requirieron mas tiempo (Tabla
3). Por otro lado, para el parametro de fecundidad se encon-
traron diferencias significativas entre poblaciones, siendo
SLP quien registré mayor numero de oviposturas, seguida de
AGS, CNL y LAB.

Con relacion a los parametros de tablas de vida (Tabla
4), para la tasa de reproduccion bruta (Xm,) las poblaciones
SLP y LAB presentaron, respectivamente, el mayor y menor
registro. Por otra parte, la tasa reproductiva neta (R,) la po-
blacion AGS fue significativamente diferente al resto de las
demas, seguida por CNL y LAB las que presentaron un R,
similar; por ultimo, SLP la que registré menor nimero de
hembras hija por hembras madre; mientras que para la tasa
intrinseca de incremento natural (r,) se obtuvieron diferen-
cias, siendo AGS la que presenta mayor tasa de crecimiento,
seguida de AGS, CNL, LAB y SLP. Respecto al tiempo ge-
neracional (7) SLP fue la mas longeva y CNL la que menor
tiempo requiri6 para completar un ciclo. En cuanto al tiempo
de duplicacion (DT) fue AGS la de menor tiempo y SLP la
que mayor tiempo necesitd para duplicar su poblacion ambas
poblaciones con una diferencia de 4,65 dias, en cuanto a la
capacidad finita de crecimiento (L), AGS fue la poblacion que

registro mayor tasa, seguida de CNL, LAB y SLP.

En la Tabla 5, se presentan las medias de longitud de hue-
vos y ninfas, la poblacion SLP registré mayor longitud en
huevos, seguido por las poblaciones CNL, LAB y AGS. Para
el caso del primer estadio, CNL y LAB presentaron medidas
similares, de igual forma para segundo y tercer estadio, en
donde LAB, CNL y AGS no presentaron diferencias. Por ul-
timo, en el quinto estadio LAB y AGS son estadisticamente
iguales, diferentes a CNL y SLP (que presentaron medidas
semejantes), En los estadios ninfales del 2do al 4to la pobla-
cion SLP presentd menor longitud siendo significativamente
diferente al resto de las demas poblaciones.

Los patrones de medidas del ancho del cuerpo de los esta-
dios ninfales, fueron diferente a lo reportado para la medida
del largo de las ninfas (Tabla 6). En términos generales la
poblaciéon de AGS fue la que present6 los valores mas altos
para huevo y ninfa del primer estadio, mientras que para los
estadios ninfales dos, tres y cuatro los resultados fueron muy
variables. Para el estadio de ninfa cinco, las poblaciones no
presentaron diferencias con significancia estadistica.

Discusion

Para el tiempo de desarrollo Yang ef al. (2010) mencionan
que a 26 °C el desarrollo de los estadios inmaduros de B.
cockerelli es precoz (en promedio 19,6 dias) en condiciones
de laboratorio, por su parte Abdullah (2008) registra un ciclo
completo de 34,7 £ 2,76 dias, resultados muy parecidos a los

Tabla 2. Supervivencia de estadios inmaduros de B. cockerelli, bajo condiciones de
laboratorio a 25+2 °C, 65+ 5 % de H. R. y 14:10 h L:O.

Supervivencia (% £ S. D.) *

Estadio

LAB SLP ‘NL AGS
Huevo 98,6 +0,0° 90+ 1,4° 96+42* 95+7,7°
1" instar 88,6 +7,0° 85+4,9® 79+12° 85+10,6°
24 instar 57,6 +7,7%® 27+2,1¢ 48 £42° 62+21°
3¢ instar 42,6+1,4° 20+3,5" 39+49* 40+9,9°
4® instar 33,6 +0,7¢ 17+£3,5° 33+7,7* 29463
5% instar 17,0+ 0,7 13+2,1° 17+£7,0° 16 +1,4*
Adulto 9,0+2,1¢ 6+14¢ 10+1,4° 13+2,8®

S. D.: desviacion estandar. * Las medias en las mismas filas con diferente letra son estadisticamente

diferentes (o = 0,05).
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Tabla 3. Parametros reproductivos de hembras de B. cockerelli, bajo condiciones de
laboratorio a25+2 °C, 65+ 5% de H.R. y 14:10 h L: O.

