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CONTROL DE LA ESCAMA LATANIA (Hemiberlesia lataniae Signoret) EN AGUACATE,
CON APLICACIONES DE IMIDACLOPRID AL SUELO, EN TACAMBARO, MICHOACAN,

MEXICO.

CONTROL IN AVOCADO OF LATANIA SCALE (Hemiberlesia lataniae Signoret), WITH
SOIL APPLICATIONS OF IMIDACLOPRID IN TACAMBARO, MICHOACAN, MEXICO.

Tturbide- Silverio Zenén', Pinto Victor, Manuel?

RESUMEN

El imidacloprid es una molécula efectiva contra
plagas chupadoras, con un amplic uso en
hortalizas; sin embargo, en arboles frutales y
forestales, su uso ha sido muy limitado. Si bien,
en México aln ne ha sido utilizado en frutales,
recientemente se han reportado en algunos
paises buenos resultados para este tipo de
plantas, Por tal motivo, se evalué el efecto del
imidacloprid en el cultivo de aguacate (Persea
americana L.), var. Hass, para el control de
escamas (Hemiberlesia lataniae), en Tacambaro
Michoacan. Las dosis evaluadas fueron: 2.8, 4.2
y 5.6 ml arbol”" en aplicacion al suelo y 4.2 ml
arbol”! en aplicacion al follaje. Se realizaron tres
evaluaciones, una previa, a los 15 y 30 dlas
después de la aplicacion de los tratamientos. La
variable evaluada fue e! nimero de escamas
hembras adultas vivas. El imidacloprid a la dosis
de 5.6 ml arbol™, aplicado al suelo, fue el mejor
tratamiento con una mortatidad de escamas de
759 y 807 %, a los 16 y 30 dias,
respectivamente. Se recomienda aplicar la dosis
de 5.6 ml arbol" de imidacloprid en arboles de
aguacate de hasta 12 afios y 3.5 m de altura
para el control de escamas.

Palabras clave; aguacate,
imidacloprid, Tacambaro.

escamas,

ABSTRACT

The imidacloprid molecule is very effective
against sucking pests, with wide use in
vegetables, hut in fruit and forest trees their use
has been very limited. In Mexico it has not been
used yet, but recently in some countries good
results in trees have been reported. For this
reason, the effectiveness of imidacloprid in
reducing scale (Memiberlesia lataniag S))
populations in avocado (Persea americana L.),
var. Hass was assessed in Tacambaro
Michoacan. The tested doses were 2.8, 4.2 and
5.6 mL tree™ in soil application and 4.2 mL tree™
in foliar spraying. Three evaluations were carried
out, one previous to insecticide application and
two more 15 and 30 days later. The evaluated
variable was the number of live female scale
insects. The application 56 mL tree’ of a
imidacloprid to the soil was the best treatment,
causing insect mortality of 75.9 and 80.7% at 15
and 30 days, respectively. It is recommended fo
apply 5.6 ml tree™ of imidacloprid on avocado
trees not more than 12 years old (3.5 m of
height) for scale control.

Key words:
Tacambaro.

avocado, scales, imidacloprid,
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I. INTRODUCCION

La importancia socioeconémica del aguacate se deriva del beneficio que
derrama entre  productores, comercializadores, industrializadores vy
consumidores. Los huertos generan empleos al demandar mano de obra para
las podas, los riegos, el cuidado nutritivo y fitosanitario, la cosecha, el acarreo,
la seleccion, el empaque, el traslado, el mercadeo y ventas al mayoreo y
menudeo. El mercado internacional del aguacate ha crecido sostenidamente,
dejando de ser una fruta exética para incorporarse en la dieta de muchos
paises (Téliz ef al., 2007).

De acuerdo a estos mismos autores, los principales paises con mayor superficie
cultivada, en orden descendente, son: México (con 102, 467 has), Indonesia
(70, 000 has), E.U.A. (27,000 has), Chile (23,500 has), Espana (15,500 has),
Colombia (15,500 has), Camerdn (13,500 has), Brasil (12, 000 has), Republica
Dominicana (11000 has) y Per( con 10, 500 has de produccion. El 25% de la
superficie mundial se cultiva en México. El 54% de la superficie aguacatera se
encuentra en los primeros cuatro paises: México, Indonesia, E.U.A. y Chile. En
el caso de México, los principales estados productores son Michoacan, Puebla,
Morelos, Nayarit, Estado de México y Guerrero, en los que se concentra la
mayor superficie cosechada y la mayor produccion; Michoacan destaca por la
gran superficie cosechada de aguacate 93, 125 has en el afio 2005 con una
produccion estimada de 897, 000 ton.

En Michoacan, la franja aguacatera esta localizada en la sub-provincia
fisiografica Tarasca; ocupa 7752 km?® y representa el 12.9 % de la superficie
estatal. De las 102,467 has cultivadas con aguacate en México, el estado de
Michoacan destina 86, 538 has, distribuidas en 37 municipios, lo que hace a
Michoacan la region aguacatera mas importante del mundo. El 56% del area
aguacatera (46,414 has) depende del agua de lluvia. El municipio de
Tacambaro Michoacan ocupa el 5° lugar en cuanfo a superficie sembrada, esta

detras de Uruapan, Tancitaro, Periban y Ario de Rosales. En Tacambaro se
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cultivan alrededor de 7, 401 has, de las cuales 4, 821 has son de riego y 2, 580
has son de temporal (Téliz et af., 2000).

El aguacate, como todo cultivo extensivo, esta expuesto al ataque de diferentes
especies de insectos que pueden causar una disminucién en el rendimiento y
que trae consigo pérdidas econdmicas a los productores. En México existen
diferentes registros del nimero de especies plaga que atacan al aguacate. Por
ejemplo, Garcia et al., (1967) consideraron a 10 especies de importancia y a
ofras cuatro como secundarias; Gallegos (1983) mencioné a 46, de las cuales
11 se encuentran en Michoacan; mientras que McGregor y Gutiérrez (1983)
incluyeron a 30; por su parte Coria (1993} listd para Michoacan a solo 11
especies. De acuerdo a Téliz ef al, (2000}, son pocas las especies de

artropodos plaga de importancia econdmica para el cultivo del aguacate.

Dentro de estas especies de insectos plaga se encuentran las escamas que son
de gran importancia agricola pues comprenden insectos pequefios muy
especializados, que chupan la savia de las plantas causando alteraciones en
los tejidos vegetales (Gonzalez y Atkinson, 1984). Las principales escamas que
atacan al aguacate son: la escama roja de Florida Chrysomphalus aonidum, |a
escama dictiosperma, Chrysomphalus dictyospermi (Morgan), la escama
latania, Hemiberlesia lataniae (Signoret), vy la escama de San José

Quadraspidiotus perniciosus (Comstock) (Téliz ef al., 2000).

Los mismos autores indican que las escamas armadas (Homoptera:
Diaspididae) constituyen la familia mas grande de los cocoideos con més de
300 especies, a estas escamas se les encuentra atacando a las ramas, hojas y
frutos del aguacate. En Michoacan, se han detectado infestaciones esporadicas
de H. lataniae en donde el dafio principal se presenta sobre los frutos a los
cuales llegan a cubrir. El problema de las infestaciones de esta escama en fruto
es que en el proceso de lavado dificiimente se les puede eliminar, lo que

dificulta su comercializacion en los mercados internacionales.
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El control de esta especie, al igual que otras escamas, es dificil debido a su
cobertura protectiva. Dado su habito chupador, el uso de insecticidas con
actividad sistémica podria ser efectivo. El imidacloprid, un insecticida
neonicotinoide de amplic uso para el control de insectos chupadores en
solanaceas, cucurbitaceas, etc., ha sido evaluado satisfactoriamente (Morse et
al., 2005) y aprobado para el control de trips y tingidos en arboles de aguacate
en California (EPA, 2008). También se recomienda para el control de distintos
insectos chupadores en citricos, incluyendo varias especies de escamas
(Bayer, 2005).

Si bien, en México aln no ha sido utilizado en frutales, recientemente se han
reportado en algunos paises buenos resultados de control en este tipo de
plantas. Por tal motivo se plantean los siguientes objetivos:

» Reducir poblaciones de escamas latania (Hemiberlesia lataniae),
mediante la aplicacion al suelo del insecticida imidacloprid, en arboles
de aguacate.

» Determinar la dosis adecuada para el control de escamas en aguacate.

» Comparar dos métodos de aplicacion del imidacloprid, al suelo y al
follaje.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Introduccién

El aguacate es uno de los muchos regalos que México ha dado al mundo. Su
sabor, textura y propiedades alimenticias han cautivado a innumerables paises
que con gusto lo han adoptado, como Francia y otros tan lejanos como Japén.
Y es que el mexicanisimo aguacate lleva conquistando paladares de todo el
mundo desde hace 500 afios’.

El aguacate (Persea americana) es una especie cultivada desde hace muchos
siglos en muchas partes del mundo. Sin embargo, el cuitivo comercial de esta
especie es relativamente reciente. Sus requerimientos de clima, suelo y
nutrientes han sido descubiertos poco a poco y aln existen limitaciones en
estos aspectos, lo que ha llevado la frecuente extrapolacion de informacién de
zonas aguacateras ubicadas en otfras latitudes. En México, pese a que la
adaptabilidad del cultivo es excelente y que ha sido el mayor productor de
aguacate en el mundo, con cerca del 30% de la produccién mundial, el
rendimiento por ha puede considerarse de medio a bajo y el potencial de
incremento en el rendimiento es aln alto, si se usa la tecnologia disponible. En
contraste, en Estados Unidos, Israel y otros paises productores de aguacate, la
tecnologia aplicada es mas sofisticada que, la aplicada en México vy
Centroamérica; sin embargo, la produccidn en dichos paises puede ser baja al
cultivarse el aguacate en los limites de su adaptabilidad ecologica (Salazar,
2002).

El aprovechamiento del arbol del aguacate es integral, ya que su madera es de
buena calidad y en zonas rurales se le utiliza para la elaboraciéon de yugos. La
industria también obtiene beneficios del aguacate, pues se le utiliza para
obtener aceites, lociones, jabones, cremas y champis para e! cabello’.

' hitp:/www.mexicodesconocide.com.mx/notas/6882-El-aguacate.-Joya-de-M%E9xico-para-el-

mundo



Las principales variedades comerciales de exportacién han sido la Fuerte, Hass
y Nabal, ademas de la Lula. Se prefieren los frutos de tamafio mediano (200 o

300 g) y con un aceptable porcentaje de aceite en la pulpa (Rodriguez, 1992).

