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Resumen

Bactericera cockerelli es una plaga de importancia econémica en solandceas en México, por los
amarillamientos que causa en los cultivos, asi como por la transmision de Candidatus Liberibacter
solanacearum. Se describen variantes genéticas de este insecto, las cuales se relacionan con su
capacidad para fungir como vector. En México, la distribucion de B. cockerelli es muy amplia 'y se
carece de informacion acerca de sus caracteristicas morfologicas y genéticas. El objetivo de esta
investigacion fue caracterizar morfoldgica y genéticamente a B. cockerelli y detectar la presencia
de Ca. L. solanacearum en poblaciones de B. cockerelli de las zonas productoras de solanaceas en
Meéxico. Para lo cual se muestrearon 35 localidades de 13 estados, sobre cultivos de chile, tomate,
berenjena y papa, bajo diferentes sistemas de produccién. Se midieron las variables largas de
cuerpo (LC), largas de abdomen (LAB) y ancho de abdomen (AAB) en insectos de cada poblacion,
se detecto la presencia de Ca. L. solanacearum en los 13 estados muestreados, donde los machos
presentaron el mayor porcentaje de insectos positivos. La presencia de Ca. L. solanacearum no se
vio influenciada por el hospedero o el sistema de produccidn, sino por la presencia de B. cockerelli.
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Introduccion

Bactericera cockerelli (Hemiptera: Triozidae), conocido también como salerillo, pulgon saltador o
psilido de la papa, es una plaga de importancia econdémica en México, Estados Unidos de América
y Nueva Zelanda (Munyaneza, 2010). Su importancia radica en los dafios generados, de tipo
toxinifero y por la transmisién de procariontes (Ramirez et al.,, 2012) como Candidatus
Liberibacter solanacearum, patdégeno de importancia econdmica en cultivos de solanaceas en
México, Honduras, Guatemala, Belice, Estados Unidos de América, Nueva Zelanda, Europa,
Noruega, Nicaragua, Espafia, Francia, Suecia, Finlandia y Canada (Munyaneza, 2013; Hong y
Civerolo, 2014; Loiseau et al., 2014; Delgado-Ortiz et al., 2019; Haapalainen et al., 2018;
Henrickson et al., 2019).

Las infecciones por Ca. L. solanacearum han provocado pérdidas millonarias en la industria por la
reduccion de la produccién y calidad de los cultivos (Gudmestad y Secor, 2007). Ademas de papa,
éste patdgeno afecta tomate, chile pimiento y otras especies de cultivos de solanaceas (Liefting et
al., 2009). En tomate se han generado reducciones en la produccion hasta en 60% si se presenta
sola o hasta 100% si se presenta en conjunto con fitoplasmas, mermando la calidad del fruto y su
valor comercial (Delgado-Ortiz et al., 2019). Provoca un aumento en los gastos de manejo del
cultivo y control del vector (Gudmestad y Secor, 2007; Greenway y Rondon, 2018).

En México los cultivos que han sido afectados por Ca. L. solanacearum son el cultivo de la
papa, chile y tomate en los estados de Sinaloa, Coahuila, Michoacan y en el Estado de México
(Camacho-Tapia et al., 2011; Munyaneza et al., 2007, 2009a, 2009b; Rubio et al., 2011).
Estudios sobre la variabilidad genética entre poblaciones de B. cockerelli de EUA, han revelado
la presencia de dos biotipos que coinciden con la separacién geogréafica de las poblaciones
analizadas, por lo que se denominaron biotipo Occidental (encontrado en Sur de California) y
biotipo Central (presente en Colorado y Nebraska) pertenecientes a la misma especie (Liu et
al., 2005; Jackson et al., 2009).

La separacion de biotipos en insectos se atribuye a la variacion entre poblaciones de la misma
especie, que pueden incluir caracteristicas morfoldgicas, genéticas y fisioldgicas: como la
capacidad de sobrevivir, reproducirse o causar enfermedades en diferentes hospederos (Shufran y
Payton, 2009). Un nivel més especifico en la clasificacion de B. cockerelli, es la de haplotipos; la
cual se ha empleado con la finalidad de entender la dindmica poblacional temporal y espacial del
psilido mediante analisis genéticos de un solo individuo (Swisher et al., 2012), definiendo un
haplotipo como la forma genética que difiere de cualquier otra forma por variaciones en su
secuencia de ADN en al menos un nucleétido (Templeton, 2006), donde especificamente, se han
descrito cuatro haplotipos de B. cockerelli (Western, Central, Northwestern y Southwestern) en
Norte y Centro América (Swisher et al., 2012; 2013; 2014).

