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FL}JCTUACION POBLACIONAL Y CONTROL. DEL ARADOR DE LOS
CITRICOS (Phyllocoptruta oleivora Ashmead.) EN LA ZONA MEDIA DE
SAN LUIS POTOSI, MEXICO '

POPULATION FLUCTUATION AND CONTROL OF CITRUS RUST MITE
(Phyllocoptruta oleivora Ashmead.) IN THE “ZONA MEDIA” O
SAN LUIS POTOSI, MEXICO :

Bertha Rosario Hernandez Martinez', Juan Fernando Solis Aguilar.

RESUMEN

Se realizaron muestreos en naranjo Citrus
sinensis L. Osheck, variedad valencia tardia
del 23 de marzo al 18 de abril del 2002, an los
que se detectd que el arador Phyllocoptruta
oleivora Ashmead prefiere alimentarse en los
frutos que en las hojas, motivo por &l cual para
conocer la fluctuacion poblacional de ésta
plaga durante el perlodo comprendide del 26
de abril al 5 de septiembre del mismo afio,
solo se contabilizé el nimero de é&caros
presentes en frutos, encontrando una baja
densidad de poblacién durante los primeros
cuatro muestreos, misma gque al aumentar la
humedad ambiental, alcanzd los niveles mas
altos, rebasando el umbral de accidn
establecido (3 é_caroslcmz) para la aplicacion
de los tratamientos, Para conocer la
preferencia por alguna parte especifica del

arbol, éste se dividié en cuatro cuadrantes '

(norte, sur, este y oeste} y el fruto en dos
lados (soleade y somhreado), observando que
al acercarse al umbral de accion un mayor
naumero de acaros se encontraba en el lado
oeste del arbol y ei lado soleado del fruto. Una
vez rebasado dicho umbral se evalud la accion
acaricida del Carbosulfan, Azufre, Propargite,
Azadirachtina, Dimetoaio, Jabdn Agricola,
Ethion y Baciflus thuringiensis, en las dosis
recomendadas comercialmente; los
porcentajes de efectividad més altos durante
la 18, 2® y 3* evaluacion los mostraron el
Carbosulfan, Propargite y Ethion (1®
evaluacién; Carbosulfan 91%, Propargite
86.9%; 2% evaluacién; Carbosulfan 92.3%,
Ethion 91.6%; 3" evaluacién: Ethion 96.7%,
Propargite 84.6%). Los tratamientos menos
efectivos fueron e Jabén y B. thuringiensis,
ya que en la 1°, 2* y 6° evaluaciones el Jabon
tuvo una efectividad del 40.5, 295 y 0%
respectivamente y con B, thuringiensis durante
la 3° y 4* evaluaciones su efectividad fue del
74 y 4.8%, respectivamente.

Palabras clave: Phyllocoplruia oleivora,
arador de los citricos, efectividad biolégica.

| Tesista.
2.Director.

ABSTRACT

Samples were taken from Citrus sinensis L.
Osbeck. variety "Valencia Late” orange trees
from March 23 to April 18, 2002 and it could be
observed that citrus rust mite Phylfocoplruta
oleivora Ashmead. shows preference for fruit
over leaves. For this reason to find out about
the population fluctuation of this pest during
the period between April 26 to September 5,
2002 only the number of mites found to he
present on the fruit was taken into account,
finding a low population density during the first
four samplings, but when environmental
humidity increased, the population density
reached its highest levels, surpassing the
threshold of action established (3 mites/ cm?)
in order to apply treaiments. To be able to find
out the preference for a certain part of the tree,
the tree was divided into four sides (north,
south, east and west) and the fruit was divided
intc two sides (sunny and shady), through
which could be observed that as the threshold
of action was approached, a greater number of
mites was found on the west side of the tree
and on the sunny side of the fruit. Once the
said threshold of 3 mitesicm? was surpassed,
Carbosulfan, Sulfur, Propargite, Azadirachtina,
Dimetoato, Agricultural Soap, Ethion and
Bacillus thuringiensis pesticides were applied
in commercial doses. The highest effectivity
percentages during the first, second and third
evaluations were found with Carbosulfan,
Propargite and Ethion; first evaluation,
Carbosulfan 91% and Propargite B86.9%;
second evaluation, Carbosulfan 92.3% and
Ethion 91.6%:; third evaluation, Ethion 86.7%
and Propargite 94.6%. The least effective
treatments were with Agricultural Soap and B.
thuringiensis, since in the first, second and
sixth evaluations Agicuural Scap had an
effectivity of 40.5, 29.5 and 0%, respectively,
and with 8. thuringiensis during the third and
fourth evaluations its effectivity was 74 and
4.8%, respectively.

Key words: Phyllocoplruta ofeivora, citrus rust
mite, biological effectivity

vii



. INT_RODUCCION

La naranja juega un papel importante en el sector agropecuario de Mexico; para
el afio 2002 la supetficie cosechada con éste cultivo fue de 325, 600 ha, con un
rendimiento promedio de 12.9 t’ha, que generaron un volumen total de Ia
produccién de 4 '213, 200 t, lo que equivale a un valor estimado de 2 768, 000
pesos (Fox, 2002) y el consumo per-capita de esta fruta fue de 26 Kg
(SAGARPA, 2000). Por tales motivos, es la fruta mas importante en México,
tanto por la superficie dedicada a su cultivo, el volumen producido y su
consumo interno (Génﬁez y Schwentesius, 1997), ademas es de suma
importancia mencionar que de los 104, 224 citriculiores de nuestro pais,
91, 312 se dedican a la produccion de la naranja (SAGARPA, 2002,). |

En 1999 el 85.4% de la supetficie nacional plantada con este citrico estaba
ubicada en seis estados, Veracruz (45.1%), San Luis Potosi (12.6%),
Tamaulipas (8.7%), Nuevo Leén (7.1%), Tabasco (6.1%) y Yucatén {5.8%)
(SAGARPA, 1999).

El estado de San Luis Potosi, entre los afios 1995 y 1999 registrd un
decremento en la produccion de naranja, oscilando de 419, 397 t. a 310, 545 t.,
respectivamente, ocupando asi el s'egundo y tercer lugar nacional, comparando
con la produccién de otros estados. Esta tendencia se acentdo para el 2001 en
que la produccion de naranja Valencia en el estado solo alcanzo las 105, 506 {.
(6.6% del total nacional, ubicandose en el tercer lugar de 11 estados
productores); y de otras variedades de naranja produjo 190, 562 t. (7.8% del
total nacional, ocupando asi el cuarto lugar dentro de los 27 estados
productores), generando un volumen total de produccion de apenas 298, 068 t.
(SAGARPA, 2002y).

En este estado predominan dos importantes regiones productoras de naranja,
La Huasteca y La Zona Media. En la Huasteca se destinan a la produccion

1



1, 311 ha de riego y 33, 300 de temporal, mientras que en la Zona Media solo

se cultivan 4, 000 ha, comprendidas en los municipios de Rioverde, Cd.

Fernandez y Lagunillas; en esta region las condiciones geograficas,

hidrologicas, climaticas y la topografia del suelo, asf como la tecnologia usada’
la ubican dentro de un nivel medio a alto, con la particularidad de gue puede

producir naranja valencia tardia de Julio a Agosto, cuando ninguna otra region -
lo hace {Gémez y Schwentesius, 1997).

Con la finalidad de detectar la problematica existente en la produccion de
naranja en la Zona Media, recientemente el Comité Estatal de Sanidad Vegetal
del Estado realiz6 una encuesta a los productores de bitricos, en la cual se
abarcaron diversos aspectos, entre ellos los relacionados con las plagas. Los
resultados de una muestra tomada al azar, de esa encuesta, 'arrojaron que el
85% ve afectada su produccién por la presencia de la negrilia o arador,
siguiendo en orden de importancia la mosca mexicana de la fruta. El arador es
un &caro que se alimentan y desarrolla todo el afio en el follaje de los citricos y -
‘cuando hay frutos disponibles, de aproximadamente 1.3 cm lo hace en ellos, los
dafios tempranos pueden producir rotura de la cuticula del fruto y glandulas de
aceite esencial, el cual se oxida al ser expuesto al ambiente, lo que lignifica el
tejido, por lo que la superficie toma un color café obscuro, lo que conduce al
caracteristico dafio del fruto, depreciando su valor comercial hasta en un 40 %,
ya que se reduce la calidad y el tamafio, afectando drasticamente la
comercializacion y el valor de la cosecha (Cartwright y Browning, s/f; Sanchez,
1993). No obstante la gran importancia que tiene la plaga en la regién, no se
habian realizado trabajos de investigacion orientados a estudiar la fluctuacion
poblacional ni las estrategias de manejo, razén por la que la presente
investigacion tiene como objetivos: a) conocer la fluctuacion poblacional del
arador (Phyllocoptruta oleivora Ashmead.) en naranja, b) evaluar la efectividad
bioldgica de diferentes plaguicidas en el control del arador de los citricos y
c) detectar la preferencia de la plaga por algin lado del arbol o del fruto.



Il. REVISION DE LITERATURA .
2.1. El cultivo de la naranja Citrus sinensis L. (Osbeck)

2.1.1. Importancia econdmica

En el afio 2001 el area cosechada con citricos correspondié al 10.8% del area
total cubierta con frutas y la naranja ocupd el 5.5% de esa superficie en el
mundo. En la dltima decada, los citricos han ganado espacios frente a otras
frutas, pues su area cosechada creci6é en prorhedio 2.1% anual promedio entre
1990 y el afio 2000, mientras que en su conjunto el &rea cosechada con frutas
solo crecid en 1.8% anual en el mismo periodo (Observatorio Agrocadenas
Colombia, 2002).

En particular, la produccion de naranja cayd 1.7% anual entre 1997 y el 2001, lo
que se explica por la caida pronunciada de la produccién en Brasil, el mayor
productor mundial de eéste cltrico. Los Estados Unidos por problemas
fitosanitarios mostraron una tendencia decreciente de 15% anual en promedio.
Sin erhbargo, en la India, China y México se observa un crecimiento de 6.5%,
3.5% vy 1.1%, respectivamente, mientras que Espafia se mantiene constante
durante ese mismo periodo (Observatorio Agrocadenas Colombia, 2002).

La produccién mundial de naranja para el afio 2001 fue de 61.1 millones de
toneladas, el principal productor fue Brasil con 16.1 millones de toneladas, lo
que representa el 28 % de la produccion; en segundo lugar quedaron los
Estados Unidos con 11.2 millones de toneladas, cifra que represento el 20% de
la produccion, el tercer lugar lo ocup6 México al aportar el 7% de la produccion,
seguido por la India con el 6%, China el 5 % al igual que Espafia, Italia el 3% y
los 100 paises productores restantes con el 26% (Observatorio Agrocadenas
Colombia, 2002).



La naranja en México, es considerada como la fruta mas importante, tanto por
la superficie cultivada, el volumen y el valor de la produccién, como por el
consumo de la poblacion, ya que en el afio 2002 la superficie cosechada con
éste cultivo fue de 325, 600 ha, con un rendimiento promedio de 12.9 t/ha, que
generaron un volumen total de la produccion de 4’ 213, 200 t, lo que equivalio a
un valor estimado de 2' 768, 000 pesos (Fox, 2002) y el consumo per-capita de
esta fruta fue de 26 Kg (SAGARPA, 2000). Por tales motivos, es actualmente Ié
fruta mas importante en México, tanto por la superficie dedicada a su cultivo, €l
volumen producido y su consumo interno (Gémez y Schwentesius, 1997); el
cual es superior al consumo per-capita mundiaf (10.3 Kg, afio 2000), aunado a
esto se menciona que de los 104, 224 citricultores de nuestro pais, 91, 312 se
dedican a la produccion de |a naranja (SAGARPA, 2002;).

En 1999 el 85.4% de la superficie nacional plantada con este citrico estaba
ubicada en seis estados, Veracruz (45.1%), San Luis Potosi (12.6%),
Tamaulipas (8.7%), Nuevo Ledn (7.1%), Tabasco (6.1%) y Yucatan (5.8%)
(SAGARPA, 1999).

Particularmente, el estado de San Luis Potosi, entre los afios 1995 y 1999
registré un decremento en la produccién de naranja, oscilando de 419, 397 t. a
310, 545 t., respectivamente, ocupando asi eI- segundo y tercer lugar nacional,
comparando con la produccion de otros estados. Esta tendencia se acentio
para el 2001 en que la produccion de naranja valencia en el estado solo alcanzé
las 105, 506 t. {6.6% del total nacional, ubicéndose en el tercer lugar de 11
estados productores); de otras variedades de naranja produjo 190, 562 t. (7.8%
del total nacional, ocupando asi el cuarto lugar dentro de los 27 estados
productores), generando un volumen total de produccion de apenas 296, 068 t.
(SAGARPA, 2002;). '

En éste estado existen zonas productoras, sistemas y formas de produccion
. diferentes, predominando dos regiones importantes, La Huasteca y La Zona



Media. En La Huasteca se destina a este cultivo una superficie de 32, 000 ha,
en las b|ue se obtiene un rendimiento de 10 t/ha en promedio, siendo los
principales municipios productores Tamazunchale, Axtla de Terrazas, San
Martin, Tampacan, Coxatlan, Tanquian, Valles, Tampamoléh, Xilitla, Antonio
Santos y Tanlajas, donde se cultiva princibalmente bajo condiciones de
temporal; por otra parte, en La Zona Media solo se destinan a la produccion
unas 4, 000 ha, comprenc_lidas en los municipios de Rioverde, Cd. Fernandez y
‘Lagunillas, pero a diferencia de La Huasteca, ésta zona es de riego y el
rendimiento promedio es de 18 t/ha (Gémez y Schwentesius, 1997).