Actualmente, el estado de Michoacan, se ha convertido en el productor de fruto
de aguacate nimero uno en Ameérica y en el mundo, con un promedio de
produccién de 10.2 ton ha™., en su totalidad se trata de la variedad Hass
debido a la gran aceptacién que ha tenido tanto en el mercado nacional como
internacional, por sus cualidades organolépticas y multiples usos culinarios e
industriales; un bajo porcentaje de la produccion regional lo constituyen otros
cultivares, asi como algunos criollos regionales seleccionados, mismo que es
comercializado en los mercados de abasto de la Ciudad de México. En un
primer plano por supuesto, esta la produccion de fruto de alta calidad con fines
de exportacion, tanto a los Estados Unidos, como a Canada, Centroamérica,
varios paises de Europa y Japoén, y luego, la produccién para consumo nacional
y para la industria (Adame, 2001).

2.2 Caracteristicas ecoldgicas del aguacate

El nombre de aguacate deriva de la palabra nativa “acacat!” o “ahuacatl” y
recibe otros nombres como palta en Sudameérica, avocado en inglés, avocatier
en frances, abacate en portugués y abakate en aleman (Whiley et al., 2000).

El arbol de aguacate es vigoroso que puede alcanzar hasta los 20 m de altura,
de hoja perenne, aungue algunos cultivares pierden casi todas las hojas
durante la floracion, el tronco es robusto, de corteza suberosa y agrietada;
ramas de color verde palido, vigorosas, de corteza ancha y de color pardo. Con
un sistema radicular superficial; las hojas son grandes, de color verde oscuro
(Agusti, 2004).

Debido a la zona geografica donde ocurrid¢ la evolucion del aguacate,

actualmente se distinguen tres razas o© grupos ecoldgicos: mexicana,
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Guatemalteca y Antillana, con caracteristicas particulares, tanto del arbol como

del fruto, que las distinguen entre si (Salazar, 2002).

La época de floracion en el hemisferio norte puede ser: temprana, en enero-
febrero; media, en febrero-marzo, y tardia, en marzo —abril. En México la
floracién temprana ocurre desde octubre hasta diciembre, es decir, que abarca
el periodo que va desde mediados de invierno hasta principios de primavera,
segun las variedades. El periodo de recoleccién puede variar entre 5 y 15
meses (Rodriguez, 1992).

El medioambiente, principalmente la radiacion solar, temperatura vy
disponibilidad de agua, asi como las practicas culturales (fertilizacién,
reguladores de crecimiento, podas, etc.) pueden tener un efecto determinante
sobre el nimero e intensidad de los flujos de crecimiento vegetativo (Salazar,
2002).

2.2.1 Temperatura

A grandes rasgos, las condiciones ideales para esta especie son temperaturas

diurnas en torno a los 25 - 30°C y nocturnas entre 15y 20°C (Galan, 1990).

Con temperaturas de 5 °C el aguacate sufre graves consecuencias econémicas.
Las altas temperaturas (40-50 °C) afectan también la floracion y fructificacion,
provocando defectos en la polinizacion, desprendimiento de frutos, etc. La
fructificacion es anormal cuando hay alternancia de dias calurosos con dias
frios (Rodriguez, 1992).

En la region productora de Michoacan, de acuerdo a Gallegos (1983), las
temperaturas medias anuales varian de 18.6 a 19.9 °C; las del mes mas frio de
16.0 ° C a 174 °C; y las del mas caliente, de 21 a 22.5 °C., las minimas

extremas son menores a cero grados.



2.2.2 Luminosidad

La luminosidad es otro factor de importancia que garantiza la calidad de los
frutos. Las ramas demasiado sombreadas no producirdn y actuaran
parasitariamente en el arbol, de alli la necesidad de controlar la densidad de los
arboles y eliminar las ramas inGtiles por medio de podas. Se considera una
humedad ambiental dptima aquella que no supera el 80% (Rodriguez, 1992).

2.2.3 Humedad

Esta especie es muy sensible a la asfixia radical, por lo que exige terrenos con
un buen drenaje y de textura equilibrada (Agusti, 2004). El area de Tacdmbaro
recibe precipitaciones més bajas, que son de 900 a 1250 mm de junio a
octubre, que es también el periodo mas corto (Gallegos, 1983).

2.2.4 Suelo

Los mejores suelos son los de textura media y profundos, como los arcillo
arenoso o de migajon franca. Estos suelos garantizan el desarrollo radicular del
aguacate; cuanto mas profundo el suelo mejor sera este desarrollo. El rango de
acidez optimo para el desarrollo de la planta es el comprendido entre un pH de
5.5 y 6.5 (Rodriguez, 1992). En el municipio de Tacambaro se presentan suelos
con textura franca y migajon arcilloso; su contenido de materia organica es alto,
varia de 0.9 a 6.56 %; su CIC es alta y oscila de 43 a 57 me/100 gr (Gallegos,
1983).

2.3 Caracteristicas de la variedad Hass

Aguacate de raza guatemaltecé, proviene de la propagacion de una semilla,
pertenece al grupo florat A. Es la variedad mas cultivada en el mundo (Agusti,
2004). El arbol es sensible al frio, susceptible fundamentalmente en el lapso de
- floracién, es aconsejable entonces su establecimiento en zonas libre de

heladas. Es, ademas, muy sensible a la humedad ambiental debiéndose evitar



regiones con vientos calurosos desencantes, pues se deshidratan tanto las
flores como los brotes j6venes; ésta variedad se caracteriza por la gran
produccion de flores, tendiendo, a veces, a un cuajado de muchos frutos, los
que inevitablemente, seran de poco peso. En general, es un arbol muy
productivo. Una vez terminada la madurez del fruto puede permanecer aigln
tiempo en el arbol sin que desmejore su calidad (Rodriguez, 1992).

Agusti 2004, describe al fruto como ovoide, de piel muy rugosa y color café,
semilla de tamafio pequefio a medioc y de gran calidad gustativa; su
conservacion en el arbol (2 3 meses) y comportamiento poscosecha excelente,

empieza a madurar a principios de febrero.

Culinariamente tiene una buena presencia y es facil de pelar. El peso varia
entre 200 y 300 gramos; su mesocarpio o pulpa es de excelente calidad, sin
fibras y con un contenido de aceite del 20%. La semilla es pequeiia y esférica,
adherida al mesocarpio (Rodriguez, 1992),

2.4 Plagas principales

Una de las limitantes para la produccién del aguacate, es la presencia de
plagas, cuyo combate representa un aumento en los costos de produccion,
demeritan la calidad de la fruta y en aigunos casos representan barreras para la
movilizacién de esta fruta dentro v fuera del pais (Zamora, 2000).

De la gran cantidad de especies plaga gue se reportan para el cultivo de
aguacate alrededor del mundo, en Michoacan, Adame 2001, sefiala alrededor
de veinte especies, los cuales eventual o constantemente viven y se alimentan
del cuitivo. De esta manera, las principales plagas son las siguientes:

De importancia cuarentenaria

Barrenador pequefio del hueso del aguacate....... Conotrachelus perseae Barber
Barrenador del tronco y ramas....... et e Coplurus aguacatae Kissinger



De importancia econémica

TripS...oveeeee. Scittothrips, Frankliniella, efc.

Arafia roja...... Oligonychus punicae(Hirst)

Otras.......... Mosquita blanca (Paraleyrodes), minador de las hojas (Gracilaria
perseae Busckell), etc.

2.4.1 Barrenador del hueso del aguacate Conoftrachelus perseae Barber

2.4.1.1 Descripcion

Los huevecillos son elipticos y semitransparentes, recién puestos, toman un
color cremoso hasta grisaceo cuando estan proximos a eclosionar, miden
menos de 1mm de longitud (Llanderal y Ortega, 1990). La hembra los deposita

bajo la epidermis del fruto, mas o menos profundamente (Adame, 2001).

La larva es curculioniforme, apoda, de pared suave, son un tanto aplanadas
dorsoventralmente, pasan por cinco estadios larvarios, con una duracion
promedio de 20 dias y una prepupa de 22-23 dias (Adame, 2001). Cuando
completa su desarrolio alcanza un promedio de 6 mm de longitud. El cuerpo es
carnoso, de color blanco amarillento, con la capsula cefalica obscura (Téliz ef
al., 2000).

2.41.2 Biologia

Los adultos son picudos de color café canela, con tamafio aproximado de 7
mm., élitros rugosos y tuberculados, con escamas de varios colores
entremezcladas; todos sus fémures tienen un diente triangular fuerte y laminar

en su borde ventral e interno (Adame, 2001).

Las hembras depositan sus huevecillos en los frutos dentro de perforaciones
gue hacen con el pico o rostro, de tal manera que quedan en contacto con la
pulpa del fruto y aislados del exterior por un sello que deja la hembra a base de

una sustancia, que en contacto con el aire, se endurece. La oviposicién es en
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forma aislada, en cada perforacién hay un huevecillo, pero en atagues severos
puede encontrarse de dos, tres y hasta seis huevecilios por fruto. Cada hembra
pone en promedio un total de 70 huevecilios durante toda su vida (Teliz et al.,
2000).

Dependiendo de la temperatura, la duracion del ciclo bioldgico puede ser de
74.55 a 94. 66 dias en las hembras, y de 72. 43 a 89.66 dias en los machos y la
longevidad promedio para la hembra es de 140 dias y 111 dias para los
machos. En Michoacan se-presentan dos generaciones, la primera generacion
inicia en junio y termina en agosto con la emergencia de la flor loca, la segunda
generacion finaliza a mediados de diciembre (Llanderal y Ortega, 1990). En el
area de Tacambaro, Michoacan, Salinas-Castro ef al., (1999) observaron dos
picos de actividad de este picudo, el primero se presenté de febrero a marzo y

el segundo fue a mediados de agosto.

2.4.1.3 Daiios

Es considerada como la plaga mas importante en el cultivo de aguacate en la
region de Michoacan, ya que puede causar perdidas de un 40% hasta un 80 %
en la produccién, al provocar la caida de frutos, ademas motiva la aplicacién de
una serie de medidas restrictivas en la movilizacion del aguacate (SARH-DGSV,
1983).

LLa hembra prefiere ovipositar en la parte basal de frutos que se localizan en Ia
mitad inferior del arbol, que es donde se registra el mayor ntimero de lesiones.
La larva joven dafia la pulpa, en su camino hacia la semilla, y una vez en esta,
la destruye paulatinamente al desarrollarse, convirtiéndola en polvo; puede
darfiar hasta la madurez (Adame, 2001).