La distribucion de B. cockerelli en México es muy amplia y diversos ejemplares han sido
colectados en varias zonas de importancia agricola de Durango, Tamaulipas, Ciudad de México
Michoacéan, San Luis Potosi, Morelos, Coahuila, Chihuahua, Nayarit, Jalisco, Baja California,
Guanajuato, Aguascalientes, Zacatecas y Sinaloa (Pletsch, 1947; Vega et al., 2008), sin existir
registro acerca de sus caracteristicas morfoldgicas y genéticas.
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Por lo cual el objetivo de esta investigacion fue analizar individuos de B. cockerelli de diversas
poblaciones, provenientes de zonas productoras de solandceas en México, para obtener su
caracterizacion morfoldgica y genética, asi como detectar la presencia de Ca. L. solanacearum.

Materiales y métodos

Se realizd un recorrido por los estados de Aguascalientes (Ags), Zacatecas (Zac), Jalisco (Jal),
Guanajuato (Gto), Hidalgo (Hgo), Puebla (Pue), San Luis Potosi (SLP), Nayarit (Nay), Nuevo Ledn
(NL), Durango (Dgo), Michoacan (Mich), Coahuila (Coah) y Tamaulipas (Tamps) de junio a
septiembre de 2017, colectado ejemplares de B. cockerelli presentes en cultivos de solanaceas, bajo
distintos sistemas de produccion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Sitios de colecta de B. cockerelli, hospedero y sistema de produccion.

Poblacion Localidad Estado Cultivo Srlgtdel:‘(qzﬁigi
1 Ojocaliente Zac Tomate Invernadero
2 % Kilo Ags Berenjena Macrotunel
3 La finca de Adobe, El Taray Ags Chile Cielo abierto
4 Los Laureles, Villa Hidalgo Jal Tomate Cielo abierto
5 El Reparito, Villa Hidalgo Jal Chile Invernadero
6 Potrero de Vaquerias, Calvillo Ags Chile Cielo abierto
7 Potrero de Vaquerias, Calvillo Ags Tomate Cielo abierto
8 Potrero de Vaquerias, Calvillo Ags Chile Cielo abierto
9 Rancho Nuevo de la Luz, Ledn Gto Chile Cielo abierto
10 San Francisco del Rincon Gto Papa Cielo abierto
11 Rancho Nuevo de la Luz, Ledn Gto Chile, tomate Cielo abierto
12 Ciudad Guzman Jal Tomate Invernadero
13 San Agustin Metzquititlan Hgo Chile Cielo abierto
14 San Cristobal Hgo Chile Cielo abierto
15 La gallera, Tlaola Pue Chile Cielo abierto
16 San Juan Tianguismanalco Pue Chile Invernadero
17 San Juan Tianguismanalco Pue Chile Cielo abierto
18 La vibora, Villa de Arista SLP Chile Cielo abierto
19 Bocas SLP Tomate Cielo abierto

20 Santa Fe, Moctezuma SLP Chile Macrotunel
21 Campechana, Villa de Cos Zac Chile, tomate Cielo abierto
22 Las Catarinas, Fresnillo Zac Papa Cielo abierto
23 La Laborcilla, Calera de Victor Rosales Zac Tomate Cielo abierto
24 Santa Maria del Oro Nay Chile, tomate  Invernadero
25 San Rafael NL Papa Cielo abierto
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Poblacion Localidad Estado Cultivo Slstema_Qe
produccion
26 Navidad NL Papa Cielo abierto
27 San Rafael NL Tomate Malla sombra
28 Labor de Abajo, Poanas Dgo Chile Cielo abierto
29 La Borrega, Poanas Dgo Chile Cielo abierto
30 Héctor Marquez, Poanas Dgo Tomate Invernadero
31 El Refugio, Durango Dgo Chile Cielo abierto
32 Cocucho, Charapan Mich papa Cielo abierto
33 Saltillo Coah Tomate Invernadero
34 Hidalgo Tamps Chile Cielo abierto

La captura de los insectos se realizd empleando un aspirador manual, mientras que en los sitios
donde la presencia de insectos adultos fue limitada, se procedio a colectar follaje infestado con
ninfas y huevecillos de B. cockerelli, siendo colocados en tubos de con etanol al 70%.