2.1.2. Origen e Historia

El origen geografico del género Cifrus se sitda en ei sureste de. Asia, centro de
China, Filipinas vy el Archipiélago Indomalayo, hasta Nueva Guinea. Dentro de
las distintas especies que lo conforman, la mandarina y la naranja parecen
provenir de China e Indochina, razon por la que se le conoce comunmente
como naranjo dulce o naranjo de China. El pomelo, probablemente el ancestro
de Ia toronja y mas dulce que ésta, proviene de Malasia e Indonesia, donde se
encuentran de forma silvestre. Del limonero, la idea general en relacién a su
orig'en, es que procede del Sudeste Asiatico y Malasia. Actualmente el cultivo
de éstas plantas se extiende a las regiones tropicales y subtropicales
comprendidas entre los paralelos 44 °N y 41 °S (Agusti, 2000; Lépez y
Sanchez, 2001; Observatorio Agrocadenas Colombia, 2002).

Los arabes introdujeron la naranja y el limén a la regién africana del
mediterraneo en el siglo X, pero fue hasta el afio 1400, después de los viajes de
Marco Polo a China en 1287, cuando los portugueses introdujeron el naranjo en
- el mediterraneo europeo. La variedad dulce la difundieron los comerciantes
genoveses en el Siglo XV. En 1556 los espafioles la llevaron a los Estados
Unidos de Norteamérica, plantando naranjos en Florida y California,
actuaimente uno de los mayores productores del mundo {Observatorio

Agrocadenas Colombia, 2002). En México los citricos se introdujeron por la




Agrocadenas Colombia, 2002). En México los citricos se introdujeron por la
region de Tonald, Veracruz, en el afio de 1518 por Bernal Diaz del Castillo en
una de las expediciones de Juan de Grijalva. Sin embargo, la actividad
comercial de éstos data de principios de éste siglo (Ramirez, 1991; citado por
Orozco, 1995).

2.1.3. Clasificacién taxonomica y descripcion botanica

Los cltricos de interés comercial pertenecen a la Division Embriophyta
Siphonogama, Subdvision Angiospermae, Clase Dicotyledonea, Subclase
Rosidae, Superorden Rutanae, Orden Rutales, Familia Rutaceae, Subfamilia
Aurantioideae, Tribu Citreae, Subtribu Citrinae y al género Citrus (Agusti, 2000).
Este género cuenta con mas de 145 especies, entre las que destacan la naranja
Citrus sinensis Osbeck, mandarina Citrus reticulata Blanco, limén Citrus limon
Burm, lima Citrus aurantifolia Christm. y toronja Citrus paradisi Macf, (Hui,
1999).

El naranjo C. sinensis es un arbol de 7 a 8 m de altura y copa redondeada; la
raiz es sélida, blanquecina y en condiciones de cultivo posee una gran cantidad
de pelos radiculares, consiste de una ralz primaria y raices secundarias, las
cuales pueden ser finas o fibrosas; los tallos jovenes son verdes, tieros y de
seccion triangular, pero con el tiempo la corteza se torna de color castafio, en
éstos se localizan las ramas, hojas, yemas, espinas, flores y frutos; las ramillas'
son angulosas y espinosas y a veces sin espinas; las hojas son simples,
oblongas, ovaladas o elipticas, de 6 a 15 cm de longitud y de 2 a 9 cm de
“ancho, con €l apice agudo y la base redondeada u obtusa, margen denticulado,
haz verde lustroso y envés mate, peciolo estrechamente alado; las flores son
solitarias o en racimos, tienen de 4 a 5 pétalos blancos, glandulosos y de 20 a
25 estambres; el fruto es una baya conocida como hesperidio, es globoso u oval
de 6 a 9 cm de diametro, su corteza es poco rugosa de color naranja, esta
formado por aproximadamente 10 unidades carpelares unidas alrededor el eje
fioral, por el que contactan entre si, formando asi los I6bulos en cuyo interior



crecen los sacos de zumo y las semillas blancas (Agusti, 2000; Lépez y
Sanchez, 2001). El tamafio de su genoma es de aproximadamente 500 millones
de pares de bases (Anénimo 1). En cuanto a las variedades de naranja se
pueden enumerar los siguientes grupos: Navel, Blancas y Sanguineas
(Observatorio Agrocadenas Colombia, 2000). |

El grupo de las naranjas blancas esta constituido por naranjas comunes Y
blancas finas. Entre las naranjas blancas comunes se agrupan todas las
naranjas comunes multiplicadas tradicionalmente por siembra directa (no por
injerto) y son, en general, muy productivas; sus frutds son de pequefio calibre,
con corteza gruesa y numerosas semillas. Las naranjas blancas finas agrupan
aquellas variedades seleccionadas por la calidad de sus frutos, su produccion y
época de recoleccion. Sus frutos practicamente no tienen semillas y son de
calidades organolépticas superiores a las naranjas comunes. Entre estas
(ltimas se cuentan la Salustina, la Hamlin, la Cadenera, la Shamouti y la
Valencia Late (Observatorio Agrocadenas Colombia, 2002). El origen de ésta
altima variedad es confuso, aunque se cree que se originé en Islas Azores a
finales del siglo XIX. El arbol es vigoroso y se adapta bien a climas diversos
(Agusti, 2000).

2.1.4. Usos

Las variedades de naranja se diferencian segin su destino para el consumo en
fresco o para procesar (Observatorio Agrocadenas Colombia, 2002) y son muy
diversas las formas de aprovechamiento de sus plantaciones, por ejemplo, de
las flores se obtienen aceites esenciales utilizados en perfumeria; los frutos se
consumen en fresco o en forma de zumos (jugos) frescos o industrializados, se
emplean también para elaborar mermeladas; de |a cascara de! fruto se obtienen
aceites esenciales para la industria del refrescos, importante como fuente de
divisas, e incluso la rayadura de la cascara se emplea en la panificacion (Lopez
y Sénchez, 2001). Su sabor varia enire acido y dulce. Se caracterizan por el



alto contenido en vitamina C, complejo B, magnesio, azufre, silicio y cloro.
Contienen también acido malico, oxalico, tartarico y ascérbico (Andnimo 2).

2.2. El arador de los citricos Phyllocoptruta oleivora Ashmead
2.2.1. Generalidades

Los &caros son pequefios artrépodos que miden de 200 a 600 micras, se
encuentran en diversos medios (acuéticos y terrestres); se alimentan de materia
organica en descomposicién o bien de plantas y animales. Su asociacion con
otros animales incluye el comensalismo, depredacién o parasitismo, por lo que
pueden causar serios dafios en todas las fases de su vida, a los recursos
agricolas, plantas ornamentales, productos almacenados y en salud humana.
Ultimamente se le ha dado mayor importancia a los acaros fitéfagos como
plagas principales de cultivos agricolas, debido a que el empleo de productos
quimicos como plaguicidas y fertilizantes ha ocasionado la eliminacion de los
enemigos naturales que mantenian a bajas densidades a los acaros y un
aumento en el valor nutritivo de los vegetales, lo que trae como consecuencia
una elevacion en el 'botencial bibtico de los &caros (Otero, 1991, citado por
Pérez y Gonzalez, 2001).

Los 4caros constituyen el grupo mas importante dentro de las especies plaga
de las plantas cultivadas, después de los insectos. Comprenden entre un 16y
20 % de las especies plaga de mayor importancia econdmica en los cultivos
(Infoagro, 2003).

Los acaros fitéfagos pertenecen a las familias Tetranychidae, Eriophyidae,
Tenuipalpidae, que aunadas a ciertas especies de Tarsonemidae y Acaridae,
causan dafios a gran cantidad de plantas, entre las que se encuentran frutales,

ornamentales, hortalizas y especies forestales (Pérez y Gonzélez, 2001).

El arador de los citricos Phyflocoptruta oleivora Ashmead es una de las plagas
més importantes de los citricos, y pertenece a la Familia Eriophyidae, Orden



Acarina, Clase Arachnida y al Phyllum Arthropoda (CSIRO Australia and AFFA,
2001).

2.2.2. Plantas hospederas

Segun Sanchez (1993), éste acaro es de mucha importancia en todas las
especies de citricos, excepto en el limén mexicano. Por su parte, Almaguel
(2000), menciona que el arador o acaro del moho, como es conocido en Cuba,
vive y se desarrolla en todas las especies citricolas de ese pals y esta presente
en todas las areas productoras, asi como en citricos de jardines y patios, el
dafio mas severo lo causa a la naranja Citrus sinensis, en especial en la
variedad “Valencia”, dato que fue constatado en una investigacion en la que se
probaron 11 especies, y en la que se demostré que ademas de ésta existen
otras dos especies, C. reticulata Blanco y Poncirus trifoliata L. Raf. susceptibles,
debido a que se presentd una alta tasa de reproductividad, crecimiento
poblacional y longevidad de la herhbra; C. paradisi Macf.- mostré6 un grado
medio de resistencia y C. grandis , C. ichangensis Swing y C. aurantium L.. se
mostraron altamente resistentes, ya que la reproductividad fue muy baja y por

consiguiente no se incremento la poblacion (Yue et al., 1998).
2.2.3. Requerimientos ambientales

La temperatura mas favorables para el desarrollo de P. oleivora oscila entre los
22 y 29.5 °C, con aptimos de 25 a 27.5 °C y una humedad relativa de 60 a 80%

(Almaguel, 2000).

Ebrahim (2000), realizé un experimento para observar el efecto de la
temperatura sobre el desarrollo P. oleivora, del que concluy6 que la oviposicion
cesa a temperaturas de 10 °C, y que la probabilidad de llegar al estado adulto
" es de 53.06% a 17 °C, de 21.81% a 30°C y 26% a 32°C.



Bergh y French (2000) observaron que en la Florida, EUA., los aradores
regularmente se encuentran sumergidos en el agua de lluvia o del rocio y
pueden resistir largos periodos de inmersion al permanecer inmoéviles en esas
condiciones hasta secarse. Estos mismos aufores evaluaron el efecto de la
temperatura, de la luz y el almacenamiento en frio sobre acaros colectados en
Texas y enviados a la Florida. Encontraron un mayor nGmero de &caros vivos a
30 °C que a otras temperaturas, en cambio en diferentes condiciones de luz y

refrigeracion no observaron diferencia en la sobrevivencia.
2.2.4. Ciclo de vida

Seguin Childers et al. (2002), el arador de los citricos pasa por cuatro estados
de desarrollo durante su ciclo de vida: huevecillo, primer instar conocido como
larva (protoninfa), segundo instar llamado ninfa (deutoninfa) y el adulto, y para
completarlo requiere de seis dias a 27.2 °C, en cambio Almaguel (2000),
menciona que éste fluctGa entre 7 a 11 dias a temperaturas de 28a 31°Cyde
20 a 22 °C, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo de vida de Phyllocopiruta oleivora Ashmead
(Tomado de UNIROYAL CHEMICAL).

El adulto es alargado, con el cuerpo en forma de cufia y aproximadamente tres
veces mas largo qUe ancho, su longitud es de 0.1 a 0.2 mm, y presenta color
amarillo paja o amarillo claro (Figuras 2 y 3). Posee lineas transversales de
diminutas espinas, que dan la apariencia de segmentos en el abdomen. Tiene

dos pequefios pares de patas antetiores y un par de ventosas en forma de
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16bulo en la parte posterior del cuerpo que le ayudan en la dispersion aérea. Las
hembras y 108 machos tienen una vida promedio de seis a catorce dias
respectivamente a 27.2°C (French (2000), Cartwrighty Browning (s/), Childers
et al. (2002)).

La oviposicion comienza dos dias después de que la hembra aicanza Su
madurez sexual, ¥ contindia durante toda su vida, que €s de 14 a 20 dias. Los
huevecillos soN depositados solos © en grupos en las superficie de las hojas,
frutos y ramitas verdes. Cada hembra depositan uno o dos huevecillos esféricos
y transparentes que miden alrededor de 0.02 mm (Figura 3) (Sanchez, 1993), ¥
alrededor de 30 en toda su vida y s€ incuban en aproximadamente 3 dias a
97.2 °C (Childers et al., 2002), en cambio Almaguel (2000) menciona que las
hembras ponen hasta 18 huevecillos con puestas maximas entre el quinto ¥

décimo dia.