El fruto dafado cae al suelo, las larvas al terminar su desarrollo atraviesan la
cascara del mismo para abandonar el fruto y llegar a la superficie del suelo, se
entierran a una profundidad de 2.5 a 5 cm, dependiendo de la textura del suelo;
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posteriormente forman una celda compactando en suelo a su alrededor, para
después pupar. Los adultos son de actividad nocturna. El fruto puede ser
atacado por el adulto desde que ha cuajado, provocandoles perforaciones. Las
lesiones por la oviposicion se ven desde el exterior en forma de media luna y
frente a la cara interior de esta se ve una especie de aserrin humedecido sobre
un pegueno orificio circular (Téliz et al., 2000).

En el 2007, se logrd el reconocimiento oficial de los municipios de Acuitzio,
Tacambaro y Tinguindin, como zonas oficialmente libres de barrenadores del
hueso®. |

Cuadro 1: Zonas oficialmente libres de barrenadores del hueso.

Municipio Superficie aguacatera (has)
Uruapan 10,300
Periban de Ramos 11,579
Tancitaro 15,000

Salvador Escalante 4 831

Nvo. Parangaricutiro 4.622

Ario de Rosales 5,883
Taretan 300

Los Reyes 1,915
Apatzingan 434

Tinglindin 3,661
Acuitzio 557.5
Tacambaro 9,242

Superficie Total: 80,000 has Zona libre: 68,324.65 has

% Fuente: hitp://www.cesavemich.org.mx/Aguacate.html, 2007
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2.4.2 Barrenador del tronco y ramas {(Copturus aguacatae Kissinger)

2.4.2.1 Descripcion

Los adultos son de cuerpo robusto, de coloracién pardo-rojiza. l.os machos
tienen una longitud aproximada de 4 mm por 1.8 mm de ancho y las hembras
de 5.2 mm por 2mm. Presentan el rostro fuertemente inclinado hacia la region
ventral, ojos ovales y puntiagudos ventralmente, élitros alargados con el apice
redondeado (Téliz ef al., 2000). Cabeza casi esférica y cubierta en gran parte
por los 0jos, que son semejantes a un balén de “fitbol americano”. Los adultos
pasan por un periodo de preovipostura de 29 a 36 dias, viven y se alimentan en
el follaje. Su vuelo es corto (Adame, 2001)

Los huevecillos inicialmente son hialinos de 0.5 mm y se tornan de color gris
claro a medida que se acercan a la eclosion. Las larvas son del tipo
curculioniforme, de color blanco lechoso, capsula cefalica café claro. La pupa es
alargada de 6 a 8 mm de longitud por 2 a 2.5 mm en la parte mas ancha,
inicialmente son de color blanco y posteriormente cambian a color crema claro
(Teliz et al., 2000).

2.4.2.2 Biologia

A los adultos normalmente se les observa caminando activamente durante el
dia a lo largo de las ramas y hojas orientadas hacia el oriente. Las hembras
ovipositan principalmente en los brotes tiernos, aunque en algunos casos de
infestaciones severas, también llegan a barrenar ramas gruesas de dos afios o
mas, y en casos esporadicos los troncos. El periodo de incubacion de los
huevecillos dura de 10 a 12 dias. Las larvas pasan por cinco estadios en un
periodo de 108 a 117 dias. El estado de pupa tiene una duracién de 17 a19 dias
y se lleva a cabo dentro de los tuneles o galerias de las ramas, de donde

posteriormente emergen los adultos (Muiiz, 1960).
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La literatura cita dos generaciones por afio, auque es posible que solo se
presente una. La primera generacion aparece a principios del mes de junio y
dura hasta los primeros 15 dias de septiembre; la segunda inicia a finales del
mes de diciembre, prolongandose hasta principio de mes de marzo (Gudifio y
Garcia, 1990).

Avila y Madrigal, 1999 (citado por Torres, 2008), mencionan que las mayores
incidencias se localizan en los huertos gue se encuentran de 1600 a 2000
msnm, ademas de que la plaga se encuentran en mayores cantidades en

arboles criollos, en relacidén con la variedad Hass.

2.4.2.3 Dainos

El dafio inicial consiste en multiples lesiones producidas por las partes bucales
de los adultos en brotes tiernos. Las larvas que eclosionan barrenan a través de
la epidermis hasta llegar a la medula de la rama. El inicio de la actividad de la
larva se caracteriza por la presencia de secreciones que toman una
consistencia polvosa blanquecina, y que al paso del tiempo aumentan de
tamafo transformandose en diminutos monticulos sobre la epidermis de las

ramas barrenadas (Téliz et al., 2000).

Por lo general la rama se seca y tiende a romperse con el peso de los frutos o
con un viento fuerte. Puede atacar muchas ramas y casi la longitud total de
cada una de ellas en infestaciones fuertes, por una ovipostura abundante
(Adame, 2001).

2.4.3 Trips (Thysanoptera)

Ascension (2000) identifico un total de 10 géneros en el cultivo de aguacate:
dos del suborden Tubulifera Liothrips y Apterygothrips y 18 correspondientes al
suborden Tenebrantia Aurantothrips, Frankiiniella, Heterothips, Scirtothrips,

entre otros.
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2.4.3.1 Descripcion

Son pequefios insectos que pueden medir de 0.3 a 14 mm de longitud, de color

blanco, amarillo palido a castafo oscuro (Johansen y Mojica, 1997).

2.4.3.2 Biologia

El desarrollo de huevecillo a adulto requiere, dependiendo de la especie y
temperatura, entre 9 y 35 dias. En Michoacén, las mas altas poblaciones de los
trips se presentan entre marzo y mayo, posteriormente durante el periodo de
lluvias (junio-septiembre) la poblacidn baja notablemente, para empezar de
nuevo a aumentar a partir de octubre (Sosa, 1998; Gonzalez, 1999). Lo anterior
lo confirma Ascension (2000), quien encontrd gue el menor nimero de trips se
presentd en el mes de Octubre y a partir de la segunda semana de marzo el
numero de trips capturados fue 10 veces mayor que en el mes de octubre. Se
ha observado que la mayor abundancia en los arboles de aguacate cuando se
encuentran con brotacion vegetativa, floracion y amarre de frutos; en ausencia
de éstas estructuras, los trips se encuentran en las malezas de los huertos
(Coria, 1993; Méndez, ef af, 1999).

2.4.3.3 Darios

El principal dafio lo causan cuando se alimentan de frutos en estado canica o
cerillo, en los cuales provocan deformaciones en la superficie del pericarpio en
forma de protuberancias o crestas), deformaciones que son mas evidentes en
los frutos ya maduros (Salgado, 1993). También se alimentan de las hojas del
aguacate en las que causan areas palida o cafés, ademas de que éstas
heridas provocadas a los frutos por este dafio, puede favorecer la entrada de
enfermedades como la rofia del fruto (Sphaceloma perseae) (Bender, 1998;
Fisher, 1989). Adn un namero reducido de trips en los arboles de aguacate
puede provocar dafios en la calidad de los frutos maduros (Ascension, 2000).
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2.4.4 Escamas armadas (Homdptera: Diaspididae)

2.4.4. 1 Importancia

Es la familia mas grande de los insectos escamas (por encima de 300 especies
en América del Norte) y contiene un numero de especies plaga muy importante.
lLas escamas varian en las diferentes especies: pueden ser de formas circulares
0 elongadas, lisas o rugosas, y coloraciones diversas; éstos insectos dafan a
las plantas por la succion de la savia y, cuando son numerosos, pueden matar
a la planta. Las escamas armadas se alimentan principalmente sobre arboles y
arbustos y pueden algunas veces se incrustan fuertemente en la ramitas o
ramas mas gruesas. Varias especies tropicales o subtropicales en este grupo

atacan citricos o plantas en invernadero (Borror, 1981)

Verma, ef al, 2005 estudiaron diferentes arboles frutales en la region del
Himachal Pradesh, India; y encontraron once especies de insectos escamas,
los cuales son los siguientes: Aonidielfa aurantii (Maskell), registrados en Citrus
spp.(limoén, limén rugoso, lima dulce, naranja dulce) y en uva; A. orientalis
(Newstead) en guayaba, mango y olivo, Aulacaspis fubercularis (Newstead),
Chrysomphalus dictyospermi (Morgan), Hemiberlesia lataniae (Signoret), y
Octaspidiotus  tripurensis Takagi en mango;, Chlidaspis asiatica
(Archangelskaya) en manzano y ciruelo; Morganella longispina (Morgan) en
olivo y nogal; Parfatoria oleae (Clovee) en manzano, albaricoque, peral, ciruelo
y cereza dulce; Pseudaulacaspis manni (Green) en nogal y Quadraspidiotus
pemiciosus (Comstock) en manzano, durazno, peral y ciruelo. Tomkins et al.,
en el 2000, encontraron tres especies de escamas armadas: Hemiberlesia
rapax, H. lataniae y Aspidiotus netii, en frutos de kaki, siendo la escama latania,
la especie mas comun registrada en todas partes, ademas observdé que esta
especie infesta una proporcion mas alta de hojas que frutos. Los frutos fueron
infestados por la primera y segunda generacion de todas las tres especies. En
caso de cultivo de aguacate en Israel, Gerson et al.,, 1973, encontraron que
siete especies de escamas armadas infestan al aguacate en Israel

Hemiberlesia lataniae fue identificada como una plaga importante en aguacate
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cerca de Awanui, Nueva Zelanda, con arriba del 34% de frutos infestados. La
alta proporcion (94%) de inmaduros en fruto a fines de Noviembre indicd que la
invasion de la escama coincide con la polinizacion (Blank et al., 1993).

2.4.4.2 Clasificacion

La clasificacién de esta especie, es la siguiente (Borror, 1981):

Orden: Homoptera
Suborden: Sternorrhyncha(Gularostria)
Superfamilia: Coccdidea
Familia: Diaspididae
Género: Hemiberlesia

Especie: /ataniae

2.4.4.3 Sinonimia

Aspidiotus lataniae; A. cydoniae; A. punicae; A. greenii, A. (Evaspidiotus)
cydoniae, A. lateralis, A. crawii, A. (Hemiberlesia) lataniae, Diaspidiotus
lataniae.

El nombre del insecto a menudo proviene de las plantas con la que esta
asociada. Latania, es el nombre especifico, asi como parte del nombre comun
de esta escama, después de todo, es un genero de una amplia gama de
palmeras (Zimmerman, 1948).