Para la caracterizacion morfométrica de B. cockerelli se analizaron de forma individual un
promedio de 36 adultos colectados de B. cockerelli al azar de cada poblacion, para determinar sus
dimensiones externas, las variables: la longitud del cuerpo (LC), largo de abdomen (LAB), ancho
de abdomen (AAB), largo de ala (LA), ancho de ala (AA) y longitud de antenas (LAN) fueron
tomadas con ayuda del programa Dino-Capture 2 en un microscopio estereoscépico SMZ-711
(Motic®).

La preparacion de los insectos adultos conservados en etanol 70% consistio en colocarlos en una
mezcla de glicerol al 90% para proceder a su montaje sobre portaobjetos exponiendo las partes del
insecto a medir. Los datos obtenidos se analizaron por sexo y una comparacion de medias entre
ambos sexos, con el programa R Studio version 3.3, realizando una comparacion de medias
mediante una prueba de Tukey, p<0.05.

Mientras que para la determinacién de haplotipos de B. cockerelli, a los insectos que previamente
se tomaron las medidas corporales e incluyendo ninfas de algunas poblaciones, se extrajo ADN de
forma individual empleando la técnica descrita por Doyle y Doyle (1990) modificada. Los
haplotipos de B. cockerelli se determinaron utilizando los iniciadores COl1 F3 (°5-
TACGCCATACTAGCAATCGG-3’) y CO1 R3 (‘5-GAGTAACGTCGTGGTATTCC-3’) que
amplifican una regién de 500 pb del gen mitocondrial Citocromo C Oxidasa subunidad I (Swisher
et al., 2012) mediante PCR de punto final, en la reaccion de PCR se emplearon 4 pl de Tag&Go'
Mastermix (MP Biomedicals), 0.5 pl de cada primer a 10 uM y 1 ul (50 ng) de ADN.

El programa de reaccion fue una desnaturalizacion inicial de 98 °C durante 30 s, seguida por 30
ciclos de 98 °C por 10 s, alineacion a 56 °C por 20 s y extension a 72°C por 30 s, seguidos de una
extension final de 72 °C durante 7 min, en un termociclador Therm 1000 MaxyGene™, Axygen®.
Los amplicones generados se secuenciaron en ambos sentidos por Macrogene, EUA, las secuencias
obtenidas se alinearon con el programa Bio Edit y se compararon con el programa BLAST® del
Centro Nacional de Informacion Biotecnologica (NCBI), por sus siglas en inglés.
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Para la deteccion de Candidatus Liberibacter solanacearum en B. cockerelli, se emplearon los
iniciadores Lso TX 16/23 F (5’-AATTTTAGCAAGTTCTAAGGG-3") y Lso TX 16/23 R (5’-
GGTACCTCCCATATCGC-3’) que amplifican una regién conservada de 383pb entre el 16S y
23S del ADN ribosomal de ‘Ca. L. solanacearum’ (Ravindran et al., 2011). La reaccion de PCR
para Lso TX 16/23 F/Lso TX 16/23 R se llevd a cabo con 4 pl de Tag&Go™ Mastermix (MP
Biomedicals), 0.5 ul de cada iniciador a 10 uM y 1 pl de ADN (50 ng), ajustando a un volumen
final de reaccién de 20 pl.

La reaccion fue realizada bajo las siguientes condiciones del termociclador (Therm 1000
MaxyGeneTM, Axygen®): desnaturalizacion inicial de 98 °C durante 30 s; seguida por 35 ciclos
de 98 °C por 10 s, 56 °C por 20 s para su alineacién y una extension de 72 °C por 30 s, seguidos
de una extension final de 72 °C durante 7 min. Se seleccionaron productos de PCR representativos
de cada poblacion de estudio para secuenciar en Macrogene USA, con la finalidad de respaldar los
resultados obtenidos.

Resultados y discusion

Para la caracterizacion morfométrica de B. cockerelli se analiz6 un total de 28 poblaciones de las
cuales se obtuvieron las dimensiones corporales de las seis variables seleccionadas (LC, LAB,
AAB, LA, AA, LAN). En el andlisis de las variables para las hembras (Cuadro 2), destacan que los
mayores registros en las variables LC, LAB, LA, AA y AAB fueron determinados en las
poblaciones 2, 6 y 8, mientras que para la variable LAN, las mayores dimensiones fueron
registradas en las poblaciones 23 y 26. Destacando la poblacion 34 colectada en Hidalgo,
Tamaulipas, que registro las menores dimensiones en las variables LC, LAB, AAB y AA, mientras
que la poblacién 14, fue la que presenté menor LA, asi como la poblacién 20 (Moctezuma, SLP)
que presentaron la menor LAN.

