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CONTROL DE Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidac) CON INSECTICIDAS DE DIFERENTE MODC
DE ACCION EN EL CULTIVO DE NARANJA VALENCIA EN EL EDO. DE MORELOS,

CONTRCL OF Diaphorina citri Kuwayama (Hemyptera: Psyllidac) WITH INSECTICIDES OF DIFERENT MODE OF
ACTION IN THE VALENCIA ORANGE CROP IN MORELOS STATE,
José Luis Rodriguez Trejo!, Juan Fernando Solis Aguilar?

RESUMEN
Con el objetivo de evaluar la efectividad biolégica de

diferentes insecticidas para reducir las poblaciones de
Diaphorina citri Kuwayama én el cultivo de naranja
valencia, en el verano del 2009, en Morelos, México,
se desarrollo el presente ensayo, con un disefio de
bloques completos al azar de doce tratamientos (dos
aspersiones foliares en seis semanas) y cuatro
repeticiones. Para los hébitos de distribucién de
Diaphorina citri Kuwayama se encontrd que la plaga
se encontraba presente y distribuida aleatoriamente en
el lote experimental en todas las etapas de desarrollo
(adulto, ninfa v huevecillo) y sin tener preferencia por
algin punto cardinal en especial (norte, sur, este,
oéste). La fluctuacion poblacional de adultos y ninfas
[II, IV y V (grandes) se mantuvo en continuo
descenso después de la aplicacion de los productos
insecticidas a evaluar hasta la quinta evaluacién (14
de noviembre) para adultos y hasta la tercera
evaluacidn {21 de octubre) para ninfas grandes. La
fluctuacién poblacional de ninfas [ y IT (pequefias) y
huevecillos se incrementé en casi todos los
tratamientos y hasta la cuarta evaluacion de los
productos insecticidas (28 de octubre), despuds de las
dos aplicaciones de plaguicidas. El tratamiento mds
efectivo v recomendable fue el 1 New Leverage®
{Imidacloprid + Deltametrina) a una dosis de 0.5 L
ha™ ya que en todas la evaluaciones controlé muy

bien a todas las etapas de desarrollo de la plaga.

Palabras clave: Naranja, psilido, Diaphorina citri,

insecticidas, efectividad, hébitos, fluctuacion.

! Tesista / Thesis writer
2 Director / Thesis director

ABSTRACT
In order to evaluate the biological effectiveness of

different insecticides to reduce populations of
Diaphorina citri Kuwayama in the valencia orange
crop, in the summer of 2009, in Morelos, Mexico, this
assay was established, in a completely randomized
block design of iwelve treatments (two foliar sprays
in six weeks). In relation to the distribution habits of
Diaphorina citri Kuwayama, it was found that the
pest was present and distributed randomly in the
experimental plot in all development stages (adult,
nymphs and eggs) and without having preference for
any particular cardinal point (north, south, east,
west). The population fluctuation of adulis and
nymphs III, IV and V (large ones) remained in
continuous descent after the application of the
insecticide products when assessed up to the fifth
evaluation (November 14™) for adults and up to the
third evaluation {October 21™) for big nymphs. The
population fluctuation of nymphs I and II (small ones)
and eggs increased in almost all the treatments, up to
the fourth evaluation of the insecticide products
(October 28™), following the two pesticide
applications, The most effective and recommendable
treatment was the 1 New Leverage® (Imidacloprid +
Deltametrina) at a dose of 0.5 L ha’, since in all
evaluations it controlled all the development stages of

the pest very well.

Key words: Orange, psyllid, Diaphorina citri,

insacticides,  effectiveness, habits, f{luctuation.
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I. INTRODUCCION

México es el tercer productor de citricos en el mundo; cuenta con 512 mil hectareas
establecidas con este cultivo, distribuidas en 23 Estados del territorio nacional, mediante las
cuales se obtienen 5.2 millones de toneladas anuales, con un valor de 5,242 millones de
pesos, en beneficio de 67 mil productores; esta actividad genera 70 mil empleos directos y
unos 250 mil indirectos por lo que los citricos tienen gran relevancia econdémica y social
(USDA, 2009).!

La produccion mundial de citricos se ha incrementado un 15 % durante el periodo
comprendido entre 1998 — 2008, lo que significa que en 1998 se producian 52 millones de
toneladas y para el 2008 se tenia una produccién de 59.9 millones de toneladas por lo que la
citricultura se ha convertido en una actividad cada vez mas rentable. (FAO, 2009).”