2.4.4.4 Hospederos

La escama latania tiene un rango muy amplio de hospederos. infesta mas de
300 especies de plantas en Florida (Dekle, 1965). Davinson y Miller en 1990
reportan como hospederos de esta escama alrededor de 278 generos en 78
familias de plantas. Esta escama prefiere miembros de las familias Rosaceae,

Palmae y Euphorbiaceae, y siempre viva, asi como hospederos de las familias
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de coniferas tales como Cupressaceae (Cupressus, Juniperus, Thuja) y
Pinaceae (Cedrus) (Zahradnik, 1990). Los hospederos incluyen especies de:
Abutilon, Acacia, Actinidia deliciosa, Albizia, Aleurites, Antigonon, Ardisia,
Areca, Artocarpus heterophyllus, Asparagus, Atriplex, Averrhoa, Avicennia,
Balaka, Bambusa, Barringtonia, Bauhinia, Begonia, Bignonia, Cactaceae,
Camellia, Canavalia, Capsicum frutescens, Carya illinoinensis, Casimiroa,
Cassia, Casuarina, Cayaponia,” Ceiba pentandra, Chloris, Chrysanthemum,
Chrysophyllum, Citrus spp., Cocos spp., Coffea arabica, Cordia, Cordyline,
Cucurbita, Cycas, Cydonia, Cymbidium, Cyrtosperma, Diospyros, Dodonaea,
Elaeagnus, Elaeis guineensis, Elaeocarpus tonganus, Elephantopus, Elymus,
Eriobofrya, Eucalyptus, Eugenia, Euonymus, Feijoa, Ficus spp., Fitchia,
Garcinia, Gladiolus, Gomphrena, Gossypium, Heliconia, Hibiscus, Jasminum,
Juniperus, Lantana, Latania, Laurus nobilis, Leucaena, Litsea, Macadamia,
Malus spp., Mangifera indica, Manihot esculenta, Manilkara zapota, Melastoma,
Melia, Mespilus, Mimosa, Morinda, Morus alba, Muehlenbeckia, Musa,
Myristica, Nerium, Olea europaea, Ophryosporus, Palmae, Pandanus, Parinari,
Passiflora edulis, Pemphis, Persea americana, Phoenix dactylifera, Phyfolacca,
Piper, Pithecelfobium, Plumeria, Populus, Prosopis, Prunus, Psidium guajava,
Ptychosperma, Punica granatum, Pyrus communis, Ravenala, Rhizophora,
Rhododendron, Rosa, Salix, Sapotaceae, Saurauia, Scaevola, Scalesia,
Schefflera, Sida, Solanum spp., Tecoma, 'Timonius, Trachycarpus, Trithrinax,
Veitchia, Viburnum, Vilis vinifera, Yuccay Zygogynum. {Zahradnik, 1990).

2.4.4.5 Descripcion

La armadura de la hembra es redonda y convexa, blanca o blanco sucio y de
1.5 a 2 mm en diametro. Sobre los tallos, usualmente color moreno pero puede
ser mas oscurQ; scobre hojas, gris o casi blanco; exuvia subcentral amarilla a
amarillo-castario. Cuando la poblacion es grande la forma de la armadura es
irregular. La armadura del macho es mas pequefia y oval en vez de redonda, el

cuerpo de la hembra adulta amarillo claro (brillante).
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Huevecillos

Los huevecillos son amarillos, alongados, cada uno de 0.15 mm de largo. Estos
son puestos bajo la armadura de la hembra donde ellos se desarrollan y
emergen (Davidson y Miller, 1990).

Ninfas

Las ninfas hembras mudan su piel dos veces. Los machos tienen 5 estados de
desarrollo (crawlers, ninfa, prepupa, pupa y adulto) y no se alimentan o
agrandan su armadura durante los ultimos tres estados. La apariencia de la piel,
llamada exuvia, esta incorporada dentro de la armadura y forma un punto. La
armadura no esta viva y esta hecha de piel enrollada y un liguido producido por
el insecto (Beardsley y Gonzalez, 1975).

Adultos

Las hembras adultas de la escama parecen semejantes a las ninfas. Ellas
permanecen bajo la armadura por toda su vida para alimentarse y reproducirse.
Los machos son muy diferentes en apariencia y comportamiento de las
hembras, ya que éstos, son criaturas diminutas y aladas con ojos y patas. Los
machos maduros emergen de la armadura en el atardecer y no se alimentan y
viven solamente por unas pocas horas para aparearse. A causa de la
emergencia tardia y al periodo corto de vida de los machos, es raro
encontrarlos en el campo (Beardsley y Gonzalez, 1975).

2.4.4.6 Biologia y Comportamiento

Dado que las escamas armadas no son capaces de vagar una vez que ellos
han colonizado y comenzado a alimentarse, largas distancias de dispersion se

llevan a cabo por el transporte pasivo de material vegetal infestado. Distancias
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de dispersién cortas ocurren cuando los “crawlers” buscan lugares fuera para
colonizar y alimentarse (Beardsley y Gonzalez, 1975).

Los mismos autores mencionan que los crawlers son los que pueden ser
transportados directamente de un lugar a otro por el hombre, animales, aves,
hormigas y los corrientes de viento El viento es un agente de dispersion y
también un agente de mortalidad, debido a que fos crawlers desalojados por el
viento no pueden conseguir una planta adecuada. Los machos adultos son
capaces solamente de volar débilmente. Las hembras adultas y las ninfas que
se alimentan es por la insercion de las piezas bucales dentro del tejido de la

planta y succionando la savia de las plantas.

El nimero de dias para cada estado de desarrollo y el nimero de generaciones
por afio dependen de la temperatura, humedad y lluvia (Beardsley y Gonzalez,
1975). En California, H. lataniae es aparentemente partenogénica y se presenta
a bajas altitudes; en esta localidad, el desarrollo desde huevecillos hasta que la
hembra vuelve a poner huevecillos es de 56-65 dias (Mckenzie, 1935). Wang ef
al., 1989, encontraron que el tiempo minimo promedio de generaciéon fue de

64.20 dias en invernadero a temperatura ambiente.

Blank et al., en el 2000, determiné el tiempo de desarrollo y la mortalidad para
los cuatro estados de la escama Hemiberlesia sp., sobre tubérculos de papa.
Los resultados mostraron que la supervivencia de las escamas para el estado
reproductivo oscilé desde 0% a <12.3 ° C a 45% a 24.6 ° C. El umbral de
desarrollo estimado fueron: 9.6, 9.7, 10.3 y 10.6 ® C y éste tom6 257, 552, 882,
y 992 grados-dia- desarrollo (DD) para alcanzar el segundo, tercero instar,
madurez, y primer estado reproductivo, respectivamente. Wang et af., 1989,
encontraron que la duracién de los estados inmaduros esta inversamente
relacionada a la temperatura. La fecundidad (138.9/hembra) a 27 °C, fue
maxima la tasa intrinseca de incremento maximo(r), la reproduccion neta (Rg) vy
la tasa finita de crecimiento fueron 0.0732, 126.27 y 1.0759, respectivamente, a
27 °C.
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Poblaciones de escamas de H. /ataniae sometidas a ciclos anuales sobre hojas,
increrentaron durante el invierno y disminuyeron a inicios del verano. El patrén
de establecimiento especifico de la mayoria de ios coccidos sobre las hojas de
aguacate fueron figurados (Gerson et al., 1973)

Esta escama es bisexual en Maryland, USA, en donde; el primer instar en la
hembra dura alrededor de 14 dias y el segundo instar 2-3 semanas,
dependiendo de las condiciones ambientales; cada hembra pone de 15-25
huevecillos y la hibernacién es como un segundo instar; ademas hay 2
generaciones por afio y en lsrael son cuatro (El- Minshawy et al., 1971); La

especie también es partenogénica en Israel (Gerson y Zor, 1973).

2.4.4.7 Danhos

En Sudéafrica, fuertes infestacidnes han sido observadas sobre frutos de
aguacate que estan colgados cerca del suelo, comparado a los frutos
superiores del arbol, esto puede indicar alguna preferencia por la sombra
(Steyn, 1995).

Esta escama afecta en la fase de crecimiento vegetativo, floracién, fructificacién
y en poscosecha. Ataca todas las partes aéreas de la planta, pero
especialmente ramas jovenes y hojas (Daneel, 1998). Exploraciones en areas
iguales de la corteza y hojas del arbol de aguacate, revelaron que H. lataniae
prefiere la corteza y A. cyanophylli las hojas (Gerson ef al., 1973).

La presencia de H. lafaniae puede ser detectada por una coloraciéon anormal y
alguna distorsion de hojas, ramitas y frutos asi como hundimiento de la corteza
de los tallos (Daneel, 1998). Una fuerte infestacion puede causar muerte
regresiva de ramas y ramitas (Kosztarab, 1996). De acuerdo a Ebeling 1959, la
alimentacion sobre frutos por H. fataniae irrita al endocarpio del aguacate

cultivar Fuerte y posiblemente a ofros cultivares con piel delgada, causando
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formacion de nédulos en el interior de la cascara y depresiones

correspondientes debajo del endocarpio.

2.4.4.7 Manejo

Cultural

Debido a que las escamas armadas son propagadas principalmente por el
movimiento de material de los viveros, solamente material propagativo que éste
libre de escamas puede ser plantado. Un espaciamiento adecuado de las
plantas es importante, puesto que las escamas armadas raras veces se
propagan de planta a planta a menos que las copas de las plantas estén en
contacto unas con otras. A medida que las plantas crecen, podando se
mantiene el espaciamiento y permite un cubrimiento maximo cuando se usan
insecticidas (Beardsley y Gonzalez, 1975).

Control bioldgico
Varios depredadores y parasitoides himenodpteros atacan a los coccidos, los
parasitoides estdn mas activos a principios del verano, en los cuitivos de
aguacate en Israel (Gerson et al., 1973). Existen diversos insectos que actlan
regulando las poblaciones de las escamas, estos se pueden clasificar de la
siguiente manera;

Depredadores

Algunos depredadores estudiados por Stoetzel y Davidson (1974), en Maryland,
son los siguientes:
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Cuadro 2: Lista de depredadores de Hemiberlesia lataniae.

Nombre cientifico

- Chelefomimus berlesei - Hemisarcoptes coccophagus,
- Chilocorus sp. - Hemisarcoptes malus

- Chilocorus stigma - Rhyzobius lophanthae

- Cycloneda sanguinea - Rhyzobius pulchellus

- Dentifibula obtusilobae - Signiphora'spp.
- Eremochrysa californica - Waisoniella flavipes

- Hemisarcoptes spp.