Parametro LAB SLP CNL AGS
Pre-oviposicion ¥ 7,5+0,57* 7,75+0,5¢ 8,25+ 0,95 8,25+0,5¢
Fecundidad * 156 +£12,2°% 178,5+14,36* 159+11,40° 162+ 15,23 @

* Las medias en las mismas filas con diferente letra son estadisticamente diferentes (o = 0,05).

nuestros, debido a que estan comprendidos dentro de estos _ =S -1
rangos. Considerando que los insectos dependen de las con- 2 T3 £ 3 3| &3
diciones del medio al no poder regular su temperatura, este ES E § N ﬁ E e §
es un factor determinante en el tiempo de desarrollo, a tem- : T S & - § I
peraturas entre los 16 a 21 °C las poblaciones aumentan con ot P38 8 5 8|
rapidez (Knowlton y Janes 1931), pero cuando son superiores & E % ,‘? 3 < = % £
a los 32 °C se detiene la oviposicion, eclosion de huevos y < | % w9 2 % 2| s
disminuye la supervivencia de ninfas, arriba de 37 °C resul- S S s 2 § R Z;»
tan letales tanto para huevos y ninfas en un transcurso de dos : o g £
horas (Pavlista 2002). S _ -~ o 3 ol 2
Se ha observado que el tiempo de desarrollo también pue- ¥ i gz = 48 gf3%
de ser alterado mediante la tolerancia a ciertos insecticidas. > TS a = ) gs
En ausencia de presion de seleccion, los individuos que po- ~ . z 2
seen genes de resistencia tienden a tener una esperanza de = _ . = a L 2|8z
vida y una capacidad reproductiva diferentes a su contraparte g f = 2 = A& A £
susceptible (Roush y Daly 1990). En el caso de los neonicoti- A S 22 5 % 2|32
noides en Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodi- M = S B 53
dae) el tiempo empleado por estadios ninfales de la poblacion e |0|s g g8 8 5 5 s =
resistente es significativamente mayor que el de las poblacio- & E < s & E’ S| &%
nes susceptibles (Campuzano et al. 2010). Asi mismo, este a9 § & z Q § < °§ z
comportamiento puede estar ligado al sexo ya que estudios en Q = TS a9 = 5;
mosquitos Culex quinquefasciatus Say (Diptera: Culicidae) s o ER
las hembras susceptibles presentaron un menor tiempo de de- 5 e - g 3 T 3 ;é
sarrollo de huevo a adulto y mayor tamafio corporal en com- £ E N § g = no% 23
paracion con la cepa resistente a piretroides (Hardstone e al. = o DLl
2010). Esta alteracion trae consigo efectos benéficos, tal es el 2 i §§
caso en Cydia pomonella Linneo (Lepidoptera: Tortricidae) 8 3 =5 . T -~ i%
donde los individuos resistentes que presentan tiempos mas £ - g 88 8 & <3
largos de desarrollo, podrian aumentar el tiempo de exposi- i : 3 S g = f ER
cién a los enemigos naturales disminuyendo asi la densidad S 1512, & = B 2 22
de individuos tolerantes y por lo tanto también los niveles de Slele S 28 2 =28
resistencia de la poblacion (Konopka et al. 2012). = E s = S = % £z
Otro factor que altera el tiempo de desarrollo es el tipo de § E ﬁ g 25 E 2 g
hospedero, B. cockerelli presenta un amplio rango de ellos in- “§ o< o~ R8s
cluyendo varias especies en 20 familias, de las cuales tienen N g 3
una preferencia muy fuerte a las especies de las solanaceas P =% ¢ © w - ol =
(Liu y Trumble 2007), segiin Yang y Liu (2009) registran di- g Slg 2 2 5 = ==
ferencias significativas de este insecto al alimentarse de chile 2 ¥ S8
(Capsicum annum Linneo) y berenjena (Solanum melongena 2 - =2
Linn.) siendo este tltimo en donde se requirié menor tiempo ; S o = 2 = =l £ E
para completar un ciclo completo, por lo que la eleccion de 5 v z £ § g S ; =
la variedad también debe ser importante dentro de un manejo ° o v 3 @ S | 5¢g
integrado. Liu et al. (2006) reportan que en dos variedades de T 1212 8 €5 2 gl 5
tomate “yellow pear” y “QualiT 21” los dafios fueron irrepa- 24 N E § < §§
rables, la primera a una densidad de 40 ninfas alimentandose 8 £ q o9 S % oo fs
durante 10 dias, mientras que en la segunda variedad con 20 = k| T 5 8 e S| 25
ninfas en cinco dias, respectivamente. 8 R I 2 Z
En el caso de la supervivencia, Yang ef al. (2010) regis- = E Zg =
tran entre 11,3 y 14,5 % de infertilidad en condiciones de % 349 2 5 o o2 ox §§§
campo y laboratorio, datos similares a nuestro estudio, donde = & 2 = S % o Sl Bs3
encontramos entre 1,4 y 10 % de huevos no viables. Por su & 23E%
parte de Yang y Liu (2009) reportan una supervivencia de los < g = ) g%
estadios inmaduros de 34 % en condiciones controladas de = £ g . =g ?:% 3
laboratorio en el cultivo de pimiento, también reportaron va- & A~ o S B R <] 880