En estos momentos uno de los problemas mds serios que afectan la produccién de citricos
en varios estados productores de nuestro pais, entre ellos el estado de Morelos, es la
presencia en huertos del psilido asidtico de los citricos (PAC) Diaphorina citri Kuwayama.
~ El dafio directo es causado por ninfas y adultos al extraer grandes cantidades de savia de las
hojas v peciolos, lo cual debilita las plantas; al mismo tiempo introducen sustancias toxicas
en los tejidos dejando manchas clordticas en las hojas donde se han alimentado. Sin
embargo, el mayor dafio e impacto econdmico del PAC es provocado por la transmision de
la bacteria Candidatus Liberibacter spp. que causa la enfermedad conocida como Huang
long bing (HLB, que en mandarin significa “enfermedad del dragén amarillo”), Greening o
enverdecimiento de los citricos (Knapp, 2006).

Esta enfermedad es considerada a nivel mundial como una de las mds destructivas de la

. citricultura por la severidad de los sintomas, la rapidez con la que se propaga y porque
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afecta a todas las especies y variedades comerciales de citricos. Es una enfermedad que ain

no tiene cura (Mead, 2007).

Por lo anterior, con el fin de poder controlar las poblaciones del PAC en un corto plazo, en

tanto se evallan otras estrategias de control que permitan su manejo desde diferentes

. puntos de vista, se plantea el presente ensayo con los objetivos siguientes:

a)

b)

d)

1.1 OBJETIVOS
Determinar los habitos de distribucién de adultos, ninfas y huevecillos de
Diaphorina citri Kuwayama en el lote experimental con respecto a los cuatro puntos

cardinales (Norte, Sur, Este y Oéste).

Determinar la fluctuacién poblacional de adultos, ninfas y huevecillos de
Diaphorina cifri Kuwayama en el lote experimental utilizado para la presente

investigacion.

Evaluar la efectividad biolégica de insecticidas de diferente modo de accion para el
control Diphorina citri Kuwayama en el cultivo de naranja valencia en el estado de

Morelos.

Determinar el o los productos més convenientes de acuerdo a su efectividad
biologica, residualidad, precio de compra, riesgo de resistencia y efectos sobre €l

medio ambiente.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Naranja Valencia (Citrus sinensis (L.) Osbeck)

2.1.1 Importancia del cultivo

Los citricos se originaron hace unos 20 millones de afios en el sudeste asiatico, desde
entonces hasta ahora han sufrido numerosas modificaciones debidas a la seleccion natural y
a hibridaciones tanto naturales como producidas por el hombre, ademds las mutaciones
espontaneas han dado origen a las numerosas variedades de naranja que actualmente se

conocen (Buggerman ef al., 2001).

De toda la gama existente de citricos las naranjas son la fruta mds consumida, plantada y
distribuida en todo el mundo, aunque la mayor parte de su produccion se destina al jugo de
naranja. La variedad Valencia (Figura 1) es la variedad de naranja que tiene mayor
demanda a nivel mundial y una de las mas cultivadas en el pais (DGFA, 2007). Da frutos
de tamafio mediano, corteza un tanto gruesa, dura y coridcea. Superficie lisa, ligeramente
aspera, jugo abundante y menos de seis semillas por fruto. Se mantiene bien en el arbol
después de madurar y si se riega puede llegar a reverdecer. Es de madures tardia y
excelente para la industria de jugos. De todas las variedades comerciales, es la que posee el

mayor rango de adaptacion climatica (Samson, 1997).




Por otro lado, la naranja es considerada como una de las frutas de mayor importancia en
nuestro pais, tanto por el consumo per cépita que es cercano a 30 Kg, la superficie
destinada para su cultivo que supera las 280 mil hectareas, y la produccion nacional (Figura
2), siendo por mucho el Estado de Veracruz el principal productor con un volumen anual
cercano a las 2 millones de toneladas’. Aunado a lo anterior sus caracteristicas nutricionales
ayudan al fortalecimiento de las defensas del organismo, debido a su contenido de
vitaminas C, B1, B2, B3, B5, B6 y E; sales minerales, acidos organicos, pectina,

componentes que fortalecen la circulacion y propiedades anti cancerigenas (Gomez, 2007).

| ESTADOS P00l 002 P00l 00Tl

veracruz 1,161,154.65 | 1,226,582.40 | 1,082,956.06 | 1,797,881.52 | 1,994,351.50

Tamaulipas 231,926.09 338,155.22 397,847.30 478,952.42 472,951.13

san Luis 105,506.03 96,687.00 99,192.00 291,033.72 | 346,030.24

Potosi

sonora N.D. 138,014.00 141,150.00 | 174,847.00 202,316.00

Nuevo Leon N.D. N.D. N.D. | 194,820.09 191,917.50

otros 85,623.99 89,858.83 | 104,618.06 | 500,058.64 | 450,649.67
TOTAL 1,584,210.76 | 1,889,297.45 | 1,825,763.42 | 3,437,593.39 | 3,658,216.04

Figura 2. Produccion de naranja valencia en México (Toneladas).”