Waite 1988, observé a Chrysopa spp. v Rhizobius satelius alimentandose sobre
H. lataniae, ademas concluyd que H. lataniae puede ser controlada por
enemigos naturales en huertos comerciales de aguacate (Fuerte y Hass). Otro
de los depredadores que llega a establecerse sobre infestaciones de
Hemiberlesia lataniae es Hemisarcoptes coccophagus, éste puede usar 2
especies de coccinélidos de Nueva Zelanda, Scymnus fagus (=Rhyzobius
fagus) y Halmus chalybeus, para la foresia. Hemisarcoptes coccophagus se
propaga naturalmente a los arboles entre 20 y 24 meses después de su
liberaciéon (Hill et al., 1993). |

Las mariquitas, se han introducido para controlar a las escamas armadas en
Hawai. Alguno de estos, tal como Telsimia nitida Chapin (Colebptera:
Coccinellidae) se ha llegado a establecer sobre las principales isias. Estos
escarabajos adultos y sus larvas son carnivoras; cuando la envoltura parece
estar masticada y no esta el insecto debajo, son indicios de que los

depredadores se han alimentado®.

? http://www.extento. hawaii.edu/kbase/crop/type/h_latani.
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Parasitoides

Las avispas parasiticas pueden ser muy efectivos controlando escamas
armadas (Dekle, 1985). En Hawal, la avispa Aphytis chrysomphali (Mercet)
(Hymenoptera: Aphelinidae) parasita a la escama latania (Zimmerman, 1948).
Los siguientes parasitoides emergieron de los diaspididos, en los huertos de
aguacate: Aphytis proclia, Signiphora flavella y S. perpauca (Waite, 1988).

Las avispas parasiticas pueden poner huevecillos en escamas latania en
desarrollo, las larvas de las avispas emergen y llegan a ser parasitos que
digieren el contenido del cuerpo de la escama. Cuando la avispa esta
completamente desarrollada, ésta emerge por debajo de la armadura de la
escama (Dekle, 1965).

Stoetzel y Davidson, 1974, reportan los siguientes parasitoides atacando a las

escamas latania:

Cuadro 3: Lista de parasitoides de Hemiberlesia lataniae.

Especie Estado de desarrollo atacado
- Aphytis spp. Ni-nfas y adultos
- Aphytis chilensis, Ninfas y adultos
- Aphytis melinus ninfas y adultos

- Aphytis mytilaspidis ninfas y adultos
- Aphytis proclia No reportado
- Cheletomimus berlesei  No 'reportado

- Comperiella Iémniscata ninfas, adultos,

- Habrolepis obscura No reportado
- Signiphora fax Ninfas y adultos
- Signiphora flavelfa " Ninfas y adultos

- Signiphora perpauca Ninfas y ad ultos
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Control mecanico

Raspando y limpiando para remover escamas de las plantas es una tactica de
control mecanico efectiva. La remocién de escamas es especialmente
importante sobre materiales de planta exportada, debido a que la armadura
intacta es un signo de la infestacion de escamas, las plantas con armaduras no

pueden pasar la inspeccidn cuarentenaria®.
Control quimico

El modo de accién del insecticida y la formulacién son importantes porque la
armadura cubre y protege todos los estados excepto al crawler y al macho
adulto. Los insecticidas de contacto tienen como objetivo el estado de crawler;
el objetivo de los sistémicos son los ad.u!tos hembras y ninfas hembras. Puesto
que las escamas tienen enemigos naturzles, se debe tomar precaucién para
conservarlos. Las poblaciones de otras plagas; tales como moscas blancas y
otras escamas, puede aumentar si sus enemigos naturales son afectados por el
control quimico. La aspersion puede determinarse de mejor manera por la
presencia de escamas en el campo gue hacerla de una manera calendarizada.
Cuando las escamas son detectadas, se debe asperjar directamente sobre los
focos rojos y no en las areas no infestadas, ya que esto ayudara a conservar los
enemigos naturales y también ayudard a retardar la resistencia a los
plaguicidas aplicados?.

Los jabones insecticidas no previenen la infestacion de escamas armadas
(Hemiberlesia rapax y Aspidiotus nerii) en hojas y frutos, o para los trips
(Thripidae) que se encuentran dafiando hojas (Tomkins, 1996). Blank ef al.,
1993, realizaron bioensayos, en el cual el buprofezin no tuve efecto sobre el
establecimiento de la capa blanca, mientras que el fluvalinato redujo Ia
colonizacién cerca de 90-95% a los 5-6 dias después de la aplicacion y cerca

2 http:/iwww.extento.hawaii.edu/kbase/crop/type/h_latani
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de 47% a los 19 dias después de la aplicacién. En el campo, estos
tratamientos dan reducciones de la escama del 47 al 74%.

Hill et af., 1990, estudiaron la toxicidad de regulador de crecimiento vegetal
hidrogeno de cianamida (Hi-Cane) en laboratorio a 17- 25°C. El tratamiento con
1 mi de hidrogeno de cianamida(al 5%) resultdé en 85%, 86% y 99% de
mortalidad de adultos y ninfas de Hemiberlesia lataniae (del 1% y 2" instar),
respectivamente. |

En la empacadora, pueden ser usados jabones insecticidas en el agua
limpiadora para eliminar a los crawlers. Sumergiendo a los frutos, sin limpiar,
en una solucidon jabon-piretroide por 5 minutos es solamente 70% efectivo
contra los adultos y ninfas de las escamas (Hansen ef al, 1992). De igual
modo, aunque las escamas son eliminadas, toma varios dias para que se
remueva la armadura seca del cuerpo y se requiere de inspectores para
asegurar que el material vegetal este libre de estos insectos?.

2.5 Caracteristicas del insecticida imidacloprid
2.5.1 Antecedenies

A principios de los 90's el imidacloprid (Confidor®), fue adoptado en Centro
América y Caribe, logrando grandes beneficios a los agricultores que estaban
agobiados por el problema de mosca bianca. (Bemisia tabaci). En la década de
los 90°s era practicamente imposible producir tomate, chile, tabaco, melones en
la regidn, debido a los problemas de virosis provocadas por mosca blanca. Se
conocieron casos de areas de siem'bra en donde los agriculiores realizaban
entre 40 a 70 aplicaciones de insecticidas en los primeros 45 dias después de
sembrado el tomate, o sea hasta dos aplicaciones diarias para controlar la
mosca blanca. Controlaban bastante mosca blanca pero sin embargo era

demasiada alta la incidencia de virosis, todo esto a un costo de entre US$ 400 a

2 hitp:/iwww.extento. hawaii.edu/kbase/crop/type/h_latani
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US$ 800 por hectarea. A ralz de que se posiciond imidacloprid (Confidor®) en
el mercado, cambié radicalmente esta situacion; se incrementaron las areas de
siembra de todos los cultivos y particularmente, el tomate. “El costo de control
de la mosca blanca fue menor, mejoraron las cosechas y disminuyeron las
aplicaciones en el cultivo para controlar esta plaga; sustituyendo 70
aplicaciones foliares, por una aplicacién al pie de la planta”. Este novedoso
insecticida protege al cultivo y proporciona seguridad debido a que es
totalmente sistémico y de. conveniente efecto residual. Es
absorbido completamente por las raices y transportado a los tallos y hojas de

toda la planta, protegiéndola por dentro desde la raiz hasta las hojas®.

2.5.2 Perfil ecotoxicologico

El imidacloprid es un nitrometileno derivado, sintetizado en Febrero de 1985 por
Nihon Bayer Agrochem K. K. (Becker ef al, 1991). La introduccién del
tmidacloprid como el primer insecticida cloronicotinilo en los primeros afios
noventa fue un parteaguas en el esfuerzo general para auxiliar la seguridad
ambiental de los agentes de proteccion de cultivos (CPA). Las experiencias del
uso amplio mundial del imidacloprid en mas de 120 paises y en mas de 140

cultivos confirman esta seguridad medioambiental (Krohn et al., 2002).

l.a accién insecticida del imidacloprid, es predominantemente sistémica. Los
resultados de los examenes exhaustivos para los posibles efectos ecoldgicos
demostraron que, aunque este compuesic es altamente efectivo contra un
amplio espectro de plagas, éste es extraordinariamente seguro en condiciones
medioambientales. Incluso cuando es aplicado a proporciones de dosis
elevadas, el imidacloprid no perjudica la actividad de los microbios del suelo. La
aplicaciéon de la dosis estdndar en cuatro tiempos tuvo solamente un efecto
pasajero sobre poblaciones de gusanos de tierra; y la semilla cubierta con el
insecticida no tuvo efecto en absoluto sobre éstas poblaciones (Pflueger, 1991).

* http:/fwww.bayercropscienceca.com
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Este insecticida es muy persistente en el suelo, con una vida media
frecuentemente de mas de 100 dias. A pesar de que unos pocos metabolitos
han sido reportados en la literatura, no hay reportes de la degradacién de
imidacloprid por microorganismos del suelo. Se identificé a una especie de
Leifsonia por amplificacion de PCR que cometabolizaba al imidacloprid (Anhalt
et al., 2007).

El rociado es peligroso a las abejas. Los escarabajos del suelo (Carabidae) no
fueron dafiados por el tratamiento a la semilla con imidacloprid. Tiene muy
poco efecto sobre insectos benéficos (mariquitas, moscas sirfidas, crisopas,
Hymenoptera, Diptera y estafilinidos). Sin embargo en un estudio en
invernadero, la sobrevivencia de los adulios de Chrysoperia camea se redujo
después de alimentarse sobre flores de piantas tratadas con aplicacion al suelo

de imidacloprid (Rogers et al., 2007).

El imidacloprid no tiene efecto acaricida, asi que se puede asumir que no
perjudica a los acaros depredadores (Pflueger, 1991). Sin embargo, Poletti et
al., 2007, evaluaron la mortalidad de Neoseiulus californicus y Phytoseiulus
macropilis, por la aplicacidon de neonicotinoides, tales como, acetamiprid (80
mg de i.a. L"), imidacloprid (280 mg de i.a. L™ y el thiametoxam (135 mg dei. a
L. Estos insecticidas mostraron baja toxicidad sobre las hembras adultas de
ambas especies. Sin embargo, afectaron de diferente manera la respuesta
funcional de éstas especies. En el caso del imidacloprid, cambié los parametros
de la respuesta funcional estimados para ambas especies, con reducciones de
55% y 87% relativo al pico de consumo observado para N. californicus y P.
macropilis, respectivamente. Tirry (2002), evalud la actividad acaricida del
imidacloprid en Hedera helix infestado po.r Tetranychus urticae, en la cual el

insecticida mostré una actividad bastante limitada.

Los resultados de las pruebas de toxicidad aguda indicaron que el imidacloprid

es toxico a aves, pero no exhibe toxicidad subaguda y reproductiva en ellas. Sin
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embargo, éste es altamente repelente a aves y mamfiferos, asi en la practica,
ellos no ingieren cantidades foxicas de imidacloprid incluso cuando éste es
aplicado en una semilla cubierta o en granulos. El imidacloprid ha sido
examinado por los efectos sobre algas, pulgas acuaticas y en peces. Los
margenes de seguridad son asi de amplios que la posibilidad de que éste
pudiera tener un efecto dafiino sobre estos seres vivos acuaticos pueden ser
excluido (Pflueger, 1991).