&

Figura 2. Adulto del arador Figura 3.Adultos ¥ nuevecilios del arador
(Tomada de Agrored)

Las larvas recien eclosionadas son parecidas 2 los adultos, cambian del color
claro transparente al amaritlo limén cuando alcanzan el estadio ninfal, evento

que ocurre en aproximadamente dos dias a 27.2 °C (Childers et al., 2002).
E] estadio ninfal es parecido al larval, excepto por el tamnario y requiere cerca de

dos dias Yy alta temperatura para mudar y convertirse en adulto (Childers,
2002).
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2.2 5. Dafios que ocasiona

Segun Mateos (1995), el arador sé localiza en ambas partes de la hoja, pero la
mayor parte del afio se le encuentra en el haz ¥ en ei invierno en &l envés, 108
sintomas iniciales noO s€ detectan, y en aquellas con niveles altos de poblacion
se observa deshidratacion (hojas encartonadas) ¥ al estereoscopio $€ definen
como puntos necrosados (apariencia ferrumbosa o con moho), mostrando un
color verde apagado VY muy poca turgencia (Figura 4) (Almaguei, 2000;

Cartwright ¥ Browning, s/f).

Los aradores s€ alimentan y desarrolian todo el afio en el follaje de los citricos ¥
cuando hay frutos disponibles, de aproximadamente 1.3 cm lo hacen en ellos,
alimentandose en la superficie expuesta, destruyendo 1as células de la céascara,
lo que conduce al caracteristico dafio del fruto (Figura 5), el cual deprecia el
yalor comercial de la fruta hasta en un 40 %, ya que s€ reduce |2 calidad y €l .
tamafio, afectando drasticamente 1a comercializacion Y el valor de 18 cosecha

| (Cartwright y Browning, sff: Sanchez, 1993).

Este acaro Sé alimenta de 108 jugbs de la céascara del fruto, los dafios
tempranos pueden producir' rotura de la cuticula del fruto vy glandulas de aceite
esencial, €l cual se oxida al ser expuesto al ambiente, lo que lignifica el tejido,
por lo que la superficie toma un color café obscuro. Ademés afecta 12 calidad
~ interna del fruto, produce cambios en el contenido de azdcar, au.menta la
concentracion de solidos solubles totales acidos y disminuye signiﬂcativamente
el contenido de vitamina G, el tamafio Y el peso. En los frutos jovenes se'
produce una decoloracion de la corteza, de amarillo tenue a plateado (cublerto
con un polvillo-masas del acaro) que en 2 a 3 semanas adquiere un color pardo
oscuro; 108 mayores dafios aparecen en junio ¥ agosto (Sanchez, 1993 Y

Almaguel, 2000).
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Childers et al. 2002), sefialan que las caracteristicas visibles del dafo difieren
de acuerdo ala variedad y madurez del fruto. El dafio temprano en la primavera
o inicios de verano €s visible debido al bronceado de la cascara. Los frutos
severamente afectados no crecen de manera normal Yy frecuentemente
muestran cancros en la cascara. Cuando el dafio ocuite de manera tardia el
fruto ya desarrollado muestra un oscurecimiento en el sitio donde sé alimento;
generalmente el oscurecimiento yaria del tostado 0SCUro al negro en los frutos
verdes y cafe oxidado en los maduros. Un signo inequivoco del dafio del arador
es la apariencia opaca en los frutos, causada por cientos de exuvias
depositadas durante el proceso de muda. Ademas se menciona gue 1as altas

poblaciones del arador pueden reducir el vigor del arbol (Cartwright Y Browningd,

Figura 4. Dafio del arador en hojas Figura 5. Dafo del arador en frutos
(tomada de Agrored) (tomada de Agrored)

2.2.5.1, Daho causado por otros organismos relacionado con P.oleivora

|Los sintomas del arador son similares a la melanosis en frutos, particularmente
en pomelos podrian ser confundidos con el oxidamiento inducido por el acaro,
pera se puede distinguir porque la cascara no tiene la textura y por 1a presencia

de pustulas melanosas (Cartwright y Browning, sff).

Por muchos afios s€ considerd que la mancha grasienta causada por el hongo

Mycosphaereﬂa citri Whiteside, CUyo estado imperfecto es Stenella citri — grisea
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(Fisher) Sivanesan (sinonimo de Cercospora gitri — grisea Fisher), era un dafo
causado por el arador, debido a que 1as aspersiones de citrolina para el control

de acaros también reducian 1a severidad de 1a enfermedad (Orozco, 1995).

Po!yphagotarsonemus latus (Banks) €s una plaga muy importante de la tima
“Tahiti" en Florida. Este acaro dafia a las hojas ¥ frutos jovenes al alimentarse
de ellos. Las altas infestaciones causan distorsion de hojas y 8 veces
defotiacion. El dafio mas importante se da en el fruto provocando un cambio de
color y en algunos casos ocasiona la caida prematura de los mMismos. Los frutos
severamente dafiados no son aptos para el mercado en fresco, pero pueden ser
procesados porque |a calidad intema no se afectada. El dafio que causa este
acaro €8 confundido facilmente por el arador Phyllocoptruta oleivora (Pea and
campbell, 1992). '

Una especie de &caro que puede coexistir en 1a misma hoja © fruto que el
* arador es €l arador rosa de los citricos Aculops pelekass:‘ Keifer, aungue el
primero €S la especie que prevalece. Las poblaciones tempranas de arador rosa
pueden provocar graves dafios en abril mayo. Ambas plagas son jmportantes
en frutos destinados al mercado en fresco, debido a los dafos gque causan
(Childers ot al., 2002).

2.2.6. Distribucion del arador en el arbol

El arador P. oleivora S€ localiza principalmente en la parte media inferior del
arbol, a diferencia de otros aradores, como Tegolophus australis Keifer, que
prefiere 18 parte soleada de |08 frutos ubicados en la parte media superior del

rbol (Anénimo 3).
La distribucion de los aradores en los arboles varia durante el afio VY

generalmente esta determinada por las condiciones ambientales, tienden a

puscar areas de alta humedad alejada de la luz directa del sol, pero también
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evitan areas con rocio; durante el invierno se encuentran en €l follaje y' en las
rajaduras de la corteza. En ol follaje es mas probable encontrarios en las partes
secas y en las hojas internas del dosel (Cartwright y Browning, s/f). De acuerdo
con éstos autores, los acaros prefieren los frutos ubicados en l0s lados oeste Y
noroeste durante mayo a junio, cuando prevalecen las condiciones de nublado;
en el verano, 2 medida que |2 temperatura se incrementa, se mueven hacia el
centro y € cuadrante norte, lejos de la luz directa del sol. Despueés de la
cosecha, durante los mesés del invierno, s€ observan 1as mas poblaciones mas

altas de acaros en los lados este Y noreste.

Segun Childers ot al. (2002), la densidad del dosel del arbol tiene un efecto
sobre las poblaciones del arador y su habilidad para incrementarse en un corto
periodo de tiempo. Dentro de un dose! denso, la temperatura €5 mas baja y la
humedad relativa mas alta que en areas cercanas; los doseles mas densos son
condiciones menos favorables para un incremento rapido del arador. Estos
autores mencionan que durante el verano el arador €s mas abundante en los
frutos y el follaje de los margenes exteriores de! dosel del arbol. Generalmente
prefieren el dose! inferior del lado norte, mismo gue soporia poblaciones mas
altas; finalmente, 1as condiciones menos favorables para el incremento del

arador se encuentran en la parte superior de! lado sur del arbol.

En relacion a o anterior, Mateos (1995) realizé un trabajo en naranja “Valencia”
en Victoria, Tamaulipas. La preferencia que mostro el arador por la parte norte ¥
este del arbol difieren de los resultados que obtuvo Rodriguez (1997), sobre la
preferencia del arador por alguna parte del arbol y fruto, el cual encontrd
preferencia por el cuadrante noreste del arbol Y oeste del fruto en naranja
“Hamliin”, en la comunidad La Valenciana, municipio de Ciudad Victoria; en La
Hacienda, municipio de Hidalgo, en naranja “/glencia’ 1a preferencia
correspondio al cuadrante sureste del arbol ¥ norte del fruto. EN El Remolino,
municipio de Liera, €n toronja “Marsh’ el arador prefirio el cuadrante noreste del

arpol y en el fruto el lado norte. La preferencia que mostro el arador en los
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arboles en San Manuel Y Santa Maria, municipio de Padilla, en naranja
w/alencia” fue hacia 108 cuadrantes sureste Y suroeste, sin encontrar

preferencia por algun tado del fruto.
2.2.1. Distribucion gspacial ¥ temporal

Badii (s/f), en Nuevo Ledn, México, determiné el tipo de dispersion espacial de
p. oleivora (Ashmead), en 96 muesiras de 1920 hojas en tres huertas de
naranjo valencia (40 hojas/arbol ¥ 16 érboleslhuerta) que diferian en edad ¥y
labores  cutturales. para determinar la consistencia de los resultados Y
contrastar el tipo de dispersion espacial del acaro sobre haz y envés de as
hojas Y 1as partes del interior Y exterior del arbol, uso los modelos de 12 ley de
poder de Taytor, los indices de lwao, Morisita, Green, varianza media y binomial
negativa. Segun estos modelos, €l tipo de dispersion en general, tanto en hojas
como en las gecciones del arbol, fue agregada; sé observo qué el arador de los
citricos presenté mayofr densidad poblacional sobre el haz de las hojas ¥ la
'parte interior del arbol. Las densidades maximas Y minimas del acaro s€

presentaron en huertas con pobre y buen manejo agronomico, respectivamente.

Con el fin de determinar 18 densidad poblacional y el tipo de distribucion
espacio-temporal de Phyl!ocoptruta oleivora, Badii (1997) realizd muestreos
semanales en frutos de paranja «“/alencia”, en Allende, Nuevo Ledn, México.
Encontré como tipo de distribucion gspacial a la agregada, segun los modelos
de binomial negativa, relacion varianza-media, Green Y Morisita. La distribucion
temporal también fue agregada, usando 108 modelos de Taylor & \wao. De los
ocho indices probados, los de Lexis, Charlier, David y Moore ¥ Loyd, aparte de
los cuatro indices mencionados para la distrbucion espadial, 12 K (parametro de
distribucion) de binomial negativa fue el mejor indicador del patrén .de
distrioucion. El autor anterior coincide con Varela—Fuentes (2002), guien lievd a
cabo una investigacion en frutos de naranja en Guemez, Tamaulipas, México,

siendo uno de Sus objetivos determinar €l tipo de distribucion espacial de
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Eutetranychus banksi, PhyHOCOptruta oleivora, Brevipalpus californicus Banks Y
gl acaro depredador Euseius mesembrinus Dean. LOS indices utilizados fueron-
gouthwood (1966}, Taylor (1966) ¥ Green (1966), obteniendo que durante el
periodo de investigacion, de abril a noviembre de 2000, los acarcs fitofagos
presentaron un patron de distribucion agregada y E. mesembiinus se distribuyo

al azar.

Hall et al. (1997), contaron todos los estadios del acaro, exceplo huevecillos,
que se encontraban dentro de 1 em?, empleando un muestreo en transecto,
sste muestreo consistic’) en tomar 2 muestras por fruto, 4 frutos por arbol (1 en
cada cuadrante de! arbol), 12 &rboles a 1o largo del transecto noreste — suroeste
y 12 arboles a lo largo del transecto noroeste — sureste, en una area de 4 ha,
para determinar |2 distribucion de Phyl!ocoptruta oleivora en frutos de naranja
Valencia Y Hamiin. Las muesiras S€ tomaron de mayo @ diciembre,
encontrandosé una distribucion de probabil‘tdad binomial negativa en el 79 % de

los casos.
- 228 Métodos de muestreoy umbrales de accion

Segun Childers ot al. (2002), para muestrear O explorar 1as poblaciones de
arador se han descrito varios métodos; de ellos s€ mencionan los mas
utilizados: @) la determinacion del porcentaie de fruto y /o hojas infestadas con
arador, b) escalas cualitativas ¥ c) conteos de adultos presentes en frutos en

arboles se\eccionados al azar.

22841, Determinacion del porcentaje de frutoy /o hojas infestadas
Almaguel (2000) sefiala, que el muestreo de p. oleivora s€ debe realizar de
febrero a diciembre en 100 hojas © frutos, Y las aplicaciones deben iniciar

cuando el 15% de algun organo se encuentre infestado.
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2 2.8.2. Muestreo pasado en la densidad del arador
Cuando el fruto sera procesado S€ seleccionan arboles al azar y distribuidos en
sreas de 4 @ 16 hectéreas, con una sola variedad Y practicas culturales
uniformes. En areas de 4 ha se contabiliza el namero de scaros en 20 arboles,
y se toman cuatro frutos por arbol para realizar l0s conteos. LOS frutos pueden
sef muestreados al azar, cada 2 o 3 semanas, representando los cuatro
cuadrantes del arbol y ubicados a 12 mitad dentro del doset (ehtre el exterior y €l
interior). La superficie del fruto se puede dividir ala mitad para ser examinados,
entre las areas soleadas ¥ sombreadas. El nimero de acaros por cm? se puede
utilizar como umbral de accion, para planear una aplicacion de plaguicidas, si se
encontraran 10 écaros/cmz, en promedio, el tratamiento seria requerido lo mas
pronto posible (Childers et al., 2002). En fruto para consumo en fresco, ei
muestreo S€ realiza de manera similar a 18 anterior, excepto porque las

aplicaciones $€ deben realizar al observar 2 éc:aroslcm2 .