En cuanto al ambito mundial (Figura 3) México se encuentra en el tercer lugar de

produccion con una participacion en el mercado del 8% y un total de casi 4 millones de
toneladas que para nuestro pais significan un aporte de casi 2.3 miles de millones de pesos,
solo detras del principal pais productor Brasil, con el 37% de la produccion mundial y una
produccion promedio de 18 millones de toneladas anuales, y Estados Unidos de América
con el 23% del mercado y una produccién de 11.6 millones de toneladas. Asi mismo los
tres paises antes mencionados son los principales productores de jugo, ya que en conjunto
aportan el 93 % de la produccion mundial. Cabe mencionar que México no destaca entre

los principales paises exportadores de naranja debido a que la mayor parte del producto

cosechado se utiliza para el mercado nacional (FAO, 2008).
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Figura 3. Principales paises productores de naranja.

Finalmente desde el punto de vista social, la naranja es un gran proveedor de empleos
rurales, llegandose a utilizar en promedio 62 jornales por hectarea por afio, pero esta
demanda puede incrementarse hasta 130 jornales en algunas plantaciones y sobre todo

durante el periodo de cosecha. (Méndez, 20006).

Actualmente en México existen serias intenciones de aumentar las exportaciones de naranja
en fresco hacia los EUA principalmente, sin embargo existen ciertas limitaciones de
diversas indoles que permiten que solo los estados del norte del pais puedan desarrollar

variedades que se demandan en el mercado para su consumo en fresco (Curti ef al., 2005).

Una de las principales limitantes es la presencia de plagas en las areas de cultivo, entre las
que destaca el Psilido Asiatico de los Citricos Diaphorina citri Kuwayama, un insecto
plaga de reciente ingreso a nuestro pais. Ademas de los dafios directos que este insecto
causa al follaje de los arboles de citricos, su presencia representa un grave riesgo para la
produccion de citricos, ya que es el vector de la bacteria Candidatus Liberibacter spp.,
causante del “Huanglongbing™ o “Dragén amarillo” de los citricos, una enfermedad muy
devastadora, incluso en mayor grado que el virus de la Tristeza de los Citricos (Da Graca y

Korsten, 2004; Halbert y Manjunath, 2004).



2.2 Psilide asiatico de los citricos Diaphorina citri Kuwayama
2.2.1 Clasificacion taxonémica
De acuerdo con Augier (2006), citado por Orozco ef al (2008), la ubicacion taxonémica de

los psilidos es la signiente:

Phylum: Arirépoda
Clase: Insecta
Orden; Hemiptera
Suborden: Sternorrhyncha
Superfamilia; Psylloidea
Familia: Psyllidae 0 Chermidae

Género y especie: Diaphorina citri Kuwayama

2.2.2 Origen e historia

El PAC fue originalmente reportado en América durante los afios 40°s en Brasil (Costa
Lima, 1942), pero el huanglongbing no se observé hasta el 2004. Desde los afios 90’s el
psilido ha invadido a varios paises del Caribe, Las Antillas y Norte y Centro América,
incluyendo los Estados Unidos de Norteamérica (Florida y Texas) y México. A pesar de
esas nuevas invasiones en estos pafses, el huanglongbing solo ha sido detectado en los
Estados Unidos de Norteamérica (Florida), donde se encontré durante el 2005. Algunos
especulan que la enfermedad fue introducida a Florida antes de la invasion de psilidos

(Michaud, 2004).

2.2.3 Importancia
Knapp (2006), citado por Robles (2008), sefiala que el psilido asiatico de los citricos

Diaphorina citri Kuwayama, es una plaga muy importante de los citricos porque transmite



la bacteria limitada al floema (Candidatus Liberibacter spp.) responsable de la enfermedad
del enverdecimiento de los citricos (huanglongbing), considerada por algunos como la
enfermedad de los citricos mas seria a nivel mundial.