Cuadro 2. Morfometria de hembras de B. cockerelli colectados en campo.

Caracteristica morfoldgica™

Poblacion”
LC LAB AAB LA AA LAN
2 2.05a 1.048 a 0.72b 2.649 ab 1.025 bc 0.84 bcde
3 1.969 abcde 0.977 ab 0.682 bc 2.649 ab 1.002 bc 0.879 bcd
4 1.973 abcd 0.972 ab 0.663 bc 2.604abc  1.035bc 0.862 bcd
5 1.801 def 0.861 bcd 0.585bcd 2.606abc  1.001 bc 0.889 bc
6 2.012 ab 0.958 ab 0.701b 2.665 a 1.058 b 0.912b
7 1.956 abcde 0.942 ab 0.632bcd 2.622abc  1.027 bc 0.855 bcd
8 1.749 def 0.894 bced 0.943 a 2.378 bc 1.321a 0.832 bcde
9 1.951 abcdef 0.946 ab 0.654 bc 2.618abc  1.013 bc 0.802 cde
10 1.89 abcdef 0.952 ab 0.681 bc 2.428 bc  0.959 bc 0.787 cde
11 1.82 cdef 0.893 bcd  0.611 bcd 2.413bc  0.933 bc 0.778 de
12 1.834 bcdef 0.89 bcd 0.626 bcd 2443 bc  0.928 bc 0.789 cde
13 1.711 ef 0.831bcd  0.614 bcd 2.331bc  0.912bc 0.766 de
14 1.817 cdef 0.935 ab 0.608 bcd 2.281c 0.879 ¢ 0.718 de
15 1.556 ef 0.552d 0.529 cd 2.412bc  0.915bc 0.717 de
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Caracteristica morfoldgica™

Poblacion”

LC LAB AAB LA AA LAN
16 1.849 bedef 0.917b 0.614bcd 2.461bc  0.948bc  0.806 cde
17 1.869 abcdef 0.933ab  0.607bcd 2.406bc  0.929 bc 0.766 de
18 1.802 def 0.879bcd 0.634bcd 2.383bc  0.912 bc 0.773 de
19 1.848 bcdef  0.903bcd 0.606 bcd  2.414bc  0.931bc 0.726 de
20 1.808 def 0.844bcd 0596 bcd  2.427 bc 0.95 bc 0.667 e
22 1.981 abcd 0.929 ab 0.681 bc 2.637abc  1.038 bc 0.712 de
23 1.926 abcdef 0.905 bc 0.673bc  2573abc  1.006 bc 1.79a
26 2.001 abc 0.963 ab 0.68 bc 2.641abc  1.019 bc 1.83a
27 1.595 ef 0.64 cd 0.511 cd 2.662ab  1.002bc  0.788 cde
28 1.802 def 0.805 bcd 0.53 cd 2.469abc  0.897bc  0.813 bcde
30 1.956 abcdef  0.904bcd 0.647bcd 2.648abc  1.051bc  0.85 bcde
32 1.919 abcdef  0.876 bcd  0.624 bcd 2.608abc  1.011 bc 0.759 de
34 1.47f 0.587d 0.409 d 2.308 bc 0.88¢c 0.7 de
35 1.9 abcdef 0.842 bcd 0.551 cd 2.508 abc  0.962 bc 0.732 de

"= las poblaciones 1, 21, 24, 25, 29, 31 y 33 no se incluyeron en el analisis al no contar con adultos para la toma de
datos. "= las medias (mm) con la misma letra dentro de cada variable no muestran diferencia significativa (Tukey, p<
0.05).

Las variables LC, LAB, AAB y LAN en hembras de B. cockerelli presentaron mayor separacion
de grupos estadisticamente similares, con variaciones de hasta 0.5 mm entre poblaciones. Las
primeras tres variables se relacionan directamente, dado que LAB influye en el tamafio de LC,
mientras que las variables LAB y AAB se relacionan con la carga de huevecillos en las hembras al
momento de su captura; respecto a LAN, esta variable responde a otro estimulo, dado que no se
observa comportamiento que corresponda al tamafio de LC, por lo que LAN puede estar
influenciado por la disponibilidad de alimento méas que por el tamafio del insecto, encontrando
LAN de menores tamarios en insectos con LC elevados o viceversa.