Un programa de control pasado en la deteccion Y combate temprano de ésta
plaga es mas efectivo que el realizar aplicaciones cuando las poblaciones se
- han incrementado, por jo cual, para prevenir el étaque del arador 0O negrilla, s
recomienda qué durante el mes de abril se lleven a cabo muestreos en el enves
de las hojas Y €n frutos, principa\mente en el lado sombreado ¥ en caso de
estar presente el arador, deberan de iniciarse 1as aplicaciones en éste mes,
antes de que se observe dafio en el fruto, pues éste es irreversible, €8 _decir, un
fruto dafiado no s recupera. El muestreo Y aplicacion en septiembre SO para
evitar el brote de octubre @ diciembre. La cantidad de a_plicaciones posteriores @
la primera, estaran en funcion de los muestreos, los cuales sé tienen que
realizar minimamente cada tres semanas, tomando en cuenta €l promedio de

residualidad de los productos ( Sénchez, 1993).
Curti - Diaz et al. (1996), sefialan que €8 conveniente muestrear cada 10 a 15

dias con una jupa de 10 aumentos, para asegurarse de la presencia de los

4caros antes de hacer alguna aplicacion. Ellos sugieren tomar seis arboles
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distribuidos al azar {(en una huerta de 10 ha, y en huertas mayores adicionar un
arbol més por cada hectarea que s incremente). En cada arbol tomar 4 frutos
a los cuales s€ les hacen 4 observaciones con la lupa, contando el numero de
acaros por cm’. Cuando se alcance un promedio de 4 a 6 aradores/ cm’ y 20%
o mas de los frutos muestreados tengan aradofes sera el momento de aplicar
un acaricida (Smith et al., sif; Pehrson ot al., 1991, citados por Curti - Diaz et al.,
1996).

2.2.9. Fluctuacion Poblacional

ganchez (1993), sefiala que el arador o negrilla se puede controlar mediante la
aplicacion de plaguicidas, sin embargo, para qué éste sea mas eficiente, €s
importante conocer las épocas Y/o periodos en que se presentan las altas
poblaciones; para ello se llevaron a cabo estudios de dinamica poblacional en la
region citricola de Nuevo Le6n, en la que sé determind que ésios periodos
estan comprendidos de mayo a julioy de octubre a diciembre; generalmente en

el itimo periodo las poblaciones son mas altas, sin embargo el primero €s mas

importante porque la fruta se encuentra en estado inicial de desarrollo.

por su parte, Olazar (1994) encontro diferencias en 1a fluctuacion de 1a plaga
durante e! afio, sin embargo, observo 1a mayor concentracion de negrilla en l0s
meses de marzo, abril, mayo y junio, con un pico maximo en mayo, ademas
visualizo que las hojas tenian mayor cantidad de acaros y que a finales de abril
y principios de mayo cuando los frutos alcanzaron 0.6 cm de diametro la mayor
.concentracion de la plaga se enconiraba éstos, en comparacion con las hojas Y

ramas.

‘Mateos (1995), realizd un trabajo Cuyo objetivo fue determinar la fluctuacion
poblacional de P. oleivora en hojas y frutos de naranja “yalencia” con dos tipos
de manejo de la cobertura vegetal ¥y la influencia de algunos factores

ambientales, pere sin emplear plaguicidas. Se manej6 una hectarea con
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cobertura vegetal y ofra sin cobertura, muestreando hojas Y frutos. Las
diferencias encontradas en 1a fluctuacion poblacional de arador entre los meses
junio, diciembre, €nero Yy marzo en las hojas y entre junio, diciembre, febrero 'y
marzo en el caso de 0s frutos no se atribuyeron @ |a influencia de la cobertura,
sino principalmente a factores climatolégicos. Las mayores poblaciones €
registraron entre octubre de 1994 y marzo de 1995, con una minima incidencia

en julio y agosto, detectando més acaros en los brotes de febrero que en 108 de

agosto.

Thompson (2000), realizé un estudio en el municipio de Guemez, Tamaulipas,
donde factores como la ubicacion geografica Yy las condiciones climaticas,
favorecieron ia presencia de la especie durante todo e! periodo de estudio sobre
frutos de Citrus sinensis, alcanzando sus picos poblacionales durante los meses

de junio, septiembre y enero.

De acuerdo con Childers et al., (2002) las fluctuaciones de arador S€
incrementan de mayo a junio Y declinan después' de agosto, pero pueden
recuperarse nuevamente a finales de octubre Yy principios de noviembre Y
raramente 13s densidades del acaro en el otofio se aproximan 2 las que ocurren

a principios del verano.
2 3. Métodos de Control
2 3.1. Control Natural
El arador de los citricos tiene varios enemigos naturales que gjercen una accion
reguladdra en sus poblaciones. Dentro de éstos figuran los acaros fitoseidos. La
eficiencia de los 4caros de la familia Phytoseiidae como depredadores de

acaros fitofagos ha sido constatada por varios investigadores {Hoss de Moraes

y Braun, sif).
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Un ejemplo de la familia Phytoseiidae es la especie Amblyseius victoriensis
Womersley, nativa de Australia, adaptada a climas aridos, por lo que en los
climas mas lluviosos o areas costeras es desplazada por ofros acaros de la
misma familia. Otros depredadores comunes son las especies Agistemus
(familia Stigmaeidae) y Eupalopsis (familia Eupalopsellidae), particularmente
importantes en el control del arador, aunque también se alimentan de arafias
(Tetranychidae) y sus huevecillos {Frost and Bailey, s/f). '

El gusano de bolsa Cryptothelea gloverii (Packard) (Familia Psychidae), es un
microlepidoptero que causa dafios al follaje y frutos de naranja; sin embargo,
Villanueva et al. (sff), le encontraron en frutos altamente dafiados por el arador.
Pruebas de laboratorio revelaron que el gusano de bolsa prefiere las naranjas
dafiadas por el acaro que las no dafiadas, los mismos autores reportan una
conducta depredadora del gusano de bolsa hacia P. ofeivora y Panonychus citri
(McGregor) (Familia Tetranychidae), ademés se le observd alimentandose de
"hongos del género Penicillium sp. y la escama purpura Lepidosaphes beckii
(Newman) (HOMOPTERA: Diaspididae), por lo que concluyeron que €l gusano
de bolsa es mas bien omnivoro y que se alimenta de plantas, hongos, insectos
y-écaros. En este mismo sentido Mateos (1995), reporté que las larvas de la

Familia Cecidomyiidae y el hongo Hirsutella thompsonii Fisher atacan al arador.

Por su parte McCoy (1996) menciona que sblo algunas infecciones .causadas
por hongos son conocidas en eriéfidos, lo cual se dificulta porgue éstos acaros
son extremadamente pequefios, generalmente miden de 100 a 250 pym de
largo; por lo que las observaciones de campo sobre la presencia de patogenos
en eriofidos son casi imposibles, solo se pueden realizar llevando material del
campo al laboratorio para examinar la presencia o no de patdgenos con la
ayuda de un microscopio compuesto o estereoscopico (Van Der Geest et al,,
2000).
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No obstante, el primer registro publicado de una enfermedad en un eri6fido
data de 1924, cuando Speare Y Yothers observaron un repentino decremento
de las poblaciones del arador (Phyllocoptruta (=Phyﬂocoptes) oleivorus) en
toronja, en Florida, Estados Unidos de América. Las densidades de poblacion
en el mes de junio alcanzaron algunas veces- los 5000 &caros en una sola
toronja, perc drasticamente 1as poblaciones s€ reducieron casi hasta cero. Los
investigadores pudieron distinguir las hifas de los hongos en 10s acaros muertos
y también comprobaron que la incidencia de la enfermedad fungosa fue inferior
después de asperjar fungicidas cupricos. Posteriormente Fisher (1950)
describi6 al hongo como Hirsutella thompsonii, €n el mismo trabajo se describio
a Hirsutella bessey, también como patogeno del arador de los citricos, aunque
la clasificacion taxonomica de esta ultima especie NO €S clara (Minter and
Brady, 1980, citados por Van Der Geest et al., 2000).

Los conidios son los propagulos infectivos de Hirsutella, sus esporas poseen
una cubierta mucosa que facilita la adhesion a la cuticula del hospedante. Los
conidios germinan y pueden penetrar por todas las partes del cuerpo, aunque
en"los acaros llamados arafas, la penetracion &s usualmente a través de las
patas. LOS hongos entomopatogenos, normalmente penetran a su hospedante
a través de la cuticula, la cual contiene un 30% de quitina, Y ademas esta
rodeada por una proteina. El hongo produce proteasas, mismas que juegan un
papel muy importante en la degradacion Y la penetracion del hongo al cuerpo
de! acaro {(Van Der Geest of al., 2000).

Este hongo causa epizootias regulares bajo condiciones naturales y afecta tanto
ninfas como adultos. Los conidios asexuales se producen en la parte exterior de
los acaros muertos infectados, en la que gerr_hinan bajo condiciones' de alta
humedad relativa ¥ entran al cuerpo de otros acaros por medio de! tubo
germinativo, formando una ramificaciéon del micelio dentro del hemocele del
acaro. Una vezZ muerto el hospedante el hongo sale del cuerpo a través del

integumento Y forma nuevas esporas, tardando aproximadamente 4 horas para
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que una espora penetre la cuticula del hospedante, mientras que €l tiempo de
infeccion a esporulacion es de alrededor de cuatro dias, con temperaturas de

25 a 30 °C (McCoy, 1996).

En condiciones naturales Hirsutella thompsonii Fisher llega a alcanzar niveles
importantes de parasitismo desde finales de mayo hasta octubre y s€ encuentra
en porcentajes bajos, de marzo a abril y mediados de mayo, época con grandes
riesgos de P. oleivora, por 1o que no logra mantener al acaro por debajo de los
niveles de tolerancia, esta situacion esta determinada especialmente por las
condiciones climaticas, humedad relativa y temperatura (Almaguel, 2000). Este
mismo autor menciona que el comportamiento tipico de P. oleivora en areas de
produccion con aplicaciones de acaricidas produce dos picos pobiacionales y
en areas no tratadas solo s€ presenta un incremento poblacional del acaro
antes de mayo, con niveles bajos de parasitismo por el hongo, € que se-
incrementa a partir de mayo cuando los niveles de! acaro son mas bajos que en
las areas tratadas; el segundo pico s€ produce por una sensible disminucion de
H. thompsoni, entre mayo y octubre cuando el parasitismo natural del hongo €S
mas sensible, producto de las condiciones climaticas favorables para su
desarrolld. Bajo estas condiciones el namero de frutos con mas de 10 acaros
por cm? es inferior en areas no tratadas que en las tratadas. El mecanismo de
control natural de P. oleivora por H. thompsonii, esta caracterizado por el efecto
desfavorable del clima sobre el hongo desde el mes de mayo, y muy favorable
para el acaro. El efecto negativo de los plaguicidas sobre el hongo a partir de
gste mes, hacen necesaria la sustitucion de medios_quimicos por bioldgicos
compatibles con H. thompsoni ¥ otros enemigos naturales, eficientes para el

control de acaros.

Yang et al. (1997), desarrollaron un modelo para estudiar 1as interacciones
entre los frutos de naranja, el arador de los citricos y el hongo patbgeno H.
thompsonii. El modelo consistié en una serie de ecuaciones, incorporando edad

y cambio de estadio de! arador y su hongo patbgeno. Los factores abi6ticos que
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se incluyeron en el modelo fueron la temperatura media y el periodo de rocio
diarios, y como factores abioticos la densidad del acaro (huevo, protoninfa,
deutoninfa y adulto) y la del patogeno (latente e infeccioso) y area superficial del
fruto sin dafio. Los autores observaron una buena correlacién por lo que
concluyeron que el modelo podria ser usado para predecir tendencias en la
poblacion del acaro y frutos dafiados. Si el modelo fuese usado para estimar
dafos y tendencias en la poblacion, seria necesario inciuir un modelo de

mortalidad inducida por el uso de plaguicidas.
2.3.2. Control alternativo

La mayor parte de la investigacion en patogenos de acaros concieme
especialmente a estudios de hongos patogenos de eridfidos y arafias. Estos
hongos juegan un rol muy importante en la regulacién natural de las
poblaciones de acaros Y algunas veces son capaces de reducirlas, estos
‘estudios han conducido al desarrollo de los hongos como acaricidas

comerciales (Van Der Geest et al., 2000).