El HLB es una enfermedad considerada como una de las més destructivas de la citricultura
debido a la severidad de los sintomas, la rapidez con la que se propaga y porque afecta a
todas las especies y variedades comerciales de citricos. Es una enfermedad que ain no tiene

cura (Knighten ef af., 2005 y Mead, 2007).

2.2.4 Distribucion geografica

El PAC esta ampliamente distribuido en la mayoria de las regiones tropicales y
subtropicales donde se producen citricos del mundo (Figura 4). Se encuentra presente en
gran parte de Asia, Algunos paises de Oceania, en América se encuentra en Florida (Knapp,
2006 y Mead, 2007) y Texas (French, 2001), EU:; Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay,
Venezuela; (Anénimo) asi como en el Caribe (Halbert y Nufiez, 2004). En México fue

reportado por primera vez en Arroyo Seco, Querétaro (Figura 5) (SAF, 2004).

Distributicn Maps of Quarantine Pests for Europe
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Figura 4. Mapa de distribucion mundial de Diaphorina citri Kuwayama.”




No existen informes de la presencia del huanglongbing en México; sin embargo, debido a
que el vector se encuentra ampliamente distribuido en practicamente en todas las zonas
productoras de citricos del pais, constituye una amenaza potencial para la citricultura

mexicana (Lopez-Arroyo et al., 2005).

Figura 5. Distribucion de Diaphorina citri Kuwayama en México.’

2.2.5 Plantas hospederas

Halbert y Manjunath (2004), sefialan que Diaphorina citri Kuwayama tiene preferencia por
la familia de las Rutaceas y se ha detectado su presencia en todas las especies citricas
(Citrus spp.) alrededor del mundo, ademés se ha encontrado en hospederos alternativos
como el “mirto o citrus jazmin” Murraya paniculata L. (Figura 6). Esta es una planta
ornamental que sirve como hospedero alterno al PAC y al agente causal del HLB o

Greening.




2.2.6 Descripcion morfolégica

2.2.6.1 Adultos

Aubert (1988), menciona que el adulto (Figura 7) presenta un cuerpo de color marron
moteado (pardo amarillento), recubierto de polvo ceroso; ojos rojos; cabeza marrdn claro;
primer par de alas més ancho en el extremo, con dreas color oscuro (principalmente en los
bordes). Las antenas presentan el apice negro con dos manchas marrén claro en la parte
media. Los machos son levemente més pequefios que las hembras y con la punta del
abdomen roma, mientras que el abdomen de la hembra termina en una punta bien marcada.
Los adultos pueden medir entre 3-4 mm. El tamafio promedio de las hembras es 3,3 mm de
largo y 1 mm de ancho, en tanto que el de los machos es 2,7 mm de largo y 0,8 mm de
ancho. Generalmente, se encuentran en posicion inclinada con la parte posterior del cuerpo
hacia arriba formando un dangulo de 45°. Los adultos tienen poca capacidad para mantener

vuelos muy largos. Cuando son molestados saltan rapidamente. (Hall y Albrigo, 2007).

Figura 7. Adulto de Diaphorina citri Kuwayama.9

2.2.6.2 Huevecillos

Son de forma ovoide, alargados, con prolongacion en una de las puntas. Son de color
amarillo claro (cuando son recién depositados) y se tornan a brillante anaranjado. Miden
aproximadamente 0,30 mm de longitud y 0,14 mm de ancho (Figura 8). Los huevos, son

colocados generalmente en el extremo de los brotes tiernos, sobre y entre las hojas




desplegadas, apareciendo con frecuencia un gran niimero en una misma ramita. La hembra

es capaz de llegar a poner hasta 800 huevos durante su vida (Tsai y Liu, 2000).

Figura 8. Huevecillos de Diaphorina citri Kuwayama,"

2.2.6.3 Ninfas

Coronado (1991), alude que las ninfas (Figura 9) son aplanadas dorsoventralmente, de color
anaranjado-amarillo, sin manchas abdominales, con esbozos alares (alas pequenas en
formacién) abultados, un par de ojos rojos compuestos y dos antenas de color negro;
presentan filamentos a lo largo del abdomen. Los primordios de las alas son conspicuos;
hilos cerosos cortos, pueden estar presentes solo en el apice del abdomen. Tienen 5 estadios
ninfales: el ler estadio miden 0,30 mm de longitud y 0,17 mm de ancho; el 2do estadio
miden 0,45 mm de ancho y 0,25 de ancho; el 3er estadio miden 0,74 mm d longitud y 0,43
de ancho; el 4to estadio miden 1, 01 mm de longitud y 0,70 mm de ancho; el ultimo estadio
(5to) miden 1,60 mm de longitud y 1,02 mm de ancho. Las hembras son sedentarias, se
establecen sobre los tallitos tiernos y sobre los peciolos, formando colonias con un numero

de individuos variable desde unos pocos hasta cientos. (Husain y Nath, 1927).