Morfometria de inmaduros y tablas de vida de Bactericera cockerelli

57

Tabla 5. Morfometria de largo de huevo y ninfas de cuatro poblaciones B. cockerelli bajo

condiciones de laboratorio a 25+2 °C, 65+ 5 % de H.R. y 14:10 h L: O.

Medidas de largo (mm) = S. D. *

Estadio
LAB SLP CNL AGS
Huevo 0,279 + 0,024 0,289 +0,025* 0,283 +0,017® 0,269 + 0,031 °
N I instar 0,371 +0,037° 0,318 £0,033 ¢ 0,364 £0,034 " 0,397 £ 0,048
N 2% instar 0,612 +0,031¢ 0,555+£0,043 " 0,591 £ 0,030 0,606 + 0,031
N 3¢ instar 1,173 £0,020* 1,152+ 0,024 " 1,181 £0,24® 1,168 £0,018*
N 4% instar 1,663 +£0,029¢ 1,605 +0,028 ¢ 1,636 £0,032° 1,677 £0,027*
N 5% instar 1,771 £0,024* 1,750+ 0,032 1,765+ 0,044 1,773 £0,022*

N: ninfa. S. D.: desviacion estandar. * Las medias en las mismas filas con diferente letra son estadisticamente

diferentes (o = 0,05).

Tabla 6. Morfometria de ancho de huevo y ninfas de cuatro poblaciones B. cockerelli bajo
condiciones de laboratorio a 25 2 °C, 65+ 5 % de H. R. y 14:10 h L:O.

Medidas de ancho (mm) £ S. D. *

Estadio
LAB SLP CNL AGS
Huevo 0,114 +0,013° 0,111 +0,010° 0,127 +0,013 0,138 +0,065°
N 1*instar 0,181 + 0,050 0,179 + 0,047 0,170 + 0,32 b 0,202 £ 0,040°
N 2% instar 0,389 +0,025° 0,356 + 0,028 0,376 +0,025° 0,387+ 0,023 °
N 3¢ instar 0,704 + 0,037 0,690 £ 0,041 ° 0,717 £ 0,40 ® 0,706 + 0,042
N 4 instar 1,150 £ 0,029* 1,113 +£0,024 1,135 +0,027° 1,140 £ 0,027°
N 5% instar 1,153 +£0,024* 1,143 £ 0,025 ® 1,159 £ 0,030 1,157 £0,026°

N: ninfa. S. D.: desviacion estandar. * Las medias en las mismas filas con diferente letra son estadisticamente

diferentes (o= 0,05).

riacion significativa al cambiar de hospedero, probablemente
se deba a los mecanismos de las plantas que desarrollan resis-
tencia a infestaciones de B. cockerelli, ya que investigaciones
de Casteel et al. (2006) mencionan que la supervivencia de
huevo a adulto fue mayor en las plantas que carecen del gen
de resistencia Mi-1.2 en comparacién con las plantas resis-
tentes entre un 55,4 % y 24 % de supervivencia de huevo a
adulto respectivamente.