Vey et al. (1993), observaron que H. thompsonii producia una proteina téxica
cuando el hongo crecia en medios de cultivo artificiales. Los filtrados se
probaron contra algunas especies de inéectos. Se observaron fuertes efectos
citologicos (pycnosis del nicleo y lesiones en el citoplasma) en el intestino
medio, tubos de malpigy, hipodermis, cuerpo graso, hemocitos, musculos y
glandulas de seda de la larva de Galleria mellonela Linnaeus (Lepidoptera:
Pyralidae), también fueron patogénicos en ofras especies de insectos. Una de
las proteinas, la Hirsutellina A (HtA), inhibio el crecimiento de las células del
insecto en medio de cultivo (Boucias and Pendland, 1998). Esta es una proteina
no glicosilada, de 15 a 16 KDa, termoestable, con propiedades similares a las
proteinas qué inhiben el ribosoma. Sin embargo, la secuencia de aminoacidos y
nuclestidos de HtA es muy distinta a las de otras proteinas que inhiben el
ribosoma (Boucias ef al, 1998). Posteriormente se demostré que esa proteina
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afectaba un amplio rango de artropodos, incluyendo los acaros (Omoto and
McCoy, 1998), de hecho al arador de los citricos le causa mortalidad cercana al
100%, a una concentracion de 100 pg/ml de HtA, y al parecer también reduce
la fecundidad (Van Der Geest et al., 2000).

Por su uso practico para el control de una amplia gama de insectos y acaros,
que constituyen plagas importantes de los cultivos, Bacillus thuringiensis
aparece como una de las alternativas principales de bioinsecticidas, pues, con
la aplicacion de varias cepas especializadas obtenidas por el Instituto de
Investigaciones  de Sanidad Vegetal (INISAV), fue posible reducir
sustancialmente las poblaciones de lepidopteros, tales como el gusano de la
yema del tabaco Heliothis virescens Fabricius, el falso medidor de los pastos
Mocis latipes, la primavera de la yuca Erynnis ello, la poliila de la col Plutella
xyllostela Linnaeus Y de acaros fitoparasitos, entre ellos el acaro blanco
Polyphagotarsonemus jatus, el acaro del moho Phyllocoptruta oleivora 'y la
arafia roja Tetranychus timidus, estos ultimos con la aplicacion de la cepa LBT-
13 (Fernandez, 1995 citado por Estrada y Lopez, sff).

Segan Almaguel (2000), las pruebas preliminares de laboratorio con el cepario
de microorganismos del INISAV, mostraron resuitados satisfactorios con la cepa
| BT-13 (B. thuringiensis) en el control de eriofidos, tetraniquidos Yy
tarsonémidos. Se determind que esta cepa producia mortalidad directa y una
disminucién importante de la oviposicion, dada la accién acaricida de las
exotoxinas liberadas al medio. Se obtuvo de 83 a 90% de mortalidad de adultos
con la concentracion de 107 esporas/m! a las 72 horas después de la aplicacion
y 100% en el caso de las ninfas y ningun efecto ovicida. Aunque produjo
mortalidad en las larvas de Cycloneda sanguinea Limbifer: los huevecillos,
pupas y adultos no fueron afectados, y los niveles de parasitismo de Encarsia
smithii fueron similares a los del testigo sin tratamiento y compatible con H.
thompsonii y con los productos quimicos recomendados en el cultivo, excepto

Oxicloruro de cobre.
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Estrada y Lopez (s/f), mencionan que durante mucho tiempo el uso de extractos
y polvos vegetales, elaborados de diferentes partes de las plantas y usados
como insecticidas botanicos en el control de insectos, acaros Y nematodos que
afectan los cultivos Y también los granos almacenados ha sido una practica
frecuente; con ese fin se han utilizado plantas nativas como exoticas, con las
cuales se han elaborado diferentes bionsecticidas, es €l caso del neem

(Azadirachta indica Juss.).

Las hojas, semillas, corteza y raices de el arbol del neem A, indica Juss., son
usados en la India. desde tiempos inmemorables para curar muchas
enfermedades. Las hojas y en especial sus semillas en forma de extractos se

han usado en el control de varios insectos plaga en ese pais (Kleeberg, 2001).

Martinez (2001 a), menciona que en el Instituto Agronomico do Parana, Brasil, la
accién de extractos Y aceite de neem se ha estudiado en plagas de importancia
economica, principalmente las plagas del café y también en enemigos
naturales. Los ensayos realizados con el aceite de neem o los extractos de
frutos y hojas fueron eficientes en el control de Leucoptera coffeella Guer.,
Diabrotica speciosa German, Bemisia tabaci Gennadius, Spodoptera frugiperda
Smith, S. littoralis Boisduval, Alabama argillacea Hubner, y en los acaros
Brevipalpus phoenicis Geijskes, Phyllocoptruta oleivora, Tetranychus urticae
Koch ¥y Polyphagotarsonemus latus. E! depredador Cycloneda sanguinea

resultd menos susceptible al aceite de neem.

Martinez {2001 ), hace una descripcion del ensayo contra los acaros dificiles de
controlar con acaricidas convencionales; indica que cuando las naranjas
infestadas con écaros fueron asperjadas con extractos de semillas de neem al
15 y 30%, en condiciones de laboratorio se observo, una mortalidad superior al
80% de Brevipalpus phoenicis, Phyllocoptruta oleivora, Tetranychus urticae Y

Polyphagotarsonemus latus después de 24 horas.
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Segun Estrada y Lopez (sif), en Cuba, a partir de 1992 se comen_zaron a validar
diferentes productos naturales derivados del neem, tales como el OleoNim80 y
OleoNim50, que en forma de aceite eniulsionable se pueden utilizar en el
control de plagas tan importantes como el Heliothis virescens, Plutella xylostella
y Diaphania hyalinata Linnagus; también los polvos para extractos acuosos
CubaNim-T y CubaNim-SM, son efectivos contra una amplia gama de insectos,
acaros y nematodos, tal es el caso de P. oleivora para el cual s€ recomiendan
7 Kg/ha, y €l extracto etandlico concentrado NeoNim60 se puede utilizar contra

especies de lepidopteros y picudos CoMmo el Cylas formicarius Fabricius.

Pruebas de efectividad del producto PHC™ NEEEM™ desarrolladas por la
Universidad de Morelos demostraron su efectividad para controlar arafia roja
(Oligonychus punicae Hirst,) a dosis de 05 a 1%, con lo qué se redujo el
porcentaje de adultos por centimetro cuadrado de las hojas del aguacate (Plant
Health Care de México, s/f).

2.3.3. Control quimico

Childers et al. (2002), sefialan que la necesidad de usar productos quimicos
para el control del arador se debe a sus atributos biolégicos, a) habilidad para
incrementar rapidamente su densidad poblacional 'y el potencial en la
reproductiVidad, b) tamafio pequefio, lo cual dificulta el monitoreo en campo, por
lo que la deteccion del nivel de dafio se obseNa hasta que éste ha ocurrido en
el fruto, c) la presencia de enemigos naturales tales como acaros depredadores
y el hongo parésito Hirsutella thompsonil; destino del fruto en el mercado Y

practicas culturales.
Cabe destacar que el mercado €S particularmente importante, debido a que la

apariencia €s prioritaria €n frutos destinados al consumo en fresco; tampoco
existe justificacion del control quimico del arador en frutos destinados a |a
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industria. Los huertos que producen naranjas para el mercado en fresco pueden
recibir tres O cuatro aplicacionés de acaricidas al afio, normalmente durante
abril, junio, agosto y octubre. Por el contrario, las huertas donde se produce
fruto destinado a la industria reciben de cero a dos aplicaciones por afio
(Childers et al., 2002). |

Existe un basto nimero de productos que en afios recientes se han empleado
para el control de P. oleivora, entre los que podemos mencionar a la
Abamectina, Aceites, Aldicarb, Avermecting, :Azufre, Bromopropilato,
Carbosulfan, Dicofol, Diflubenzuron, Ethion, Formetanato, Monocrotofos, Oxido
de Fenbutatin, Phosalone, Propargite, Quinometionato, Spiridaben, Triarathene,
e incluso se han utilizado fungicidas como el Cobre, Maneb, Mancozeb y Zineb,

entre otros.

Los acaricidas aplicados para el contro! del arador en fruta para el consumo en
fresco, frecuentemente se combinan con fungicidas que les son compatibles,
principalmente en primavera y verano. Una alternativa es el aceite de petréleo
FC 435-66, FC 455-88 0 FC 470-01 para el control de la mancha grasienta y
péra suprimir los acaros. Dado que las manchas externas son causadas por
aradores, hongos y minadores, eéstas son menos importantes cuando los frutos
seran procesados, por lo que las estrategias de control quimico del arador
pueden modificarse significativamente. Como la mayoria de los acaricidas no
tienen actividad ovicida y su actividad residual es corta en el follaje y frutos, el
control residual generalmente €s mejor si el acaricida se aplica cuando la
densidades de huevecillos y adultos son bajas (Childers et al., 2002).

Sanchez (1993), menciona que se deben utilizar acaricidas especificos para no
dafar a los enemigos naturales de ésta o de otras plagas; los plaguicidas que a
continuacién se reportan son recomendados por su actividad acaricida y
también porque no ocasionan dafio a los parasitos de la mosca prieta (Amitus
sp. y Encarsia sp) y de las escamas (Aphitis sp), estos son: Agriek 1.8% EM.
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(Avermectina B1) 20ml, Morestan 25 % PH (Quinometionato) 1509, Keltane 42
% EC (Dicofol) 150mi, Dimilin 25 % PH (Diflubenzuron) 70g, Comite 73 % EC
(Propargite) 150mli, Sultrén 52 % Susp. (Azufre) 200ml.

Olazar (1994), con la finalidad de conocer la residualidad y efecto toxico sobre
la negrilla P. oleivora Ashm. y otras especies probo los plaguicidas Ethion,
Vydate, Agrimec, Akar, Carzol, Kelthane, Mancozeb, Dimilin y Kumulus. Se
utilizaron las dosis recomendadas, y se€ aplicaron cuando |a infestacion estaba
por encima del umbral econdmico, muestreando tres y 48 horas después de
cada aplicacion y posteriormente cada semana. Los resultados indicaron
diferencia significativa entre tratamientos, encontrandose una residualidad
maxima de tres semanas para el Vydate, Mancozeb y Akar; dos semanas en
Ethion, Agrimec y Kumulus y una actividad acaricida casi nula de Kelthane,
Carzol y Dimilin; el Vydate y Ethion fueron los plagUicidas de mayor espectro de

accion.

Rodriguez (1997), realizé una investigacién las variedades de naranja “Hamlin’,
“alencia” (Citrus sinensis) y toronja “Marsh” (Citrus paradisi), encontré que las
diferentes concentraciones de Oxido de Fenbutatin mostraron periodos de
proteccion de 83 hasta 141 dias, en comparacion con el de uso regional como
Azufre, Quinometionato, Dicofol mas Zineb | y Abamectina, con rangos de
proteccion de 27, 105, 81 y 57 dias, respectivamente.

Posteriormente Thompson (2000), sefialé que la fluctuacion poblacional de P.
oleivora bajo la presion de aplicacion de plaguicidas, en Gliemez, Tamaulipas,
se vio influenciada por factores ambientales, como lo citan Krantz y Koch
(1978), quienes mencionan que el arador tiene un alto potencial de
reproduccion con humedad relativa alta y temperatura de 24 a 25 °C. El periodo
mas prolongado sin aplicacion correspondio al tratamiento a base de
Clorhidrato de Formetanato (Dicarsol) a razon de 1.5 Kg/ha y Abamectina
(Agrimec) a la dosis de 0.5 I/ha, con 165 dias, seguido por el Oxido de
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Fenbutatin (Torque) de 1.25 i/ha con 112 dias y Vydate (Oxamil) de 1.5 I/ha con
105 dias.

Hernandes (2000) en Brasil montd un ensayo que consistio en evaluar el efecto
de Laser 400 SC en dosis de 25, 37.5, 50 y 75 mi/100 | de agua y Marshal 200
SC en dosis de 50 ml por cada 100 | de agua. La evaluacién consistié en contar
el numero de acaros vivos en los cinco frutos marcados por parcela (1 arbol}.
Con el Laser se obtuvo una eficiencia de 95.3% en su mayor dosis a los 30 dias
y 88% a los 45 dias después de su aplicacién, con el Marshal se obtuvo un
98% a los 30 dias 'y 83% a los 45 dias.

Con el proposito de estudiar de estudiar la eficiencia de los productos
Flufenoxuron, Teflubenzuron, Bromopopilato, Oxido de Fenbuiatin Yy
Carbosulfan en el control de P. oleivora en naranja valencia Oliveira et al. (sff),
realizaron un ensayo con los productos ya mencionados, concluyendo que el
Torque 500 SC (60 ml/100 1) v Marshal 250 CE (40 mi/100 1) fueron los mas

eficientes para el controi del arador.