Figura 9. Ninfas de Diaphorina citri Kuwayama.''
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2.2.7 Biologia y habitos

Los huevos son colocados en el extremo de los brotes tiernos, sobre y entre hojas tiernas
desplegadas, apareciendo con frecuencia un gran nGmero en una misma ramita.
Posteriormente nacen las ninfas, que son sedentarias; se establecen sobre las ramitas tiernas
y sobre los peciolos, formando colonias con un numero variable de individuos. Las ninfas
excretan una sustancia blanca cerosa a manera de hilos que se deposita sobre las hojas. Las
ninfas del quinto estadio dan lugar a la emergencia de los adultos machos y hembras
(Figura 10) (Wenninger et al., 2008).

Fung y Chen (2006), indican que la ovoposicion estd condicionada a la presencia de brotes
tiernos. La hembra alcanza a poner 800 huevos en toda su vida. Los adultos tienen poca
capacidad para sostener vuelos muy largos, pero pueden ser transportados a grandes

distancias por las corrientes de aire.

y 5 ios ni adulto
Hueve o ___ S estadios ninfales =

1 mm

2 4

|
0§

Diaphorina citri

Figura 10. Ciclo biologico de Diaphorina citri Kuwayama.'”

Presenta un pico poblacional al final de la primavera e inicios del verano (coincidente con
el periodo de brotacion de los citricos). El ciclo de vida del insecto varia de 20 a 40 dias,

dependiendo de las condiciones ambientales.




Las caracteristicas necesarias para el desarrollo del PAC son temperaturas altas, mas de 30°
C, y su pico poblacional tiene relacion directa con la disponibilidad de brotes tiernos por lo

que su aparicion puede coincidir con la del minador de los citricos (Nava et al., 2007).

2.2.8 Daiios

Capoor et al., (1974), reportan que el dafio directo (Figura 11) es causado por ninfas y
adultos al extraer grandes cantidades de savia de las hojas y peciolos, lo cual debilita las
plantas; al mismo tiempo introducen sustancias toxicas en los tejidos, dejando manchas

clordticas en las hojas donde se han alimentado

Figura 11. Dafios causados por Diaphorina citri Kuwayama. "

El mayor dafio e impacto econdémico de Diaphorina citri es provocado por la transmision
de una bacteria llamada Candidatus Liberibacter spp. que causa la enfermedad conocida

como Huanglongbing (HLB o Greening) (Brlansky et al., 2007).

2.2.9 Interaccion bacteria — vector
En general la interaccion entre el patdgeno — vector esté poco estudiada para la enfermedad
conocida como HLB — Greening, habiendo inclusive datos contradictorios en relacion a la

eficiencia de transmision y periodo de latencia. Probablemente esto se debe a las




diferencias entre especies y razas de vectores v bacterias envueltas en el patosistema HLB

en distintas regiones de Asia y Aftrica.

A pesar de lo expuesto, se puede decir que tanto las ninfas (4to y Sto estadio) como los
adultos pueden adquirir el patégeno (bacteria) al succionar la savia de una planta enferma.
El tiempo minimo requerido para la adquisicién es de 15-30 min (Capoor ef al., 1974),
mientras que el umbral de la inoculacién es inferior a 1 h (van Vuuren & da Graga, 1977).
Existe una considerable diferencia en los informes de perfodos de latencia, que varian desde

24 h, 8-12 dias (da Graga, 1991), y hasta 21 dias (Capoor ef al., 1974).

El patégeno es probablemente propagativo en el vector, ya que ha sido observado en la
hemolinfa y en las glandulas salivales, pero no hay evidencias de transmision trans ovarica.
La eficiencia de la transmision puede ser variable (1-100%), siendo afectada por el biotipo

del psilido (Capoor ef al., 1974).
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2.3 Candidatus Liberibacter spp.