Para las variables LA y AA la separacién de grupos fue menor, por lo que se determina como
una variable de tamafio estable entre las poblaciones de hembras analizadas. Las diferencias
entre la morfometria, el desarrollo del ciclo bioldgico y la fisiologia en poblaciones de B.
cockerelli, ademas de factores climaticos y de alimentacion, también se pueden ser
influenciados por la exposicion a insecticidas o por el sexo, donde el mayor tamafio de las
hembras y ciclos de vida cortos corresponden a poblaciones mas susceptibles (Cerna-Chavez
et al., 2018; Hardstone et al., 2010).

En el analisis de las poblaciones de los machos (Cuadro 3), la poblacién 34, coincide con el analisis
de las hembras al registrar las menores dimensiones en las variables LC, LAB y LAN. Mientras
que la variable LC mostro ser una variable mas homogénea, siendo las poblaciones 2 y 6 las que
registraron las mayores dimensiones en las variables LAB, AAB, LA y AA, resultando las
poblaciones 23 y 26 con la mayor LAN en los machos analizados.
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Cuadro 3. Morfometria de machos de B. cockerelli colectados en campo.

Variable morfoldgica™

Poblacion”
LC LAB AAB LA AA LAN

2 2.001a 0.995a 0.615a 2.608 a 0.991 ab 0.912 bc
4 1.894 a 0.871 ab 0.535 ab 2.56 ab 0.996ab  0.903 bc
5 1.708 ab 0.779 ab 0.514 b 2.561 ab 0.978 c 0.89 bc
6 1.968 a 0.941 ab 0.667 a 2.614 a 1.086 a 0.852 bc
7 2.014 a 0.973 a 0.571 ab 2.557 abc 0.988 ab 0.867 bc
8 192 a 0.915 ab 0.565 ab 2.536 abc 0.989 ab 0.81lc

9 1939 a 0.926 ab 0.593 a 2.477 abc 0.999 ab 0.864 bc
10 1.803 a 0.868 ab 0.554 ab 2.349 c 0.917c 0.803 c
11 1.766 a 0.849 ab 0.502 b 2.252 ¢ 0.933c 0.815c
12 1.639 abc 0.706 bc 0.457 bc 2314 c 0.867 ¢ 0.846 bc
13 1.686 ab 0.783 ab 0.506 b 2.315¢ 0.897 ¢ 0.807 ¢
14 1.778 a 0.85 ab 0.522 b 2.286 ¢ 0.862 c 0.744 c
15 1.45 bc 0.573¢c 0.458 bc 2.293 C 09c 0.763 ¢
16 1821 a 0.868 ab 0.492b 2.386 bc 0.908 ¢ 1.135b
17 1.736 ab 0.797 ab 0.511b 2.301c 0.8765 ¢ 0.835 bc
18 1.709 ab 0.812 ab 0.511b 2311c 0.881c 0.839 bc
19 1.783 a 0.829 ab 0.456 bc 2.356 bc 0.878 c 0.725c
20 1.769 a 0.792 ab 0.462 bc 2.36 bc 0.977c 0.755¢
22 194 a 0.899 ab 0.523 ab 2.575 ab 0.994 ab 0.741c
23 1912 a 0.865 ab 0.543 ab 2.546 abc 0.964 c 1.755a
26 1.899 a 0.895 ab 0.57 ab 2.513 abc 0.949 ¢ 1.731a
27 1.985a 0.946 ab 0.584 ab 2.559 abc 1.005 ab 0.716 ¢
28 2.082 a 1.096 a 0.729 a 2.255¢ 0.856 c 0.577c
30 1.643 abc 0.714 abc 0.539 bc 2.507 abc 0.968 ¢ 0.808 ¢
32 1.753 ab 0.789 ab 0.451 ab 2.476 abc 0.94c 0.798 ¢
34 1436 ¢ 0.575¢ 0.409 c 2.277 ¢ 0.866 ¢ 0.733 ¢
35 1.787 a 0.793 ab 0.469 bc 2.43 bc 0.928 ¢ 0.724 c

“= las poblaciones 1, 3, 21, 24, 25, 29, 31 y 33 no se incluyeron en el andlisis al no contar con adultos para la toma de
ga(;(;,. = las medias (mm) con la misma letra dentro de cada variable no muestran diferencia significativa (Tukey, p<