Trévisan (2002) realizd un estudio en campo con el objetivo de estudiar el
metabolismo del insecticida acaricida Carbosulfan y sus metabolitos carbofuran
y 3-hidroxi carbofuran, incluyendo su residualidad en frutos, cascara y jugo, ¥y
asi como su capacidad para contaminar el agroecosistema (por medio de
residuos en las hojas). La degradacion y persistencia de estos residuos fue
monitoreado durante el tiempo que duro la toma de muestreas y se comparo
con el Nivel Maximo de Residuos (MRL) y el Intervalo de Seguridad establecido
por la legislacion de Brasil; el metabolismo del carbosulfan a carbofuran fue
rapido, tanto en frutos como en hojas, y mas lentos para el 3-hidroxy-
carbofuran, siendo los residuos en las hojas siempre mayores gue en los frutos;
se encontraron residuos totales de Carbosulfan (Carbosulfan + carfofuran + 3-
hidroxy-carbofuran) menores que el Limite Maximo de Residuos (0.05 mg. Kg "
al final del intervalo de seguridad (7 dias). Los valores de vida media para el
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carbofuran fueron de 9.4 a 3.0 dias, para cascara y hoja respectivamente, a una
dosis de 10 g de ingrediente activo/100 | de agua (dosis recomendada). El
analisis de jugo mostré niveles inferiores al Limite Maximo de Cuantificacion

(<0.05 mg/Kg™) en todas las muestras y tratamientos.

Este método ha sido el mas utilizado para el control de acaros, pero si se usa
de una manera irracional y mal planeada, puede ocasionar resistencia a los
productos utilizados. Este hecho ha sido probado por algunos investigadores,
con plaguicidas como el Dicofol, Abamectina y Mancozeb (Omoto ef al., 1995;
Bergh et al.; 1999; Grout y Stephen, 2002).

2.3.4. Uso de barreras rompevientos

El elevado costo de los tratamientos fitosanitarios y los bajos precios de la
naranja obligan al citricultor a adoptar medidas mas baratas de prevencion de
las plagas; una de esas medidas es el uso de barreras rompevientos, las cuales
tienen varios beneficios, destacando por ejemplo, la proteccidn de los enemigos
naturales de las plagas y la produccidn de néctar y polen para la alimentacién
de artrépodos benéficos. En los citricos, las barreras rompevientos reducen la
incidencia de escamas, aradores, el acaro de la leprosis y el cancro de los
citricos. El efecto benéfico de las barreras rompevientos es reducir los dafios
causados por el arador hasta en ocho veces menos en comparaciéon con las

huertas que carecen de ellas (Hoss de Moraes y Braun, s/f).
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ill. MATERIALES Y METCDOS
3.1. Lecalizacion del area de estudio

El estudio se realizd en el estado de San Luis Potosi, mas particularmente en el
area conocida como Zoha Media, en ésta la actividad citricola se realiza
principalmente en los municipios de Cd. Fernandez, Rioverde y Lagunillas. La
huerta en la cual se establecid el experimento se localiza en el municipio de
Ciudad Fernandez (Figura 8), cuyas coordenadas geogréaficas son 21° 57" de
fatitud Norte y 100°01' de longitud Oeste, a una altura de 980 metros sobre el
nivel del mar, el clima es del tipo BS+hw(e)gw”’ (Garcia, 1988), la temperatura
media anual es de 21.6°C, la maxima de 43°C y la minima de 2°C. Los meses
mas calidos van de marzo a octubre y el periodo frio de noviembre a febrero. La
precipitacion promedio anual es de 562.1 mm, con un régimen de lluvias en los
meses de junio a noviembre; al Norte, Sur y Este colinda con el municipio de
Rioverde, al Qeste con el de San Nicolas Tolentino y al Suroeste con el de
Santa Maria del Rio (Enciclopedia,\d@,,los Municipios de México, 2002).

NUEV®G LEOK
ZACATECAS

TAMAULIPAS

ZACRTECAS

Figura 6. Ubicacitii"geograficsreh

Cuenta con una superficie de 449.99 kilometros cuadrados, que representan el
0.74% con relacién al total del estado. La vegetacion predominante es de
mezquites; existen suelos negros de excelente calidad para los cultivos.
También son abundantes los manantiales que permiten el desarrollo de ésta
importante region agricola (Enciclopedia de los Municipios de Mexico, 2002).
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3.2. Preparacion del experimento

Una vez seleccionada la huerta se determind la mejor ubicacién para el
experimento dentro de la misma y se seleccionaron los arboles a los que s¢€
aplicarian los tratamientos. La eleccion de 108 arboles se realizé en base a las
caracteristicas siguientes: variedad (Valencia Tardia), edad (10 afios), tamafio
de lacopa (3 m aproximadamente); posteriormente se numero el fronco de 70
naranjos con pintura vinilica de color azul, formando siete lineas de 10 arboles
cada una. En la primera la numeracion fue del 1at 10, en la segunda del 11 al
20 y asi sucesivamente hasta llegar a |a séptima del 61 al 70; dentro del
experimento, las filas 1, 3, 5 y 7 correspondieron a los biogues 1, I, 'y IV,
respectivamente', y las restantes sirvieron como barreras, para evitar deriva de

los productos en el momento de la aplicacion (Cuadro 1).

Cuadro 1.- Distribucion de los tratamientos en el disefio experimental

Bloque | B Bloquell - B Bloque il B Bloque IV

1 Carbosulfan 11 21 Ethion 31 41 Jabdn 51 61 Dimetoato
2 Azufre 12 22 Propargite 32 42 Carbosulfan 52 62 Tesligo

3 Testigo 13 23 Azaridachtina 33 43 Azufre 53 63 Bacillus

4 Propargite 14 24 Jabdn 34 44 Ethion 54 64Azaridachtina
5x 15 25 Azufre 35 45 Testigo 55 65 Carbosulfan
6 Azaridachtina 16 26 Bacillus 36 46 Dimetoato 56 66X

7 Dimetoato 17 27 Testigo 37 47 Propargite 57 67 Jabon

8 Jabén 18 28 Dimetoato 38 48 Bacillus 58 68 Azufre'

g Ethion 19 29X 39 49x 59 69 Propargite
"10 Bacillus 20 30 Carbosuifan 40 50 Azaridachtina 60 70 Ethion
Donde:

1,-2...70 = Namero asighado a cada arbol.
x = Arboles sin aplicacion.

B = Barrera entre blogues.
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3.3. Muestreo ¥ periodicidad

Para determinar la fluctuacion poblacional del arador, se muestreo del 23 de

marzo al 5 de septiembre del 2002.

La primera etapa del muestreo abarcé del 23 de marzo al 18 de abril del 2002,
con el propdsito de seguir el crecimiento poblacional del arador y observar en
cual de los 6rganos muestreadas se concentra la mayor poblacion; en ésta el
muestreo consistio en dividir cada arbo! en cuatro cuadrantes (norte; sur, este y
oeste), en cada cuadrante se contabilizo el namero-de aradores presentes en
tres hojas de diferente edad (joven, madura y vieja) v tres frutos, uno pequefio
(1-3 cm de diametro), uno mediano (4 -5 cm de diametro) y uno grande
(cascara amarilla y de mas de 5 cm de diametro); haciendo un total de 12 hojas
y 12 frutos por arbol. En cada hoja o fruto se colocod al azar una lupa de 10X
sobre una area de 6.25 cm?, dentro de esa superficie se contaba el nimero de
acaros; en ¢l caso de los frutos se tomé la lectura tanto en el lado soleado como
en el sombreado, y en las hojas en el haz 'y el envés, procurando colocar la lupa
en el centro de las hojas para considerar en el conteo ambos lados de la

nervadura central.

La segunda etapa comenzo el 26 de abril y terminé el 30 de junio, cuando el
umbral establecido ya se habia rebasado. Durante esta etapa el muestreo se
realizé como se indico en el parrafo anterior, pero sélo se considerd un fruto de
tamafo pequefio a mediano por cuadrante del arbol, dando un total de 4 frutos
por arbol. En esta fase no se muestrearon las hojas, dado que en el fruto se
concentrd la mayor cantidad de aradores. Los muestireos se realizaron el 26 de
abril, 4 y 18 de mayo, 1, 15 y 30 de junio.

En la tercera etapa se realizaron los muestreos los dias 7, 14y 21 de julio, 4 Y
18 de agosto y 5 de septiembre, siguiendo el procedimiento de (a etapa anterior.
Este muestreo fuvo como finalidad evaluar los tratamientos utilizados en el

experimento.
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3.4. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue un factorial 2 X 4X9en bloques completos
al azar; tomando como unidad experimental un arbol. Los factores considerados
fueron: a) lado del fruto (soleado y sombreado), b) cuadrante del arbol (norte,
sur, este y oeste) Y c) tratamientos (Carbosuifan, Azufre, Propagite,
Azaridachtina, Dimetoato, Jabon Agricola, Ethion, Bacillus thuringiensis, en las

dosis recomendadas comercialmente y el testigo (Cuadro 2).

El modelo lineal correspondiente al disefio experimental es el siguiente:
Yijki = p + BLO+ A+ By + G+ AB; + ACik +BCyi + ABCij + i

Donde:

u=media, BLO=bloques; A=lado del fruto; B=cuadrante del arbol; C=tratamiento,

= 1,2;j=1...4;k=1...9;I=1...4;e=error

Cuadro 2. Tratamientos evaluados en el ensayo, ingrediente activo Y nombre
comercial, dosis empleadas y numero de arbol al que se aplico

dicho tratamiento.
Ingrediente activo Nombre comercial Dosis/Ha No. arbol
Carbosulfan Marshall 250 CE. 850 mi 1, 30, 42, 65
Azufre elemental Sultron 1.21 2, 25,43, 68
Testigo -  3,27,45,62
Propargite Omite - 30 W 500 ml 4,22,47,69
Azaridachtina PHC Neem 51 6, 23 50, 64
Dimetoato Rogor 40 11 7, 28, 46, 61
Jabén agricola Bio-J 1561 8, 24,41, 67
Ethion Ethion 500 CE 1l 9,21,44,70
Bacillus PHC Condor 9009 10, 26, 48, 63
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Se realizé el analisis de varianza en SAS, y se hizo la comparacion multiple de
medias a través de la prueba de Tukey con un 0=0.05, para cada factor

evaluado.
3.5. Efectividad biolégica

lLas pruebas de efectividad biolégica consistieron en la aplicacion y evaluacion
de los tratamientos. La primera aplica'ci()n se realizo el 2 de julio, posteriormente
se realizaron dos evaluaciones, @ los 3y 12 dias después de la aplicacion,
respectivamente. La segunda aplicacion se llevé a cabo 16 dias después de la
primera, y las evaluaciones se realizaron a los 3, 17, 31 y 49 dias posteriores a
la aplicacion. En la tercera etapa del experimento, las evaluaciones se
realizaron de la misma manera que en la segunda etapa del mue'streo. En todas
las evaluaciones se realizé un muestreo en los arboles testigo para establecer
un punto de comparacién con los tratamientos y poder aplicar la formula de
Abbot. La aplicacion de los productos se realizé usando mochilas manuales con
capacidad de 15 litros, volumen suficiente para asperjar el follaje de los arboles

designados como unidad experimental.

Para conocer la efectividad biolégica de cada tratamiento se aplico la formula
de Abbott citada por Solis, (2001).

Formula de Abbott:
o, de efectividad = ({(X-Y)/X) (100)
Donde:

X = Numero de individuos vivos en el testigo después de la aplicacion del

producto acaricida en el ensayo.

y = Numero de individuos vivos en el tratamiento de ensayo después de la

aplicacion del producto acaricida.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fluctuaciéon poblacional

En los muestreos realizados durante |a primera etapa del experimento (23 de
marzo al 18 de abril de 2002) se encontré que el arador prefiere alimentarse de
los frutos en lugar de las hojas, mostrando preferencia por los frutos verdes y
pequefios, pues aunque en los arboles se encontraban frutbs de distintos
tamafios (pequefos, medianos y maduros), fue en los pequefos donde mas se
localiz6é la plaga, por tal motivo durante la segunda etapa, el muestreo fue
dirigido a éstos; de hecho Cartwright ¥y Browning, (s/f) mencionan que los
aradores se alimentan y desarrolian todo el afio en el follaje de los citricos pero

cuando el fruto esta disponible lo hacen en él.

En la segunda etapa, durante los primeros cuatro muestreos (Figura 7) se
encontré una densidad de poblacion baja del arador, pero conforme
comenzaron las liuvias y la humedad relativa aumentd, se alcanzaron los
niveles mas altos de la plaga, situacion parecida a la sefialada por Chiaradia et
al. (sff), quienes mencionan que la temperatura y la precipitacion son los
factores climaticos que mas influyen en la dinamica poblacional del arador, esto
mismo menciona Almaguel (2000), quien encontrd que las mejores condiciones
para el acaro sé encuentran en el rango de 22 a 29.5 °C, con 6ptimos de 25 @
275°C,yla humedad relativa esta en el rango de 60 a 90% con Gptimos entre

70 y 80%.