Texeira et al (2005), sefialan que el organismo causal del HLB es una bacteria fastidiosa
Gram negativa, la cual no es posible obtener en cultivos puros en medios artificiales
(Figura 12). Este organismo se restringe al floema de algunos géneros de las Rutdceas,
aunque tiene la capacidad de multiplicarse en la hemolinfa y las glandulas salivares de los
psilidos vectores. Dentro de estos insectos, cruza la pared intestinal hasta llegar a las
gIé_ndulas salivares, via hemolinfa, toméndéle de 1 a 3 semanas segin la virulencia de la
variante. En la actvalidad se reconocen tres variantes de este patogeno: Candidatus
Liberibacter asiaticus: Presente en Asia, Brasil y Flotida, EE.UU. Candidatus Liberibacter
africanus: Presente en Africa Después de la aparicién de la enfermedad en Brasil las
investigaciones realizadas demostraron que el agente causal que afecta los citricos en
Brasil, es una variante més virulenta de la raza asiatica por lo que se propuso denominarla

Candidatus Liberibacter americanus.

Figura 12. Presencia de Candidatus Liberibacter spp. en el flocma de la planta. ”

2.3.1 Sintomatologia
El sintoma inicial es amarillamiento de una rama que sc destaca contra el verde de la planta
ciirica (Figura 13). Es una enfermedad que afecta a toda la planta. Los sintomas son mas

evidentes en otofio — invierno, ya que se observa mas amarillamiento y moteado. En
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primavera y verano no hay amarillamiento tan intenso. Cuando hay ramas secas y
defoliadas ya hay sintomas. Tarda al menos 6 meses en manifestarse la enfermedad

(periodo de incubacion) (Da Craga, 2008)

Figura 13. Arbol con sintomas de aclaracion de ramillas."

2.3.1.1 En hojas

De acuerdo con Fundecitrus (2007), puede observarse una coloracion amarillo palido con
areas de color verde, irregulares (moteado); defoliacion; engrosamiento y aclaracion de las
nervaduras, que al cabo de un tiempo quedan con un aspecto corchoso (Figura 14).
También puede observarse asimetria y difusion de colores en las nervaduras y foliolos. A

veces puede confundirse con deficiencias minerales (zinc y cobre).

Figura 14. a) Hojas con HLB b) Hojas sanas."”
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2.3.1.2 En ramas
Cuando la enfermedad evoluciona, hay una intensa defoliacion de las ramas afectadas, los
sintomas comienzan a aparecer en otras ramas de la planta, llegando a tomar toda la copa.

Inclusive las puntas pueden secarse o morir (Figura 15) (Garnier y Bové, 2000).

Figura 15. Ramas con sintomas caracteristicos del HLB.'"

2.3.1.3 En frutos

Gottwald (2007), alude que en algunos casos puede observarse defoliacion y caida de los
frutos. Externamente puede observarse deformacion y asimetria, reduccion del tamafio,
aparicion de manchas circulares verde — claras, que contrastan con el verde normal del
fruto, la deformaciéon aparece donde hay sintomas en las hojas. Internamente puede
observarse diferencia de maduracion y aborto de semillas; desviacion del eje vy
amarillamiento de las venas. La parte blanca de la cascara (albedo) en algunos casos se

presenta con una espesura mayor de la normal (Figura 16).

Figura 16. Frutos con sintomas caracteristicos del HLB."
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2.3.2 Deteccion y monitoreo

Al igual que para escamas, mosca prieta, mosca blanca, pulgones; el desarrollo de fumagina
en el follaje indica la presencia del psilido asiatico de los citricos rapidamente (Zhou er al.,
2007). Las ninfas son encontradas en crecimientos nuevos y los adultos se encuentran en
grandes numeros en las partes bajas de las hojas con la cabeza casi tocando la superficie y
el cuerpo levantado a un angulo de 45°. Cuando son molestados saltan y pueden volar a

distancias cortas (Figura 17) (Aubert y Hua, 1990).

Los adultos pueden ser monitoreados utilizando trampas amarillas pegajosas directamente
sobre los arboles (Beltran, 2005 y Setamou ef a/., 2008). La informacion sobre la cantidad
de hospederos alternos en la zona como M. paniculata es esencial para estimar las

densidades de infestacion de la plaga (Dharajothi ez af., 1989).

Brotes en punta
de lanza, 0.3-0.5
em (HUEVOS)

\ Brotes nuevos
(NINFAS)

——

Hojas viejas (ADULTOS)

Presencia de
Biorreguladores

Figura 17. Metodologia de monitoreo de Diaphorina citri Kuwayama,'®

2.3.3 Diseminacion
El huanglongbing se trasmite por yemas infectadas durante la propagacion y por insectos

vectores. Las variantes asiatica y americana son diseminadas por el psilido asiatico de los




citricos Diaphorina citri, el cual se considera el vector mas eficiente. Por su parte la raza
africana es diseminada por Trioza erytreae (Xu et al., 1988).