En una comparacion entre las dimensiones registradas por los insectos de ambos sexos, las hembras
registraron mayor tamario para las variables analizadas Anova (F27, 658; p< 0.05): LC (1.870a,
1.824b); LAB (0.898a, 0.851b); AAB (0.635a, 0.532b); LA (2.509a, 2.441b); AA (0.986a, 0.949b)
y LAN (0.888a, 0.895a) para hembras y machos respectivamente.
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En las variables analizadas las hembras presentaron un tamafio superior (0.1 mm), siendo el largo
de antenas (LAN) la Unica variable donde no se observo diferencia significativa entre sexos, Vargas
et al. (2013) determinaron que la longitud de las antenas se ve afectada en el insecto segun el
hospedero en el que se desarrolle, mientras que no pudieron asociar la longitud de las antenas al
Sexo.

La ubicacion geografica y condiciones ambientales no se contemplan como una determinante en el
tamanio corporal de las poblaciones de B. cockerelli evaluadas, ya que dentro del mismo estado se
encuentran poblaciones en dos o tres de los principales grupos mencionados, ademas de que dichas
condiciones se ven alteradas por el sistema de produccion bajo el cual se desarrollan.

Sin embargo, la morfometria si es influenciada por el hospedero, donde las mayores proporciones
corporales se ubican en insectos alimentados en el cultivo de berenjena, mientras que en papa, chile
y tomate, no se observa un comportamiento determinado. Se ha registrado un aumento en la
fecundidad, la taza de sobrevivencia, asi como un menor tiempo para completar su ciclo de vida
cuando se desarrolla B. cockerelli en berenjena que en pimiento bajo condiciones de laboratorio
(Yang y Liu, 2009).

Los adultos de B. cockerelli son pequefios, variando de 1.3-1.9 mm (Liu y Trumble, 2007), pero
esta caracteristica puede variar dependiendo de la planta huésped, el origen geografico de las
poblaciones, sexo y si la medicidn fue realizada con individuos de campo o laboratorio (Butler y
Trumble, 2012), Vargas et al. (2013) demostraron que la morfometria de adultos y ninfas de B.
cockerelli se ve afectada por el cultivar de tomate en que desarrolla.

Los estudios de morfometria son una herramienta que ha demostrado ser muy efectiva para analizar
la variacion resultante de la fisiologia de los individuos (variacion del tamafio), propia de la
poblacion y probablemente genético (variacion de la forma) (Jaramillo et al., 2002), la variacion
morfomeétrica se puede utilizar para discriminar ‘poblaciones fenotipicas’, definidas como grupos
con un crecimiento, mortalidad y tasas de reproduccién similares (Cadrin, 2000).

En la determinacién de haplotipos de B. cockerelli, en los productos de PCR se generaron los
amplicones esperados de 500 pb (Figura 1), posterior a la secuenciacién, se obtuvo una secuencia
de bases idéntica entre las muestras analizadas. Tras la comparacion de secuencias en la base de
datos del NCBI, se obtuvo un 100% de similitud con el haplotipo Central (Swisher et al., 2012).

Figura 1. Amplificados obtenidos de B. cockerelli.
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Producto a un peso de 500 pb con los iniciadores CO1 F3/CO1 R3. MP: 100 pb, carril 1: poblacion
8; carril 2: poblacion 18; carril 3: poblacion 24; carril 4: poblacion 28; carril 5: Poblacion 32 y
carril 6: poblacién 34; donde cada producto representa a un solo individuo de cada poblacién.

El haplotipo Central se ha localizado en los estados de Wyoming, Nebraska, Texas y Washington
en USA,; el Salvador, Honduras y Nicaragua en Centro América; en México se ha ubicado en los
estados de Toluca y Querétaro (Swisher et al., 2013). El haplotipo Central de B. cockerelli difiere
en un solo nucledtido (SNP) con el haplotipo Western en el residuo 51 donde presenta una citosina
en sustitucién de una timina, asi como 16 SNPs con el Northwestern (Swisher et al., 2012) y dos
SNPs con el haplotipo Southwestern (Swisher et al., 2014).