De acuerdo con lo que sé muestra en la Figura 7, los tratamientos debieron
aplicarse después del 9° muestreo (2°. quincena de junio), en el momento en
que el umbral de accion (3 acaros/cm?) estaba proximo a ser rebasado, sin
embargo, la ap!icacién se realizo a principios de julio, despues del 6° muestreo,
en el que se presenté el mayor pico poblacional de la plaga, esto coincide con
lo reportado por Sanchez (1993) ¥ Childers et al. (2002), quienes sefialan que el
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primer pico poblacional ocurre de mayo a junio y es el mas importante debido a
que la fruta se encuentra en el estado inicial de desarrollo; sin embargo,
también sefialan que se presenta un segundo pico poblacional entre los meses
de octubre a diciembre, donde incluso las poblaciones son mas elevadas. Por
su parte Thompson (2000), también encontrd un pico poblacional en junio,
ademas de los observados en septiembre y enero. Olazar (1994), detecté una
mayor concentracion de arador en marzo, abril, mayo y junio, no obstante
observo el pico de poblacion maximo en mayo. En contraste con los autores
anteriores, Mateos (1995) sefala que la mayor poblaciéon del arador se

encuentra de octubre a marze con una minima incidencia en julio y agosto.

Sin embargo, en el presente trabajo el periodo durante el cual la poblacion
alcanzé su maximo nivel fue relativamente corto, y posteriormente se ohserva
un drastico decremento que se mantuvo estable durante aproximadamente un
mes, y durante los Gitimos muestreos liegé a niveles muy cercanos a los
iniciales, éste mismo comportamientc encontraron Childers y colaboradores en
el 2002.

80
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26- | 04- | 18- | O1-
abr [may|may| jun

112 |3 | 4

Fecha y niimerc de muestreo

[w]

Namero de acaros/6.25cm?Hruto

Figura 7. Fluctuacion poblacional del arador de los citricos del 26 de abril al 5
de septiembre del 2002. Cd. Fernandez, S. L. P.
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Es importante mencionar que fuera del area experimental se observo primero 1a
presencia del arador. Esto puede deberse a lo mencionado por Perring etaly
Muraleedharan et al. (citados por Lindquist et al., 1996), quienes sefialan que
los eridfidos no se distribuyen de una manera regular dentro de sus plantas

hospederas, ya qué presentan una distribucion agregada (Badii, 1997). -

4.2. Efectividad biolégica

Se programo realizar la primera evaluacion de los tratamientos tres dias
posteriores a la aplicacion, pero debido a la presencia de las lluvias, esta se
efectio después de cinco dias. En ésta evaluacion los mejores tratamientos
fueron el 1 (Carbosulfan con un 91 % de efectividad) ¥ el 4 (Propargite con
86.9 %) y los mencs efectivos, ya que ellos se encontro la mayor cantidad de
acaros, fueron el 7 (Jabbn con 40.5 % de efectividad) , 9 (Bacillus con A45 %)Y

el testigo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacion de medias del nimero de acaros presentes en frutos
de naranja 5 dias después de la 1° aplicacion de los tratamientos Y
porce_ntajes de efectividad. Cd. Fernandez, S.L.P., Julio de! 2002.

Tratamiento Descripcion Media Agrupamiento %
. Tukey Efectividad
1 Carbosulfan 2.4 25 a 91.0
4 Propargite 3.004 a 86.9
6 Dimetoato 3.844 ab 83.7
8 Ethion - 4,031 ab 82.9
2 Azufre 6.750 abc 714
5 Azadirachtina 11.063 be 53.1
9 Bacillus 13.094 c 44.5
7 Jabdn 14.031 - c 40.5
3 Testigo 23.594 d 0

Medias con la misma letra son ectadisticamente iguales. Tukey (a = 0.05)
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Doce dias después de la 1# aplicacion, se efectud ofra evaluacion, en la que
con los tratamientos 1 (Carbosulfan), 8 (Ethion), 4 (Propargite) y 6 (Dimetoato)
se obtuvo el 92.2, 91.6, 90.8 y 86.5% de efectividad, colocandose como los mas
efectivos contra el arador, y con el tratamiento 7 (Jabon), apenas se obtuvo el
29.5% de efectividad (Cuadro 4). En este trabajo, la efectividad del Carbosulfan
se ve superada ligeramente por los datos observados en Brasil por Hernandes
(2000), donde se empled el producto Marshal 200 SC a razén de 50 mi/100 | de
agua. Los resultados observados en esa investigacion sefialan que 1a
efectividad a los 30 y 45 dias fue de 98 y 83%, respectivamente. Por su parte
Oliveira y colaboradores (s/f), también obtuvieron resultados muy parecidos con

este producto en el mismo pais.

Cuadro 4. Comparacién de medias del nimero de acaros présentes’ en frutos
de naranja 12 dias después de la 1% aplicacion de los tratamientos y
porcentajes de efectividad. Cd. Fernandez, S.L.P., Julio del 2002.

Tratamiento Descripcién Media Agrupamiento %
Tukey Efectividad

1 Carbosulfan 2.281 a 92.3
8 Ethion 2.469 a 91.6
4 Propargite 2.719 a 90.8
6 Dimetoato 3.969 a 86.5
2 Azufre 6.281 ab 78.7
5 Azadirachtina 9.344 ab 68.3
9 Baciflus 14.094 be 52.2
7 Jabon 20.781 cd 29.5
3 Testigo 29.469 ' d 0

Medias con ia misma letra son estadisticamente iguales. Tukey (a = 0.05)

La segunda aplicacion se realiz6 16 dias después de la primera y 3 dias
posteriores se hizo la tercera evaluacion, en ésta no hubo diferencia estadistica

entre los tratamientos, con excepcion del testigo que presenté la poblacion mas
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elevada (Cuadro 5). No obstante, los tratamientos Ethion, Propargite, Azufre y
Carbosulfan superaron el 90% de efectividad bioldgica.

En relacién con la baja efectividad de la Azadirachtina, ésta podria ser atribuida
a gue comercialmente se recomienda hacer aplicaciones a los 3, 18 y 32 dias

posteriores a la primera (Plant Health Care de México, sff).

La diferencia en el porcentaje de efectividad entre los resultados obtenidos en el
presente trabajo, utilizando la cepa EG 2348 de Bacillus thuringiensis
subespecie Kurstaki, con una efectividad del 74 %, vy la efectividad del 83 a
90% de mortalidad en adultes a las 72 horas posteriores a la aplicacion, el
100% de mortalidad de ninfas y ningin efecto ovicida obtenida por Almaguel
(2000), podria atribuirse a que en esa investigacion la cepa utilizada fue la LBT-
13.

Cuadro 5. Comparacién de medias del nimero de acaros presentes en frutos
de naranja 3 dias después de la 2° aplicacion de los tratamientos y
porcentajes de efectividad. Cd. Fernandez, S.L.P., Julio del 2002.

Tratamiento  Descripcion Media Agrupamiento %
Tukey Efectividad

8 Ethion 1.000 a 96.7
4 Propargite 1.625 a 94.6
2 Azufre 1.781 a 94.1
1 Carbosulfan 1.875 a 93.8
6 Dimetoato 3.375 a 88.9
7 Jabon 4.156 a 86.3
5 Azadirachtina 7.000 a 76.9
9 Bacillus 7.906 a 74
3 Testigo 30.375 b 0

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey (a = 0.05)
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En el muestreo realizado 17 dias después de la segunda aplicacién no se
apreciaron diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados, incluido el
testigo ya que su poblacion disminuyé de forma natural, encontrandose
practicamente al mismo nivel de la poblacion presente en los frutos a los que se

aplicaron fos tratamientos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Comparacién de medias del numero de acaros presentes en frutos
de naranja 17 dias después de la 22 aplicacion de los tratamientos y
porcentajes de efectividad. Cd. Fernandez, S.L.P., Agosto del 2002,

Tratamiento Descripcién Media Agrupamiento %
Tukey Efectividad

5 Azadirachtina 11.375 a : 32.8
4 Propargite 11.688 a 31
1 Carbosulfan 13.156 a 223
2 Azufre - 13.281 a 21.6
6 Dimetoato 13.688 a 19.2
7 Jabon 14.969 a 11.6
8 Ethion 15.875 a 6.3
9 Bacillus 16.125 a 4.8
3 Testigo 16.938 a 0

Medias con la misma letra son estadisticémente iguales. Tukey (a = 0.05)

La quinta evaluacion se llevé a cabo 31 dias después de ia aplicacion, en ésta
los frutos a los que se aplico el tratamiento 8 (Ethion, con 40.8% de efectividad)
tenian el menor nimero de &acaros y en el resto la poblacion fue
estadisticamente similar al testigo, a excepcion del Dimetoato (Cuadro 7). Cabe
mencionar que Olazar (1994) probé los plaguicidas Ethion, Vydate, Agrimec,
Akar, Carzol, Kelthane, Mancozeb, Dihilin y Kumulus contra el afador y otras
plagas, en las dosis recomendadas comercialmente y observd que el Fthion
tuvo una residualidad de dos semanas, por debajo del Vydate, Mancozeb vy
Akar, que tuvieron una residualidad maxima de tres semanas, sin embargo, el
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Ethion y el Vydate se colocaron como los plaguicidas de mayor espectro de

accion.

Lo ocurrido durante el muestreo concuerda con lo observado por Almaguel
(2000), quien menciona que el comportamiento ti‘pico de P. oleivora en areas de
produccién con aplicaciones de acaricidas quimicos es presentar dos picos de
incremento poblacional, mientras que en las no tratadas solo se presenta un

pico poblacional.

Cuadro 7. Comparacion de medias del numero de acaros presentes en frutos
de naranja 31 dias después de la 22 aplicacion de los tratamientos y
porcentajes de efectividad. Cd. Fernandez, S.L.P., Agosto del 2002.

Tratamiento Descripcion Media Agrupamiento ' %
| Tukey Efectividad

8 Ethion 5.250 a 40.8
3 Testigo 8.875 ab 0
1 Carbosulfan 8.969 ab 0
9 Bacillus 10.000 ab 0
7 Jabon 10.438 ab 0
4 Propargite 10.688 ab 0
5 Azadifachtina 11.156 ab 0
2 Azufre 12.594 ab 0
6 - Dimetoato 14.813 b 0

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey (o = 0.05)

Durante la Gltima evaluacion, realizada a los 49 dias después de la segunda
aplicacién, los tratamientos 1 (Carbosulfan) y 8 (Ethion) presentaron los niveles
més bajos de arador, sin embargo el porcentaje de efectividad fue muy bajo,
menor al 25 %. La poblacién mas alta se presenté en los frutos asperjados con
el Jabén (Cuadro 8). |
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La baja poblacion tanto en el testigo como en el tratamiento 9 (Bacillus
thuringiensis) se debi6 probablemente a la presencia de &acaros depredadores
de la familia Phytoseiidae, que se observaron en mayor nimero en los frutos
aplicados con éste tratamiento y en el testigo, a diferencia del resto de los
frutos tratados con otros productos. La presencia de estos acaros en citricos se
ha constatado por varios autores quienes sefialan que la presencia del
Phytoseiido Amblyseius victoriensis en los citricos de Australia esta adaptado.a
los climas aridos, y en los més lluviosos es desplazado por otras especies de la
misma familia, e inclusc otras familias como la Stigmaeidae (Agistemus sp.) y
Eupalopsellidae (Eupalopsis sp.). Hoss de Moraes y Braun {(2002), preocupados
por la preservaciéon de acaros de la familia PhytoSeiidae, debido a la labor que
realizan al alimentarse del arador y otros organismos en huertas de citricos en
Brasil, desarrollaron experimentos con los que se pretendia formar un paquete
tecnologico a favor de la presencla de éstos depredadores, con los que se

podrian obtener mejores rendimientos a menor costo.

Cuadro 8. Comparacion de medias del nimero de acaros presentes en frutos
de naranja 49 dias después de la 22 aplicacion de los tratamientos y
porcentajes de efectividad. Cd. Fernandez, S.L.P., Septiembre del

2002.
Tratamiento Descripcion Media Agrupamiento %
Tukey  Efectividad

1 Carbosulfan 5.313 a 24.77

8 Ethion 5.625 a 20.36
3 Testigo 7.063 a 0
-9 Bacillus 7.281 a 0
2 Azufre 7.500 ab 0
4 ~ Propargite 8.656 ab 0
6 Dimetoato 9.031 ab 0
5 Azadirachtina 9.094 ab 0
7 Jabdn 13.063 b 0

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey (a = 0.05)
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Pasados 20 dias después de Ia_ ditima evaluacién se colectod un fruto de cada
arbol muestreado, con el fin de observar la proteccién brindada por cada
tratamiento. De hecho los resultados estadisticos coinciden con el dafio
observado en los fruto, ya que aquellos aspeifados con Ethion, Carbosulfan y
Propargite (Figuras 8, 9, 10) presentaron la cascara menos dafiada que los
asperjados con Bacillus thuringiensis y Jabén Agricola (Figuras 11 y 12).