Por su parte Liu y Trumble (2007) sugieren que la super-
vivencia puede estar mediada segun la diferenciacion genéti-
ca, debido a que reportan mayor supervivencia y menor tiem-
po de desarrollo en poblaciones nativas de Texas, EE.UU.,
en comparacion con poblaciones de Baja California, México.
Ambas poblaciones caracterizadas como dos biotipos dife-
rentes, donde el biotipo invasor es menos susceptible a in-
secticidas al presentar valores de CLs, mayores que el biotipo
nativo, esto puede ser un indicativo que la supervivencia en B.
cockerelli pueda ser alterado por la tolerancia a insecticidas,
ya que en Aedes albopictus Singh (Diptera: Culicidae) la tasa
de supervivencia es menor en cepas resistentes a piretroides,
cuyo principal mecanismo de resistencia implica al citocro-
mo P450 monooxigenasa (Chan y Zairi 2013), caso contrario
en Bemisia tabaci donde los individuos resistentes a neoni-
cotinoides, la supervivencia es significativamente mayor en
contraste con los susceptibles (Basit et al. 2012) siendo estos
insecticidas los de mayor uso en las regiones productoras de
solanaceas de nuestro estudio (Vega et al. 2008; Cerna ef al.
2013).

Abdullah (2008) menciona que los altos valores de mor-
talidad ocurren en los primeros estadios ninfales, siendo en
nuestros reportes hasta el segundo. Cuando esto sucede, pro-

bablemente se deba a que las condiciones en las que se esta-
blecio el experimento (25 £2 °C, 65+ 5 % de H. R. y 14:10
h L:O) siendo 6ptimas para su desarrollo, dado que los resul-
tados de la prueba de Bartlett muestran que, aun cuando los
valores de error estadistico difieren entre si, el procedimiento
seflala que es un efecto aleatorio y existe gran probabilidad
de que las fuentes de variacion sean las mismas, no intervi-
niendo ninglin otro factor externo en la supervivencia excep-
to la mortalidad natural. De lo anterior podemos deducir que
la elevada supervivencia de huevos (Fig. 1), probablemente
esté dada por la poca variacion de la humedad relativa, ya
que segun Knowlton y Janes (1931) los huevos son puestos
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Figura 1. Curvas de supervivencia acumulada en estadios inmaduros de

B. cockerelli de cuatro poblaciones distintas, bajo condiciones de labo-
ratorio a 25+ 2 °C, 65+ 5 % de H. R. y 14:10 h L:O.
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preferentemente sobre la yemas apicales mas tiernas y, segin
Cranshaw (1989), con frecuencia en hilera en los bordes mar-
ginales o distribuidos en la superficie de las hojas. En campo
estas ubicaciones permiten la rapida deshidratacion de hue-
vos reduciendo su viabilidad.

Yang y Liu (2009) reportan que el periodo de maxima
fecundidad se encuentra entre los 8 y 9 dias. En estudios si-
milares las hembras de B. cockerelli alcanzan a poner de 196
a 267 huevos en tomate en condiciones controladas (Abdu-
llah 2008), datos similares a nuestros resultados ya que en
promedio las oviposturas fueron: 178,5, 162, 159, 156 para
SLP, AGS, CNL y LAB respectivamente; Wallis (1955) men-
ciona que depositan alrededor de 300 huevos, teniendo la ca-
pacidad de elevar rapidamente sus poblaciones ovipositando
hasta 1.400 huevos por hembra (Liu ef al. 2006), estas dife-
rencias en las oviposturas no estan relacionadas con la resis-
tencia de las plantas a estos triozidos, ya que Casteel ef al.
(2006) reportan mayor niimero de oviposturas en variedades
susceptibles pero no son significativas.