Ya que la mayoria de las semillas provenientes de las frutas de plantas infectadas son
pequefias, semi-desarrolladas y atrofiadas, raramente se utilizaran para producir
portainjertos, y como consecuencia, es minima la probabilidad de diseminar el patdgeno de

esta forma. No obstante, no se descarta la posibilidad de que esto suceda.

2.4 Manejo del vector

2.4.1 Control biologico

El uso de agentes de control bioldgico ha producido resultados promisorios. Se sabe que
dos patogenos fungosos, Cladosporium sp. y Capnodium citri causan alta mortalidad en
ninfas de . citri en condiciones de alta humedad relativa (Aubert, 1987). Un ectoparasito,
Tamarixia radiata (Waterston) (Figura 18) y un endoparasito, Diaphorencyrtus
aligarhensis (Shaffee) son pardsitos primarios efectivos de D. citri, pero su efectividad
puede ser muy afectada por hiperparasitismo (Ke y Xu 1990; Garnier y Bové 1993). Ambos
parasitos fueron introducidos a Florida pero con un éxito limitado, y solo 7. radiata se

establecio en Florida (McFarland y Hoy 2001; Michaud 2002).

Figura 18. Enemigos naturales de Diaphorina citri Kl.lwayama.19

hipiiwww apnetorg images-hbrary ac 99704 py 18



2.4.2 Control quimico

Las aplicaciones de insecticidas para reducir las poblaciones del PAC, sin la presencia de la
enfermedad, no son recomendadas debido a que la reproduccion del PAC se verd reducida
durante los meses de verano debido a las altas temperaturas y por la reduccion en la
cantidad de brotacién disponible para la oviposic;ién (Yang et al., 2006). Sin embargo, con
el proposito de mantener bajas las poblaciones de Ia plaga y evitar asi dafios directos, los
insecticidas deberéan ser aplicados a principio del afio cuando las condiciones son favorables

para el rapido crecimiento de la poblacion (Rogers, 2006).

" En Brasil, los insecticidas que han ejercido un buen control sobre el PAC son productos
sistémicos en petiodos de lluvia como es el Temik y el Imidacloprid, entre otros, y
productos de contacto en periodos de sequia como: Dimetoato, Ethion, Malathion,
Piretroides, Carbamatos y Abamectina (Cobelo, 2005). En un experimento realizado el
imidacloprid (Confidor 35 SC, 0.5 L ha') controlé el 100% de los adultos y 98% de las

ninfas. (Caceres, 2002).

Balerdi (2008), menciona que para un buen control del PAC se puede baflar el suelo o
. realizar aspersiones foliares con dinotefuran (Safari®), imidacloprid (Maraton®),
acctamiprid (Tristar®), cyfluthrin (Tempo®), bifenthrin (Talstar®), deltamethrin
(beltaguard@), imidacloprid + cyfluthrin (Disco®). Los tratamientos especificados por
agencias reguladoras para el movimiento de plahtas fuera del 4rea de la cuarentena son:
bafiar las raices con imidacloprid (30 dias antes del envio) y el uso de aspersiones foliares
con acetamiprid, chlorpyrifos (Dursban®), o fenpropathrin (Tame®) (10 dias antes del

envio).
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Por otro lado Reyes (1998), sefiala que para el control quimico se deben usar insecticidas
sistémicos. Durante el transplante, aplicar en el hoyo de siembra insecticidas sistémicos
tales como Counter® (Terbufos), Jade® (Imidacloprid) y Bayfidan Triple® entre otros.
También se puede controlar con aspersiones foliares de insecticidas sistémicos como
Sistemin® (Dimetoato), Actara® (Thiameoxam), e insecticidas piretroides, Monarca®

(Lambda cyhalotrina), Karate® (Beta Ciflutrina + Tiacloprid) entre otros.

2.4.3 Control legal
Segtin el CESAVECOL (2007), en la mayoria de los paises con la presencia de la plaga el
control legal ha tomado un rol muy importante para el combate del PAC. México no es la

excepcion y se han adoptado varias acciones para un mejor manejo entre las que destacan:

a) Utilizar yemas, varetas y plantas certificadas en México.

b) No adquirir material de propagacion en lugares no aulorizados por la SAGARPA en el extranjero ya
que la bacteria puede diseminarse en el movimiento de plantas y varetas infecladas entre paises o

regiones.