En este estudio, se detecta la presencia del haplotipo Central en los estados de Aguascalientes,
Jalisco, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Puebla, Michoacén, Zacatecas, Nuevo Ledn, Coahuila,
Nayarit, San Luis Potosi y Tamaulipas. Liu et al. (2005), reportan dos biotipos de B. cockerelli en
el centro y occidente de Estados Unidos de América a los cuales Chapman et al. (2012) separd en
Central y Western mediante andlisis de fusion de alta resolucién y secuenciacion de ADN del gen
mtCOl, estos biotipos presentaron una variacién de un nucleétido en la posicién 297 de un
amplificado de 421 pares de bases, donde el biotipo Central presenta una guanina (G) y el biotipo
Western una adenina (A), declarando al biotipo Central el biotipo nativo y al Western como el
biotipo invasivo.

De acuerdo con los estudios realizados por Montiel et al. (2016), el biotipo Central (Texas y
Nebraska) y el haplotipo Southwestern estan estrechamente relacionados, mientras que el biotipo
Western, diverge de estas poblaciones, pero se relaciona con una aparente nueva poblacion del
noroeste, la cual puede haber surgido a partir de este biotipo.

Para la determinacién de Ca. L. solanacearum en las poblaciones de B. cockerelli, se analizaron un
total de 862 insectos; 348 hembras, 415 machos y 99 ninfas (obtenidas de 35 poblaciones de 13
estados), de las cuales 80.17% de las hembras fueron positivas a Ca. L. solanacearum, mientras
que en los machos se determind la presencia de la bacteria en 84.57% (Cuadro 4).

Cuadro 4. Deteccion de Ca. L. solanacearum en poblaciones de B. cockerelli.

Poblacion Estado Porcentaje desaiic;::aﬁzflvos a ‘Ca. L. I_:nseCtOS v

1 Zacatecas 5/5 (100) N

2 Aguascalientes 33/33 (100) 18/18  15/15
3 Aguascalientes 3/3 (100) 33

4 Jalisco 35/35 (100) 14/14  21/21
5 Jalisco 0/36 (0) 0/18 0/18
6 Aguascalientes 35/35 (100) 16/16  19/19
7 Aguascalientes 36/36 (100) 12/12  24/24
8 Aguascalientes 32/32 (100) 10/10  22/22
9 Guanajuato 36/36 (100) 11/11  25/25
10 Guanajuato 35/35 (100) 12/12  23/23
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Poblacién Estado Porcentaje desionlzc;c;é):a?zrsrilt’ivos a ‘Ca. L. |_:n550t05*M
11 Guanajuato 36/36 (100) 20/20  16/16
12 Jalisco 27/36 (75) 4/9 23/27
13 Hidalgo 16/16 (100) 10/10 6/6
14 Hidalgo 36/36 (100) 717 29/29
15 Puebla 13/13 (100) 1/1 12/12
16 Puebla 0/14 (0) 0/6 0/8
17 Puebla 28/36 (77.7) 20/23 8/13
18 SLP 26/26 (100) 14/14  12/12
19 SLP 24/24 (100) 17/17 717
20 SLP 17/36 (47.2) 13/22  4/14
21 Zacatecas 23/23 (100) N
22 Zacatecas 13/18 (72.2) 6/10 7/8
23 Zacatecas 36/36 (100) 17/17  17/19
24 Nayarit 13/13 (100) N
25 Nuevo Ledn 12/12 (100) N
26 Nuevo Lebn 23/23 (100) 15/15 8/8
27 Nuevo Lebn 36/36 (100) 16/16  20/20
28 Durango 3/3 (100) 212 1/1
29 Durango 3/4 (75) N
30 Durango 0/5 (0) 0/3 0/2
31 Durango 0/6 (0) N
32 Michoacan 17/17 (100) 12/12 5/5
33 Coahuila 36/36 (100) N
34 Tamaulipas 12/35 (34.2) 4/13 8/22
35 Puebla 24/36 (66.6) 5/17 19/19

*H= hembras; M= machos; N= ninfas.

Las ninfas de B. cockerelli resultaron ser excelentes portadoras de Ca. L. solanacearum, al
encontrarse positivas 100% las poblaciones donde no fue posible la captura de insectos adultos. En
todos los estados muestreados, se obtuvo al menos una poblacion de B. cockerelli positiva a Ca. L.
solanacearum, lo cual brinda un amplio panorama acerca de la distribucién y relacion entre el

vector y ‘Ca. L. solanacearum’.