Relacionando la tolerancia a insecticidas con la fecundi-
dad, en algunos insectos de la familia Thripidae, Bielza et
al. (2008) registran que las hembras resistentes a spinosad
fueron significativamente mas fecundas (mayor niimero de
oviposturas por hembra); Kumar et al. (2009) mencionan que
en Aedes aegypti Linneo, las cepas resistentes a deltametrina
tienden a reducir drasticamente su fecundidad hasta un 54 %
y pueden reducir la fertilidad de huevos en un 49 %; en B. ta-
baci el nimero de huevos puestos por poblaciones resistentes
a neonicotinoides fueron significativamente mas bajos, pero
que las proporciones de huevos eclosionados fueron signifi-
cativamente mayor (Basit ef a/. 2012). Por su parte Liu et al.
(2006) reportan un incremento de la fecundidad en un 33 %
con la aplicacion de dosis bajas de delta-fenotrina, el cual el
efecto es reversible en las futuras generaciones. En nuestro
estudio la viabilidad de los huevos se presentd de manera uni-
forme por lo que no se encontraron diferencias entre las po-
blaciones. Otros estudios mencionan que la disminucion de la
fecundidad, dada por exposicion a plaguicidas se deba a que
el quimico afecta la movilidad y, probablemente, resulta un
menor numero de encuentros, conduciendo a tasas de cruza-
miento reducidas (Lopes ef al. 2008). Ademas a que machos
resistentes engendran significativamente menos descenden-
cia que los susceptibles debido a la reduccion de esperma,
mientras que machos susceptibles tienden a aparearse con
mas frecuencia (Higginson et al. 2005). Otro factor estudiado
es la fecundidad y la supervivencia de las ninfas infectadas
por la bacteria Ca. Liberibacter solanacearum, desconocien-
do si el nivel del patdgeno se correlaciona con la reduccion
de la aptitud del vector, efecto negativo sobre la fecundidad
(Nachappa et al. 2014).

Respecto a los parametros poblacionales, investigaciones
similares han registrado una tasa bruta de crecimiento de 68,3
en poblaciones de campo, siendo las condiciones de labora-
torio las mas favorables, ya que su 2m, increment6 en 246,8
(Yang et al. 2010), en comparacion con nuestros resultados,
estos se encuentran por encima de este rango, por lo que di-
chas tasas presentan un comportamiento similar, para el caso
de R, y T, en diferentes hospederos como berenjena y chile
no presentd diferencia significativa, en cuanto al tiempo de
duplicacion sus valores fueron muy similares a los nuestros
de 6,3 a 7,8 (Yang y Liu 2009).

En relacion a la morfometria, es una herramienta que ha
demostrado ser efectiva para determinar la variacion resul-