El producto es extremadamente efectivo contra insectos chupadores tales como
las chicharritas en arroz, afidos, trips y piojos harinosos y muy efectivos en
contra de mosca blanca. Es también efectivo en contra de algunas especies de
insectos masticadores, tales como los barrenadores del tallo y el escarabajo
Colorado, pero no es efectivo sobre nematodos o acaros. También se ha
mostrado que a proporciones de dosis comparativamente altas, mata insectos
adultos y tiene efectos ovicidas. El imidacloprid es un estimulador del receptor
acetilcolin nicotinérgico (nAChR). Este mecanismo de accion difiere de los
insecticidas convencionales. El imidacloprid tiene un coeficiente de temperatura
positive. Después de la aplicacion. foliar tiene una buena accién residual, este
es altamente fotoestable y muestra resistencia satisfactoria a la accién de la
lluvia. EI producto es activo después de la ingestion oral por contacto directo,
pero no es activo en la fase de vapor. La LDgs después de la ingestion oral por
Myzus persicae es alrededor de 2‘pg afido™!. Después de la aplicacién tépica
este es alrededor de 160 pg afido™. No ha sido posible demostrar recuperacion
de &fidos darfiados, o los efectos antialimentarios. Después de la aplicacién
foliar, el imidacloprid muestra buena traslocacion translaminar y acropétala, asi
que el es también prometedor para proporCionar un control efectivo de las
plagas con una estilo de vida furtiva, y para proteger las partes de la planta que
se regeneran después del tratamiento {Becker ef al., 1991).

En adicion a sus propiedades insecticidas, se ha identificado un modo de accion
tipo escudo anti-estrés, que modera el estrés abiotico y bidtico en las plantas. El
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imidacloprid representa ahora un nueve estandar validado en laboratorio y en

campo, en la investigacion del estrés abiodtico de las plantas (Thielert, 20086).

El mismo autor menciona que los analisis de las pruebas de campo indicaron
gue el imidacloprid proporciona sanidad e incrementa el desarrollo, incluso en
situaciones sin infestaciones de insectos. El tratamiento con imidacloprid
conduce a incrementos considerables en el rendimiento comparadc a otros
ingredientes activos de la misma clase, quimica, tal como se demostré en un
campo de chile en Georgia. Un andlisis de las condiciones de desarrollo
especificados en esos ensayos apuntaron a factores de estrés ambientales
involucrados. La mayoria de los registros sobre los rendimientos positivos de
las contribuciones del imidacloprid bajo la presion o no de insectos estan
disponibles en algoddn. En este cultivo, las aplicaciones foliares multiples
aceleraron el desarrollo de la planta incluyendo incremento en biomasa,

floracidon temprana e incrementando el nimero de botones.

2.5.3 Propiedades fisicoquimicas del imidacloprid

La formula estructural de cualguier quimico contiene la informaciéon basica
sobre estas propiedades fisico-quimicas, aunque todavia no es posible predecir
o calcular éstos con suficiente exactitud sin tener acceso a datos
experimentales. No obstante, la formula da una idea del comportamiento fisico y
guimico de una sustancia, por ejemplo, acerca de la movilidad global en y entre
diferentes condiciones ambientales y acerca de su estabilidad bajo diferentes
condiciones (Krohn et al., 2002).

El ingrediente activo imidacloprid, perteneciente al grupo de los cloronicofinilos,
tiene propiedades ligeramente basicas. La solubilidad en agua y el coeficiente
de reparto en octanol- agua no depende del valor pH entre 4 y 9. Con una
solubilidad en agua de 610 mg L" y un log POW de 0,56, el imidacloprid puede
considerarse como sustancia hidrdfila, sin potencial de acumulacion en los

alimentos. Bajo condiciones de laboratorio estandar, la degradacion aerdbica en
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el suelo se efectua con un periodo de vida media (DT50) de 156 dias. Al
descomponerse da sobre todo diéxido de carbono; los residuos restantes
quedan ligados firmemente al matriz suelo. Los estudios realizados con
imidacloprid marcado radiactivamente ponen de manifiesto que no aparecen
otros productos de degradacion > 10 % de la radiactividad aplicada. La suma de
los diversos productos de degradacion identificados es inferior al 6 % de la
radiactividad aplicada. La luz solar y las condiciones anaerobicas aceleran la
degradacion de imidacloprid. La via de degradacién pone de manifiesto que la
sustancia propiamente dicha y no los distintos productos de degradacion
constituyen el principal componente en el suelo. Los numerosos ensayos de
campo realizados en Europa y en Estados Unidos sobre la degradacién de
imidacloprid en el suelo muestran que no se acumula en el suelo. Los valores
DT50 obtenidos en EE.UU. se sitGan en un intervalo de 7 a 146 dias y en
Europa los valores DT50 se sitltan en promedio en 96 dias. No es probable Ia
acumulacién después de una aplicacion del producto repetida cada afio (Krohn
et al., 2002).

Asi mismo, los estudios a largo plazo realizados en Inglaterra indican que la
concentracion maxima de imidacloprid en él suelo después de 6 afios alcanzd
un nivel relativamente bajo de residuos (50,030 mg de imidacloprid kg™). Bajo
condiciones de campo sorprende la relativa inmovilidad de imidacloprid en el
suelo, partiendo de la base de un valor KOC promedio de 242 ml g y Ia
moderada velocidad de degradacion y solubilidad en agua. Sin embargo, hay
gue tomar en consideracion las-propiedades de adsorcion de imidacloprid en el
suelo en funcién del tiempo. Imidacloprid es mas fijado a las particulas del suelo
de lo que es liberado, de modo que la sustancia permanece mayormente en las
capas superiores de la zona radicular del suelo. El desplazamiento hacia capas
inferiores del suelo es muy reducido. Asi io demuestran tanto los estudios de
laboratorio como los tres ensayos de lisimetro realizados de campo en
Alemania, aplicando distintas cantidades de imidacloprid. No se detectaron

residuos medibles a una profundidad de sueglo de 120 cm (LOQ = 0,01 pg/l). Los
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estudios en campo realizados en Europa y en EE.UU. confirman la escasa
movilidad de imidacloprid. (Krohn ef al., 2002).

Cuadro 4: Propiedades fisico-quimicas del imidacloprid.

Caracteristicas del insecticida imidacloprid

Nombre comtin Imidacloprid
Nombre quimico 2-Imidazolidinimine, 1-[(6-chloro-3-
pyridinyl)- methyl(]-N-nitro-

Numero de registro CAS 138261-41-3

Numero codigo NTN 33893

Formuta estequiometrica C9H10CI N502
Masa molar 255.7 g/Mol
Apariencia Cristales colourless
Olor Sin olor caracteristico
Punto de fusion 144 °C

Comportamiento acido o basico  propiedades basicas muy débiles,

no directamente medido en agua

Solubilidad en agua 610 mg/L at 20 °C
Coeficiente de particion octanol-
agua 3.72 at 21 °C (log POW = 0.57)

Presion de Vapor 4 % 10-10 Paat 20 °C

En el cultivo de aguacate, Morse et al., 2008, encontraron que la distribucién del
imidacloprid en el suelo de 0- 4 pulg es mayor, por debajo de esta profundidad
hay muy poca penetracion, la mayor cantidad se localiza cerca del area donde

las raices se encuentran.

Los resultados del monitoreo de aguas fieaticas realizados en EE.UU. y en
Canada ponen de manifiesto que, salvo casos aislados de contaminaciones
puntuales faciles de explicar, imidacloprid no se ha detectado en aguas

freaticas. Imidacloprid no es estable en medio acuoso. La luz solar acelera aun
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mas la degradacion en un medio acuoso. Estas propiedades influyen en el
comportamiento ecologico de imidacloprid en las aguas de la superficie, en
sedimentos (en rios y en lagos) vy también en niebla y lluvia. La presencia de
imidacloprid en el aire es determinada por su escasa presion de vapor, de
4x10-10 Pa, valor que excluye la volatilizacion desde las superficies tratadas.
Si en aplicaciones por aspersion imidacloprid qgueda flotando en el aire, la
sustancia se degrada con rapidez por accion de la luz y de los radicales
existentes en la atmosfera (Krohn et al., 2002).

2.5.4 Investigaciones realizadas con el imidacloprid en arboles

En México no existen trabajos de investigacion reportados sobre el uso del
imidacloprid para controlar los insectos chupadores en arboles ya sean frutales
o forestales, tales como limdén, naranja o bien, en el cultivo de aguacate, que es
el objetivo de este trabajo de investigacion.

En la actualidad se ha comenzado a probar nuevos grupos de insecticidas
sistemicos para insectos chupadores en arboles frutales, por ejemplo, en el
cultivo del aguacate, Morse y colaboradores (2006) evaluaron la aplicacion de
los neonicotinoides para el control de los trips y chinches de encaje en el
Estado de California, Estados Unidos. Las razones para experimentar este
nuevo grupo de insecticidas, usado ampliamente en los cultivos de hortalizas,
fueron las siguientes: presentan un nuevo modo de accidén para el manejo de
plagas en aguacate; se deposita una menor confianza en un solo producto y;
basado en ensayos preliminares elimina trips y chinches de encaje. Estos
investigadores observaron que el imidacloprid lucha por llegar a las hojas
jovenes de los arboles grandes, debido a que hay una competencia entre la
tasa de crecimiento de las nuevas hojas y la captacion del imidacloprid a través
de las raices, la solucién puede ser usar un neonicotinoide mas soluble, que
pueda mantenerse con la tasa de crecimiento (por e.. thiametoxam vy
dinotefurany).
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Sazo, el al., (2006), encontraron que el imidacloprid aplicado como Confidor
Forte 200 SL al follaje a 100 mi/hl fue eficaz contra Pseudococcus longispinus,
pero afecto severamente a su depredador Neoseiulus californicus en el cultivo
de aguacate. Este acaro benéfico no fue afectado por las aplicaciones al tronco,
las que tampoco fueron efectivas contra la plaga en cuestion, aparentemente

por la absorcion y/o translocacion reducida o nula de los arboles.

El uso del imidacloprid para el control de los trips ha dado buenos resultados en
el manejo de esta plaga; Marquini ef al, (2002), encontraron que las
poblaciones de trips del aguacate mostraron disminucién en los niveles de su
poblacion hasta 8 dias después de la aplicacion del imidacloprid, aunque el
insecticida disminuy6 significativamente la abundancia de artropodos por un
periodo de mas de 30 dfas. Este impacto es probablemente un reflejo del
efecto de este insecticida sobre Trips tabaci y Caliotrips brasiliensis. Aunque la
mayoria de las otras faxas frecuentes, Aranea (depredadores) y la chicharrita
verde Empoasca kraemeris no se afectaron significativamente.