Figura 8. Frutos asperjados con Ethion Figura 9. Frutos asperjados con Carbosulfan

Figura 10. Frutos asperjados con Propargite

Figura 11. Frutos asperjados con Bacillus Figura 12. Frutos asperjados con Jabén
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Es conveniente resaltar que el dafio en frutos ocasionado por el minador de las
hojas Phyllocnistis citrella Stainton, fue particularmente visible en los frutos y
hojas tratados con Carbosulfan y B. thuringiensis (Figuras 9 y 12). Los frutos
con mejor presencia fueron los as.perjados con Ethion (Figura 10), debido

probablemente a que tiene un gran espectro de accion.
4.3. Distribucion del arador
4.3.1. Preferencia por algin cuadrante del arbol

Durante los primeros cuatro muestreos los aradores se encontraban distribuidos
de manera similar en todos los cuadrantes del arbol, pero al realizar el quinto
muestreo, se observo un incremento poblacional de los éstos en el lado oeste y
una cantidad menor en el sur. Posteriormente cuando la poblacién rebaso los
umbrales establecidos coincidid que el mayor nimero de acaros se encontraba
en los cuadrantes oeste y sur del arbol, y la menor cantidad en el lado este,
como se muestra en el Cuadro 9. Lo anterior coincide en parte, con lo
mencionado por Cartwright y Browning (sff), quienes sefialan que durante los
méses de mayo a junio, cuando prevalecen ias condiciones de nublado los
acaros prefieren frutos de los cuadrantes oeste y noroeste de los arboles, lo
cual difiere de lo sefialado por Mateos (1995), Rodriguez (1997), y Childers et
al. (2002), ya que ellos observaron preferencia por diferentes cuadrantes.

Cuadro 9. Distribucién del arador en el arbol antes de la aplicacion de los

tratamientos.

Cuadrante Muestreo
1 2 3 4 5 6
. Norte 275a 148 a 4,87 a 2274 15.18 ab 65.36 ab
Este 201a 1.34 a 3.93a 177 a - 15.00 ab 57.04 a
Sur 233 a 1384 437 a 236a 13.89 a 6961 b
Oeste 281a 201a 430 a 220a 17.29 b 7725 b

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey (a = 0.05)
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4.3.2. Preferencia por algun lado del fruto

Con la finalidad de conocer la preferencia de los acaros por algtn lado del fruto,
al realizar los muestreos cada naranja se dividié de forma imaginaria en 2 lados,
al primero de ellos se le llamo “soleado” debido a que recibia los rayos del sol,
y al segundo “sombreado”, por encontrarse opuesto a los rayos ,delrsol, y
protegido por el foliaje del arbol. La preferencia del arador por algin lado del
fruto se observo del 4° al 6° muestreos, siendo el lado soleado el lugar en que
se encontrd el mayor namero de ellos {Cuadro 10). En relacion a lo anterior,
Cartwright y Browning (s/f), sefialan que los aradores tienden a buscar dreas de
alta humedad, alejados de la luz directa del sol, pero también evitan areas
donde hay rocio, esto podria ser la explicacién a lo sucedido, no obstante, los
mismos autores mencionan que en el verano, a medida que ia temperatura se
incrementa, los acaros se mueven hacia el interior del dosel. Por su parte
Childers et al. (2000), observaron que en el verano el arador es mas abundante
en frutos y follaje, en los margenes exteriores del dosel del arbol, lo que

coincide con lo observado en el presente trabajo.

La preferencia del arador por algl'm' lado del fruto no es constante, asi lo
demuestra el trabajo realizado por Rodriguez (1997), en el estado de
Tamaulipas, donde se encontré que en la comunidad La Valencia, municipio de
Victoria, los acaros prefirieron el lado oeste del fruto, pero en la Hacienda, mpio.
de Hidalgo el mayor nimero de aradores se encontré al lado norte; en el
Remolino, mpio. de Llera mostré preferencia nuevamente por el lado norte y en
San Miguel y Santa Marfa, en el mpic. de Padilla, no se encontré preferencia

por alguno de los cuatro lados del fruto.

Sanchez (1993) recomienda realizar el muestreo del arador en el envés de las
hojas y en los frutos por el lado sombreado, aunque los resultados no coinciden
con lo indicado, es importante mencionar que la importancia de conocer la
preferencia del arador, y de otras plagas, por algun lado del arbol o del fruto
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radica en que el muestreo y la aplicacién de los acaricidas podrian dirigirse a
sitios especificos, propiciando un mejor manejo de los recursos econdmicos
disponibles, sobre todo en éste caso, en el que la plaga presenta un patron de
distribucién agregada (Badii, s/f; Badii, 1997 y Varela — Fuentes, 2002).

Cuadro 10. Distribucién del arador en el fruto antes de la aplicacion de los

tratamientos.

Lado Muestreo
1 2 3 .4 5 6

Soleado 2.56 a 1.65a 4.23 a 236 b 1620 b 7818 b
Sombreado 2.38a 145a 450a 195a 14.33 a 56.45 a

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey (a = 0.05)
4.4, Otras plagas

Durante el periodo de muestreo se presentaron ofras plagas en la plantacion,
entre las que destacan el acaro de Texas Eutetranychus banksi (Banks) y la
arafia roja Panonychus citri (McG.), éstos se observarcn en las hojas, al inicio
del muestreo, en la época seca. Durante la brotacion de las hojas, el minador
de los citricos Phyllocnistis citrelfa hizo su aparicion, ocasionando dafios no solo
en las hojas sino también en los frutos. Entre los chupadores se observé a los
pulgones, los cuales se encontraban primero en las malezas de hoja ancha y
posteriormente pasaron a los naranjos; la mosquita blanca otro insecto de éste
grupo también estuvo presente, asi como las escamas, observadas tanto en los
frutoé., como en los tallos, aunque en poblaciones bajas. Durante la floracion y

aparicion de frutos se observé la presencia de trips.
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V. CONCLUSIONES

La fluctuacion poblacional del arador durante el periodo de muestreo dependio
de las condiciones ambientales, pues en los meses secos la poblacidn fue baja,
a diferencia del mes de junio, en el que se incrementé la humedad ambiental, y

con elia la del &caro, incluso por encima del umbral de accion.

El Carbosuifan, Propargite y Ethion fueron mas efectivos para el control del
arador, ya que en las primeras tres evaluaciones mostraron los porcentajes de
efectividad mas altos; 12 evaluacion: Carbosuifan 91%, Propargite 86.9%; 2°
evaluacion: Carbosulfan 92.3%, Ethion 91.6%; 32 evaluacién: Ethion 96.7%,
Propargite 94.6%.

Los tratamientos menos efectivos fueron el Jabon y Bacillus thuringiensis, pues
con el jabén durante la primera, segunda y sexta evaluaciones se obtuvo una
efectividad del 40.5, 29.5 y 0%, respectivamente, y con B. thuringiensis durante
las tercera y cuarta evaluaciones, la efectividad alcanzé apenas el 74% y 4.8%,

respectivamente.

El arador manifestd preferencia por el lado oeste del arbol, y por el lado
soleado del fruto, a partir de que la poblacidn se acercé al umbral de accion.
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Cuadro 11. Analisis de varianza de la primera evaluacion despues de la
aplicacion de los tratamientos (0=0.05),

Fuente G. de Suma de Cuadrado F cal. Pr>F
Libertad cuadrados medio

Bloques 3 1975.138 658.379 6.92 0.0002
Trat 8 12727.923 1590.990 16,73 0.0001
Cuad 3 295.361 98.453 1.04 0.3779
Lado 1 253.125 253,125 2,66 0.1043
Trat*Cuad 24 2028.326 84.513 0.89 0.6176 .
Trat*Lado 8 237.812 29.726 0.31 0.9608
Cuad*Lado 3 68.625 22.875 0.24  0.8680
Trat*Cuad*Lado 24 1069.437 44,559 0.47 0.9848
Error 213 20256.861 95.102 '
Total 287 38912.611

Trat = Tratamiento; Cuad = Cuadrante del arbol; Lado = Lado del fruto

Cuadro 12. Andlisis de varianza de la segunda evaluacion después de la
aplicacion de los tratamientos (a=0.05).

Fuente G.de Suma de - Cuadrado F cal. Pr>F
libertad cuadrados medio |

Bloques 3 1208.788 402.929 2,69 0.0474
Trat 8 23416.250 2927.031 19.53 0.0001
Cuad 3 44,593 14.864 0.10 0.9604
Lado 1 52.531 - 52,531 0.35 0.5544
Trat*Cuad 24 4740.750 _ 197.631 132 0.1542
Trat*Lado 8 909.750 113.718 0.76 0.8394
Cuad*Lado 3 41.260 13.763 0.09 0.9645
Trat*Cuad*Lado 24 885.083 36.878 0.25 0.9999
Error 213 31918.961 149.854

Total 287 63217.968

Trat = Tratamiento; Cuad = Cuadrante del arbol; Lado = Lado del fruto
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Cuadro 13. Analisis de varianza de la tercera evaluacion despues de Ia
aplicacion de los tratamientos (a=0. 05).

Fuente G. de Suma de Cuadrado Fcal. Pr>F
libertad cuadrados medio

Bloques 3 1243.760 414,686 3.86 0.0102
Trat 8 21924.340 2740.542 2549 0.0001
Cuad 3 . 160.065 53.355 0.50 0.6852
Lado 1 580.836 580.836 540 0.0210
Trat*Cuad 24 3651.715 152154 142 0.1018
Trat*Lado 8 628,506 78.563 0.73 0.6642
Cuad*Lado 3 4.149 1.383 0.01 0.9980
Trat*Cuad*Lado 24 ‘ 930.381 - 38.765 036 0.9978
Error 213 22898.989 107.506
Total 287 52022.746

Trat = Tratamiento; Cuad = Cuadrante del arbol; Lado = Lado del fruto

Cuadro 14. Andlisis de varianza de la cuarta evaluacion después de la
aplicacién de los tratamientos (a=0.05).

Fuente G. de Suma de Cuadrado Fcal. Pr>F
libertad cuadrados medio
Bloques 3 2925.56597222 975.18865741  17.32  0.0001
Trat 8 992.96527778 12412065972 2.20 0.0283
Cuad 3 535.89930556 178.63310185 3.17  0.0252
Lado 1 2491.00347222  2491.00347222 4424  0.0001
Trat*Cuad 24 1231.25694444 51.30237269 0.91 0.5869
Trat*Lado , ‘ 8 148.34027778 18.54253472 0.33 0.9541
Cuad*Lado 3 22.26041667 7.42013889 0.13  0.9411
Trat*Cuad*Lado 24 608.77083333 25,36545139 0.45 0.9884
Error 213 11992.68402778 56.30368088
Total 287 20048.74652778

Trat = Tratamiento; Cuad = Cuadrante del arbol; Lado = Lado del fruto

63



Cuadro 15. Analisis de varianza de la quinta evaluacién después de la

aplicacion de los tratamientos (a=0.05).

Fuente G. de Suma de Cuadrado Fcal. Pr>F
libertad cuadrados medio

Bloques 3 1581.121 527.040 4.59 0.0039
Trat 8 1789.465 223.683 1.95 (.0543
Cuad 3 289.649 96.549 0.84 0.4726
Lado 1 1279.336 1279.336  11.15  0.0010
Trat*Cuad 24 3307.508 137.812 1.200 0.2436
Trat*Lado 8 204.006 25.500 -0.22  0.9867
Cuad*Lado 3 124.093 41.364 036 0.7816
Trat*Cuad*Lado 24 1735.687 72.320 0.63 0.9100
Error : 213 24444.628 114.763
Total 287 34755.496

Trat = Tratamiento; Cuad = Cuadrante del arbol; Lado = Lado del fruto

Cuadro 18. Analisis de varianza de la sexta evaluacion después de la aplicacién

de los tratamientos (a=0.05).

Pr>F

Fuente G. de Suma de Cuadrado F cal.
libertad cuadrados medio

Bloques 3 286,361 95.453 1.83  0.1433
Trat 8 1369.111 171.138 3.27 0.0015
Cuad 3 767.888 255,962 4.80 0.0026
Lado 1 392.000 392.000 7.50 0.0087
Trat*Cuad : 24 2310.111 96.254 1.84 0.0123
Trat*Lado 8 303.000 - 37.875 0.72 0.6696
Cuad*Lado 3 52.277 17.425 0.33 0.8012
Trat*Cuad*Lado 24 597.722 24.905 0.48 0.8830
Error 213 11132.138 52.263

Total . 287 17210.611

Trat = Tratamiento; Cuad = Cuadrante del arbol; Lado = Lado del fruto
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