tante de la fisiologia de los individuos (variacion del tamaiio),
propia de la poblacion y producto probablemente del compo-
nente genético (variacion de la forma) (Jaramillo ez al. 2002),
asi como para la caracterizacion de poblaciones en cuanto a
su estructura e infestacion (Dujardin ef al. 2014); la variacion
morfométrica se puede utilizar para discriminar “poblacio-
nes fenotipicas,” definidas como grupos con un crecimiento,
mortalidad, y tasas de reproduccién similares (Cadrin 2000).
Actualmente existen pocos reportes de la morfometria de B.
cockerelli y su relacion con los parametros de tablas de vida
por lo que este estudio permite una mayor diferenciacion y
discriminacion de poblaciones de la misma especie de dife-
rentes localidades del noreste de México, ya que dentro de la
investigacion filogenética es muy comun la discriminacion
de especies, basada en correlaciones morfométricas (Henni
et al. 2014). Vargas et al. (2013) evaluaron, en condiciones
de invernadero, el efecto de dos variedades de jitomate sobre
la morfometria de B cockerelli. En el analisis de morfometria
de huevos se consideraron las variables longitud de huevo,
ancho de huevo y longitud de pedicelo. En ninfas largo de
cuerpo, ancho y longitud de antena; en adultos longitud de
cuerpo, ancho; longitud y ancho de ala. Se encontr6é que el
efecto de las variedades de jitomate en la morfometria, no
present6 diferencia significativa sobre longitud de huevos,
aunque el ancho si resultd afectado por la variedad. Por su
parte Carvalho y Hauser (1994) mencionan que los grupos
con diferencias intraespecificas en su ciclo de vida y morfo-
metria deben ser identificados para modelar con precision la
dinamica poblacional, la evaluacion de la poblacion y mane-
jo, independientemente de las diferencias o similitudes gené-
ticas; ya que en algunas especies en donde se han realizado
estudios de morfometria, se ha encontrado que las diferencias
fenotipicas no siempre es el resultado de la divergencia gené-
tica, y los grupos definidos por las diferencias morfologicas
no pueden indicar poblaciones reproductivamente aisladas
(Swain y Foote 1999). Estos autores sefialan que las diferen-
cias morfométricas también pueden indicar diferentes am-
bientes o habitats en una etapa critica de su desarrollo. Otro
caso a estudiar es la interaccion entre tolerancia a insectici-
das y el tamafio de los insectos. Georghiou y Taylor (1977)
mencionan que el desarrollo de resistencia en poblaciones de
campo como resultado del proceso de evolutivo, el cual esta
dado por factores genéticos, biologicos y de manejo, afecta
ciclos bioldgicos, reproductivos, peso y tamaiio de los indivi-
duos. Konopka et al. (2012) reportan en tortricidos un efecto
negativo en las dimensiones de los individuos resistentes, ya
que a mayor tolerancia menor masa pupal y tamafio del adul-
to, resultados similares a los reportados en nuestro estudio,
donde las poblaciones que estan menos expuestas a plagui-
cidas presentaron los valores mas altos en largo y ancho del
cuerpo (AGS y LAB). Por su parte, Guedes et al. (2006) en
Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae)
asocian que a mayor masa corporal presentan mayores reser-
vas de energia para el desarrollo, reproduccion y resistencia
a insecticidas, diferente a lo reportado por Hardstone et al.
(2010) quienes mencionan que el menor tamaio corporal
de las poblaciones de mosquito resistentes probablemente
se deba a los costos asociados con el alelo de resistencia de
desintoxicacion mediada por P450, o como en el caso de lo
reportado por Chareonviriyaphap ef al. (2003) quienes regis-
tran una disminucion en el tamafio, de las lineas susceptibles
del mosquito A. minimus Theobald que estuvieron sujetas a
presion de seleccion con deltametrina.
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Conclusiones

La poblacion LAB mostr6 los mejores resultados, siendo la
que menor tiempo requiri6 para completar su ciclo bioldgico.
AGS es la que mayor supervivencia presento6 hasta la presen-
cia de adultos con el mayor nimero de individuos supervi-
vientes. Por su parte, SLP es la que mas tiempo requiere para
completar un ciclo bioldgico y menor supervivencia registro,
siendo esta poblacion la mas fecunda. En cuanto al tamaio
de largo y ancho del cuerpo en los diferentes estadios, las po-
blaciones de AGS y LAB presentaron los valores mds altos.

Los datos demuestran que poblaciones expuestas a pre-
sion de seleccion por plaguicidas, cambian sus parametros
poblacionales, al incrementar el numero de oviposturas como
una respuesta fisiologica a la aplicacion de pesticidas, como
fue el caso de la poblacion SLP; asi mismo podemos men-
cionar que un menor tamafio también es reflejo del gasto de
energia para la defensa contra pesticidas, no para el uso en
otros procesos fisiologicos. Caso contrario con las poblacio-
nes con una menor presion por pesticidas, que mostraron ci-
clos biologicos mas cortos y un mayor tamafio (poblaciones
LAB y AGS). Dando este tipo de estudios informacion sobre
la biologia y habitos que nos permitan realizar controles mas
precisos.
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