Byrne ef al., (2005), enconiraron una correlacion excelente entre los residuos
del imidacloprid dentro de las hojas y la mortalidad de trips del aguacate
(Scirtothrips perseae Nakahara). Sin embargo, con el muestreo subsecuente
por un periodo de 2 meses, la relacién entre la mortalidad y la concentracion
aparente del imidacloprid se puso menos robusta, sugiriendo que el material

estaba degradandose dentro de la planta a metabolitos no téxicos.

En arboles frutales como el manzano se ha evaluado la eficacia del
imidacloprid,  Nicholas et al, (2003), encontraron que este insecticida
proporciond un excelente control del pulgén lanigero en arboles que tenian 17
afios de edad al inicio del estudio y lo continudé haciendo asi por cuatro
estaciones mas.

En arboles forestales, Cowles ef al, (2006), estudiaron los métodos de

aplicacién y momento adecuados para el control de la escama alargada del
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abeto, Adelges tsugae Annand. LLos métodos comparados fueron 1) inyeccion al
suelo cerca del tronco; 2) inyeccién al suelo a lo largo del area bajo el dosel; 3)
en drench al suelo cerca de la base del tronco y con el sistema de inyeccién al
tronco con 4) Arborjet 5) Wedgle y 6} Mauget. Con relacion al arbol control no
tratado, todas las aplicaciones al suelo resultaron en reducciones de
poblaciones pero ninguna de las inyecciones al tronco obtuvo reducciones en la
poblacién de la plaga. las reducciones por los tratamientos al suelo fueron
entre 50 y 100%(avyg 80%) para el primer otofio y 83-100% (avg 98.5%) para el
Segundo otofio. En laboratoric se evalud la supresion de la plaga con la
aplicacién de imidacloprid y se determino la LCs, los resultados mostraron un
alto grado de supresion de adélgidos sobre los arboles forestales y esto, estuvo
asociado con residuos en el tejido del abeto =120 ppb 2 afios después de la
aplicacion del tratamiento al suelo. Aungue precisamente la relacién entre los
residuos y la eficacia son escasos, es claro gque la aplicacion del imidacloprid al
suelo resultd en residuos cronicos en tejidos y en una supresién de las

pablaciones de adélgidos por mas de 2 afios.

Zaid et al., (2007), evaluaron la efectividad de 4 insecticidas sistémicos (Actara
25 WG, Rinfidor 20% SL, Comodor 20% SL (tebutam) y el Confidor 200 SL
(imidacloprid)) en contra de insectos escamas de la palma datilera (A. phoenicis
[P. phoenicis] y P. phoenicis) usando 2 métodos de aplicacion: a) al sueloy, b)
inyeccion al tronco, los resultados indicaron que el numero total y % de
mortalidad de adultos de ambos insectos y los estados inmaduros fueron mas
elevados que en el tratamiento control no tratado, para los dos métodos de
aplicacion. Todos los insecticidas controlaron termitas y muchas otras plagas,
pero no afectaron a acaros. Los dos métodos de aplicacién son altamente

econdmicos y seguros para su uso con un impacto ambiental minimo.

Curkovic et al., (2005), evalud la eficiencia del imidacloprid para el control de P.
longispinus en naranjos de 5 afios de antiglledad en Chile, los resultados
mostraron que la aplicacion del imidacloprid sobre el follaje fue mas efectivo

que el clorpirifos y la combinacion de estos 2 insecticidas.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del experimento

El presente estudio se llevé a cabo en la huerta de aguacate de la empacadora
Cupanda, S.C.L., ubicada en el km. 2 de la carretera Tacambaro-Patzcuaro,

localidad del Testerazo, municipio de Tacambaro, Michoacan.

El municipio de Tacambaro, se localiza al centro del Estado, en las
coordenadas 19° 14’ de latitud norte y 101° 28’ de longitud oeste, a una altura
de 1,640 metros sobre el nivel del mar; limita al norte con Santa Clara,
Huiramba y Acuitzio, al este con Madero y Nocupétaro, al sur con Turicato, y al

oeste con Ario (Fig. 1).

Tacambaro

Fig. 1. Ubicacién del Municipio de Tacambaro, Michoacan, México.

La superficie territorial de Tacambaro es de 787.15 km? y representa 1.33 % del
total del Estado. Su relieve lo constituyen el sistema volcanico transversal, las
sierras de Santa Clara, del Coco y de Acuitzio y los cerros Hueco, Colorado, El
Jabali, el Tigre, La Cruz y otros. Su hidrografia esta constituida por los rios
Tacambaro, Pedernales y Frio el arroyo de Apoyo y la Laguna de la Magdalena.

Su clima es tropical y templado con lluvias en verano. Tiene una precipitacion
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pluvial anual de 1,451.8 milimetros y temperaturas que oscilan entre 8.8 a 26.9°
centigrados®.

3.2 Disefio del experimento y unidad experimental

El huerto de la empacadora consiste de aproximadamente 120 arboles de
aguacate de la variedad Hass, con edades que fluctan entre los 8 a los 25
afios. La unidad experimental consisti6 de un arbol de aguacate (Persea
americana L.) de la variedad Hass, de 10-12 afios de edad, con una altura de
entre 3.0 a 3.5 metros. Los tratamientos de los insecticidas fueron aplicados a
arboles de aguacate seleccionados dentro de predio agricola.

Se realizaron tres muestreos, uno previo a la aplicacion de los tratamientos y
otros dos mas, para cuantificar las poblaciones de la escama presentes
después de aplicados los tratamientos.

Para observar de qué manera quedarian los tratamientos en el area de estudio
se procedié a realizar una aleatorizacién, quedando de la siguiente manera.
Ademas en este experimento se utilizé un disefio en Bloques al azar con seis
tratamientos y cuatro repeticiones (Cuadro 5).

Cuadro 5: Distribucién de los bloques y los tratamientos en la parcela de
estudio.

O = W A
BN Ao
W =~ N
N ® B =
D U1 N W
= W o

3 htip://iwww.michoacan.gob.mx/municipios/83medio_fisico.htm
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Cuadro 6: Descripcion de los tratamientos de los insecticidas.

Tratamiento y Dosis Forma de

| aplicaciéon
1. Imidacloprid (2.8 ml arbol™, equivalente a 720 ml ha™) Suelo
2. Imidacloprid (4.2 mi arbol”, equivalente a 1075 ml ha™) Suelo
3. Imidacloprid (5.6 ml arbol™, equivalente a 1434 ml ha™) Suelo
4. Imidacloprid (4.2 ml arbol™, equivalente a 1075 ml ha™) Follaje
5. Malation (0.5 ml &rbol”, equivalente a 128 ml ha™) Follaje

6. Testigo absoluto Sin aplicar

3.3 Aplicacién de tratamientos

Se realizé6 una sola aplicacion de los tratamientos de los insecticidas en los
arboles seleccionados.

Para los tratamientos aplicados al suelo, el insecticida se disolvid previamente
en cinco litros de agua para posteriormente vaciarlo en una cantidad mayor de
agua (50 litros). La solucion se aplicé en la zona de goteo del arbol.

Para los tratamientos asperjados al follaje se utilizé una aspersora manual de
20 litros de capacidad, previamente calibrada para cubrir adecuadamente la
parte media del arbol, que fue la zona de muestreo. El testigo absoluto se
mantuvo libre de cualquier aplicacion de insecticidas.

3.4 Parametros de evaluacidn

La variable evaluada en cada uno de los muestreos fue el nimero de escamas
hembras adultas vivas.

Se hicieron tres cuantificaciones poblacionales, la primera fue una evaluacién

previa de la cantidad de insectos presentes antes de la aplicacién de los
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tratamientos del efecto de los tratamientos insecticidas, haciendo los muestreos
a los 15 y 30 dias, respectivamente, después de la aplicacion. Los tres

muestreos se hicieron de la siguiente forma;

Para determinar el nimero de insectos presentes en una pulgada cuadrada de
las ramas tiernas ubicadas en la parte media del arbol, se tomaron cinco
muestras por arbol. Para ello se utilizd una lupa de 10 aumentos para la
observacion de las escamas armadas. Es importante indicar que solo se
contaron escamas hembras adultas vivas, reconocibles, después de levantar su

cobertura, por su forma redonda y coloracion amarillenta.

3.5 Analisis de datos

Los datos del nimero de escamas vivas fueron analizados estadisticamente
mediante un analisis de varianza y una prueba de comparacién de medias de
Tukey { a = 0.05), auxiliandose con el paquete de analisis estadistico SAS®,
haciéndose un andlisis para cada fecha de muestreo.

El porcentaje de control de cada tratamiento insecticida se obtuvo con la
formula de Abbott:
% Eficacia = [(A — B)/ A] 100

Donde:

A = Ndmero promedio de escamas vivas en el testigo absoluto.
B= Numero promedio de escamas vivas en el tratamiento insecticida
correspondiente.

38



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Muestreo preliminar a los tratamientos

En el Cuadro 7 se muestran los datos obtenidos en el muestreo previo a la
aplicacién de los tratamientos insecticidas. En dicho cuadro se expresa el
namero promedio de escamas hembras adultas vivas. El promedio fue obtenido
de la observacién de cinco muestras de una pulgada cuadrada en ramas de la
parte media de los arboles de aguacate designados como unidades

experimentales.

Se puede ver que, aunque el rango de escamas fue de 8.75 a 11.25 (Fig. 2), el
analisis estadistico no detecté diferencias (Tukey o= 0.05) en el nimero de

insectos encontrados en las unidades experimentales que posteriormente

corresponderian a los tratamientos a evaluar.

Cuadro 7. Comparacién de medias del nimero de escamas vivas en

arboles de aguacate en la evaluacion previa. Tacambaro, Mich. 2006.

Tratamiento Escamas *Comparacion
vivas medias(Tukey,a=0.05)*

(Media)

1. Imidacloprid a 2.8 ml/ arbol, aplicacion 11.5 A

al suelo.

2. Imidacloprid a 4.2 ml/ arbol, aplicacion 8.75 A

al suelo.

3. Imidacloprid a 5.8 ml/ arbol, aplicacién 10.25 A

al suelo

4. Imidacloprid a 4.2 ml/ arbol, aplicacion 10.25 A

al follaje.