En relacion con el hospedero sobre el cual se recolectaron las poblaciones de B. cockerelli; 92.3%
de las poblaciones procedentes de tomate, indicaron positivo a Ca. L. solanacearum; mientras que
83.3% de las muestras procedentes de chile se determinaron positivas a la bacteria. En el caso de
las poblaciones colectadas en el cultivo de papa, 100% de las muestras fueron positivas.
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Siendo que las poblaciones que resultaron negativas a Ca. L. solanacearum bajo sistemas de
produccion a cielo abierto fueron la poblacion 16, 30 y 31 (Puebla y Durango respectivamente)
y la poblacion 5 colectada en invernadero. Thinakaran et al. (2015) han reportado la preferencia
del haplotipo Central en campo sobre diferentes hospederos, siendo mayor el favoritismo en
cultivos de papa y tomate sobre pimiento, berenjena y Solanaum elaeagnifolium (trompillo),
donde las oviposturas se ven favorecidas en el cultivo de papa, mientras que bajo condiciones
de laboratorio la preferencia a berenjena sobre el cultivo de tomate y el resto de los hospederos
es superior.

Cadena (1993) reporto la presencia de la punta morada de la papa en lotes comerciales de
Guanajuato, Nuevo Ledn, Coahuila, Valle de Toluca (Estado de México), Michoacan, Tlaxcala,
Hidalgo y Puebla. Coincidiendo con las poblaciones de B. cockerelli positivas a Ca. L.
solanacearum de los estados de Guanajuato, Nuevo Ledn, Coahuila, Michoacén, Hidalgo y Puebla
en este estudio, lo cual indica que la enfermedad lleva décadas presente en estas zonas, con la
posibilidad de haberse dispersado hacia otras regiones y cultivos, lo cual es respaldado por el resto
de las poblaciones de B. cockerelli positivas colectadas en los estados de Zacatecas,
Aguascalientes, Jalisco, Durango, Nayarit, San Luis Potosi y Tamaulipas.

Investigaciones de Secor y Rivera (2004) documentaron los sintomas de la punta morada en la
region papera de Saltillo, Coahuila, cuyo agente etiolégico fue determinado por Munyaneza et
al. (2007) quien ademaés lo relaciono con la presencia del vector y cuyo reporte incluye al estado
de Nuevo Ledn, mientras que Rubio et al. (2011) detectaron a Ca. L. solanacearum en la region
papera de Toluca, donde también encontraron la presencia del vector. En el cultivo de tomate,
Ca. L. solanacearum ya habia sido reportada en los estados de Michoacan (Hernandez, 2013)
y Sinaloa (Munyaneza et al., 2009a) y en chile pimiento en Sinaloa, México (Munyaneza et
al., 2009b).

El grado de tecnificacion en la produccion de cultivos, generalmente influye en la incidencia
de plagas y enfermedades y la severidad del ataque (Jiron-Rojas et al., 2016) y de acuerdo con
los resultados de este estudio se puede inferir que tanto el vector como la bacteria son capaces
de adaptarse a cualquier sistema de produccién al cual tengan acceso. Presentdndose ambos,
vector y patdgeno, en lotes de produccion a cielo abierto, mallasombra, macrotunel e
invernadero.

La poblacidon proveniente de la localidad de Potrero de Vaquerias, Calvillo, Aguascalientes en
cultivo de chile a cielo abierto, que result6 negativa a Ca. L. solanacearum, la cual se encontr6
contigua a un predio de tomate, cuyo nivel de infestacidn era considerablemente mas elevado
que en chile, disminuyendo la posibilidad de que los insectos capturados portaran la bacteria.
La poblacion proveniente de El Refugio, Durango, en chile a cielo abierto, en nimero de
insectos obtenidos fue limitada, lo cual disminuyé la probabilidad de tomar aquellos portadores
de la bacteria.

El resto de las muestras negativas a Ca. L. solanacearum fueron las provenientes de invernaderos
en las localidades de San Juan Tianguismanalco, Puebla y Héctor Marquez, Poanas, Durango, en
chile y tomate respectivamente, concluyendo que estas poblaciones no han estado en contacto con
individuos u hospederos portadores de la bacteria.
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Conclusiones

La morfometria presentada de las 28 poblaciones de B. cockerelli analizadas representa un gran
avance en la caracterizacion de este importante vector en las principales zonas productoras de
solanéceas en México, ademas de haberse determinado la presencia de Ca. L. solanacearum en las
poblaciones de B. cockerelli provenientes de trece estados de México. Siendo que todas las
poblaciones de B. cockerelli se identificaron como haplotipo Central.
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