5. Malation 0.5 ml/ arbol, aplicacion al 11.25 A

follaje

6. Testigo absoluto 10.0 A

* Los valores que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.
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Lo anterior es importante porque significd que todos los tratamientos, en cuanto
al ndmero inicial de insectos presentes, iniciaron de manera homogénea, lo
que valida la posterior utilizacién de la prueba de Abboit para determinar los
porcentajes de efectividad de los tratamientos insecticidas respecto al testigo

absoluto.

La siguiente grafica ilustra el promedio de insectos escamas presentes en cada

tratamientos; como se observa, la poblacidon de éstos insectos es mas 0 menos

homogénea.
12;
10,
8_ .
Pramedio de 6
24
ol

T T2 T3 T4 T5 TG
Trotoni
Figura 2: Niimero de escamas hembras adultas vivas en aguacate, en la

evaluacion previa, en Tacambaro, Michoacén, México, 20086.

4.2 Primera evaluacion

En esta evaluacion realizada 15 dias después de aplicados los tratamientos, se
encontré que con excepcion del tratamiento de imidacloprid aplicado al follaje y
del testigo absoluto, los demas tratamientos lograron distintos porcentajes de
reduccion del nlimero de escamas vivas respecto a los valores registrados en el
muestreo previo. En el caso del imidacloprid, existen reportes que cuando este
insecticida es aplicado al suelo, en arboles de aguacate, es absorbido

rapidamente manifestandose en los fluidos del xilema una semana después de
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ser aplicado y su concentracién se incrementa conforme pasa el tiempo,

alcanzando su maxima concentracién entre las seis y nueve semanas después

de aplicado y luego decrece (Morse ef al., 2005).

El andlisis estadistico (Cuadro 8) detectd diferencias entre los tratamientos;

mientras que el testigo absoluto fue el peor tratamiento de todos al registrar

13.5 escamas vivas adultas en promedio, el tratamiento de imidacloprid a la

dosis de 5.6 ml/ arbol en aplicacion al suelo fue el mejor tratamiento insecticida

con solamente 3.5 escamas vivas en promedio, lo que equivale a una

efectividad de 75.9%.

Cuadro 8. Nimero de escamas vivas, comparacion de medias y % de

efectividad biolégica de los tratamientos en la primera evaluacion,

Tacambaro, Michoacan. 2006.

Tratamiento Esc_:amas *Compara}cién de % Efectividad
(n\;ggzsa ) (Tulg‘ffj .05y biologica (Abbott)

1. imidacloprid a 2.8 ml/ 9.25 AB 31.56

arbol, aplicacién al suelo

2. imidacloprid a 4.2 ml/ 7.5 AB 44 .4

arbol, aplicacién al suelo

3. imidacloprid a 5.6 ml/ 3.25 B 75.9

arbol, aplicacién al suelo

4, imidacloprid a 4.2 ml/ 10.25 AB 24 .1

arbol, aplicacion al follaje

5. malation a 0.5 ml/ arbol, 7.0 AB 48.2

aplicacion al follaje

6. Testigo absoluto 13.5 A -

* Los valores que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes

entre si
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Los demas tratamientos de imidacloprid tuvieron una efectividad biolégica de
moderada a baja, especialmente el tratamiento asperjado al follaje con apenas
24% en comparacion con el testigo regional, también en aplicacién al follaje,
que logrd el doble de efectividad, aunque sin ser diferente estadisticamente a
los demas, excepto el imidacloprid a 5.6 mi/ arbol en aplicacion al suelo, que fue

el mejor.

T T2 T3 T4 TS T6
Trataari

Figura 3: Niumero de escamas hembras adultas vivas en aguacate, presentes

en la segunda evaluacion, en Tacambaro, Michoacan, México, 2006.

4.3 Segunda evaluacion

En esta segunda y dltima evaluacién de la efectividad bioldégica de los
tratamientos, aplicados 30 dias antes, el analisis estadistico de los datos
obtenidos (Cuadro 9), nuevamente mostrd diferencias entre los tratamientos
evaluados, siendo el testigo absoluto el peor de todos con 14.25 escamas vivas
en promedio (un incremento de insectos de 7.5% respecto al muestreo anterior
y, por otro lado, el mejor tratamiento continuo siendo el imidacloprid 5.6 ml/
arbol aplicado al suelo, registrando solo un promedio de 2.75 escamas; es
decir, logrando un porcentaje de efectividad bioldgica en la reduccién de la
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plaga del 80.7%; es decir incrementando su efectividad 5% mas que en la

primera evaluacion.

Esto Ultimo es congruente con lo reportado por Morse ef al., (2005), quienes
encontraron que la efectividad del imidacloprid, aplicado al suelo en arboles de
aguacate, conira la chinche de encaje, se incrementd cuando los insectos se

alimentaron durante mas tiempo.

Cuadro 9. Nimero de escamas vivas, comparacién de medias y % de
efectividad biolégica de los tratamientos en la segunda evaluacion,
Tacambaro, Michoacan. 2006.

Tratamiento Escamas Comparacion % Efectividad
(dosis de imidacloprid) vivas medias biolégica
(Media) (Tukey,o= (Abbott)
0.05)*

1. 2.8 ml arbol’, aplicacién al 9.5 AB 33.3
suelo.
2. 42 ml arbol", aplicacion al 7.5 AB 47 4
suelo. '
3. 56 mi arbol’, aplicacion al  2.75 B 80.7
suelo
4. 42 ml arbol’, aplicacion al  11.0 AB 22.8
follaje
5. malation 05 ml arbol!, 7.25 AB 49.1
aplicacion al follaje
6. Testigo absoluto 14.5 A -

* Los valores que muestran la misma letra, no son significativamente diferentes
entre si.

Los demas tratamientos insecticidas evaluados no rebasaron el 50% de

efectividad biologica, siendo el menos efectivo el imidacloprid 4.2 ml/ arbol
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aplicado al follaje con 22.8% de efectividad (fue el Unico tratamiento que redujo
su efectividad respecto a la evaluacion anterior), en comparacion con el testigo
regional, también aplicado al follaje, que tuvo 49.1% de efectividad, casi similar
a la dosis media (4.2 ml/ arbol) de imidacloprid aplicado al suelo, con 47.4% de

efectividad (Fig. 4).
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Figura 4: Numero de escamas hembras adultas vivas en aguacate, presentes

en la segunda evaluacion, en Tacambaro, Michoacan, México, 2006.

4.4 Comparaciones entre los tratamientos

En las figuras 5, 6, 7,8 y 9 se muestran el efecto en las poblaciones de escamas
latanias de cada tratamiento de imidacloprid aplicados, comparandolos con su

respectivo testigo en cada unos de los tres muestreos realizados.
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Figura 5: Comportamiento del Tratamiento 1 con respecto al testigo, en los

muestreos realizados en aguacate, en Tacambaro, Michoacan, México.
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Figura 6: Comportamiento del Tratamiento 2 con respecto al testigo, en los

muestreos realizados en aguacate, en Tacambaro, Michoacan, México.
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Figura 7: Comportamiento del Tratamiento 3 con respecto al testigo, en los

muestreos realizados en aguacate, en Tacambaro, Michoacan, México, 2006.
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Figura 8: Comportamiento del Tratamiento 4 con respecto al testigo, en los

muestreos realizados en aguacate, en Tacambaro, Michoacéan, México, 2006.
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Figura 9: Comportamiento del Tratamiento 5 con respecto al testigo, en los

muestreos realizados en aguacate, en Tacambaro, Michoacan, México, 2006.

En la siguiente grafica, se observa que la efectividad del malation es casi el
doble que el mostrado por la aplicacién de imidacloprid al follaje (T5), aun
cuando se ha utilizado desde hace varios afios en la region aguacatera de

Tacambaro.
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50.00% -

[ Evaluacion 1 |

O Evaluacion 2 |

% de mortalidad de escamas

Tratamientos

Figura 10: Porcentaje de mortalidad de escamas en cada tratamiento, para la

1° y 2° evaluaciones en aguacate en Tacambaro, Michoacan, México, 2006.
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Como se observa en la Figura 11, los tratamientos aplicados al suelo, en su
mayoria presentan una mortalidad mayor que en los tratamientos aplicados al
follaje, excepto el Tratamiento 5 (aplicacion de malation) que presentd una

mortalidad arriba del 40 %.

80,00%

70,00% -

60,00% 1

50,00% |

40,00%~

% de mortalidad de
escamas armadas

30,00% -

20,00% -

10,00%

0,00% -
Tratamientos al Tratamientos al
suelo follaie

Figura 11: Mortalidad de escamas en los tratamientos aplicados al suelo y al
follaje en la primera evaluacion en aguacate, en Tacambaro, Michoacan,
México, 2006.

En la Figura siguiente, se observa ademas, que a medida que transcurren los
dias despues de la aplicacion de los tratamientos se presenta una mayor % de
mortalidad de los insectos plaga; esto es evidente comparando la evaluaciéon a
los 15 y 30 dias después de aplicado los tratamientos. Esto coincide con lo
reportado por Morse et al., 2005, que encontré que la mortalidad de trips en el
cultivo de aguacate se presenté alrededor de la 4°- 5° semana después de la
aplicacion del imidacloprid. Ademas, el tratamiento 4 (imidacloprid aplicado al

follaje) disminuy6 su efectividad en 1.3%, respecto de la evaluacién anterior.
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Figura 12: Mortalidad de escamas en los tratamientos aplicados al suelo y al
follaje en la segunda evaluacion en aguacate, en Tacambaro, Michoacan,
Mexico, 2006.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en gque se realizé el presente estudio, especialmente
referido a las caracteristicas de los arboles de aguacate (edad de 10-12 afios y

altura de 3.0 -3.5 m) se concluye lo siguiente:

» El mejor tratamiento para la reduccion del namero de escamas en
arboles de aguacate fue el imidacloprid a una dosis de 5.6 ml arbol™”
(equivalente a 0.5L de i.a. ha™), la cual proporcioné un % de reduccién
del 75.9% y 80.7% a los 15 y 30 dias, respectivamente, después de su

aplicacién al suelo.

> Ninguno de las otras dosis evaluadas, incluyendo al malation, alcanzé el
50% de mortalidad en las poblaciones de las escamas, en cualquiera de
las dos fechas de muestreo evaluadas.

> Se observé que existe una ligera diferencia entre los dos métodos de

aplicacién del imidacloprid, de la cual, la aplicacién al suelo resultd ser

mas efectiva para disminuir poblaciones de escamas en aguacate.

Recomendacion
Utilizar imidacloprid a una dosis de 5.6 ml arbol™" (o su equivalente 0.5 L ha™)

aplicado al suelo para el control de escamas en arboles de aguacate no

mayores de 10-12 afios de edad o con un altura no mayor de 3.5 m.
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