2.4.4 Control cultural
Monitoreo continuo para encontrar plantas con sintomas sospechosos al huanglongbing y
destruccion inmediata mediante la quema de las plantas infectadas por la bacteria para

evitar la diseminacion a plantas sanas (Figura 19) (Browning, 2005).

Figura 19. Destruccién de plantas infectadas con HLB.

20

20



2.5 Productos insecticidas
2.5.1 Imidacloprid + Deltametrina (New Leverage®) *
2.5.1.1 Composicién quimica

Ingredientes activos:

Imidacloprid: 1-(6~cloro-3-piridinil)-N-nitroimidazolidin
-2-lidenamina.

NO MeNos del....ueireerecnienrennerarenses 7.6%

{Equivalente a 75 g de L.A/L)

Deltametrina; (S)-Alfa-Ciano-3-fenoxifebencil (1R,3R)-3
-(2,2-dibromovinil)-2,2-dimeti! ciclopropanocarboxilato,
No menos dei. ..o, 1.01 %
(Equivalente a 10 g de L.A/L)

Ingredientes inertes:

Solvente, surfactante, dispersante,
antiespumante, espesante,
anticongelante y diluyente.

2.5.1.2 Estructura quimica

H\ A

!
o g o TN

Imidacloprid Deltametrina

2.5.1.3 Modo de accién

Mezcla de insecticidas (sistémico y de contacto). Se absorbe a través del exoesqueleto
quitinoso de los artrépodos, tras lo cuai estimula el sistema nervioso central, posiblemente
por interferencia competitiva con la conductancia catiénica en la capa lipidica de las células
nerviosas, bloqueando la transmisién del impulso nervioso. Esto lleva a la pardlisis y

muerte del insecto.

U e vianal o hsumosagionaastioy aproauimivoshaverisw_evessge il
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2.5.2 Imidacloprid (Confidor® 350 SC) *
2.5.2,1 Composicién quimica

Ingredientes activo:

Imidacloprid: 1-(6-cloro-3-piridin-3-ilmetil)-
N-nitroimidazolidin-2-ilidenamina.

NO mMenos del . 30.20%
(Equivalente a 350 g 1.A./L)

Ingredientes inertes:

Diluyente, dispersante y espesante

No més dei i 69.80%
TOtAL e ereemse et 100.0%

2.5.2.2 Estructura quimica

cl N

Imidacloprid

2.5.2.3 Modo de accion

Insecticida Neonicotinoide. Innovador insecticida que posee cxcelentes propiedades
sistémicas, efecto anti-alimentario y dé contacto, podetosa efectividad, muy largo efecto
residual y de proteccidn, baja toxicidad y de impacto minimo sobre el medio ambiente. Los
nicotinoides actuan sobre el sistema nervioso central de los insectos, causando un bloqueo

irreversible de los receptores postsindpticos nicotinérgicos de la acetilcolina.

pigdfww Tlgeridsacdon orgipesticidesnigonnoidsimidacloprid. b
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2.5.3 Lambda — Cyhalotrina (Kendo®) #

2.5.3.1 Composiciéon quimica
Ingrediente activo:

Lambda cyhalotrina: Alfa-Ciano-3-
(2-cloro-3,3,3-trifluoropro- 1-enil)-
2,2-dimetil ciclopropano carboxilato,

a 1:1 de los isdbmeros (£)-(1R, 3R),
S-¢éster v (£)-(18, 38)-R-éster

No Menos det...c e rireererecnnisinnans 6.5%
(Equivalente a 70 g de 1. A./L)

Ingredientes inertes:

Emulsificante, surfactante y solvente
NO MAS deiucerieieerirenciens 93.5%

F, F {8)-alcohol (2)-{iR)-cis-acid
S
F \c—c
><F{ e Q
H K (R)-alcohel (2)-(16)-cis -acid

F\m,\f 2#37(? kY
SRS

Lambda-Cyhalotrina
2.5.3.3 Modo de accién

Insecticida piretroide selectivo, que actiia por contacto, ingestion y repelencia sobre un gran
espectro de insectos masticadores y chupadores en varios cultivos

Los pirctroides afectan tanto el sistema nervioso central como el periferal del insecto.
Inicialmente ellos estimulan las células nerviosas a que produzcan descargas repetitivas y
eventualmente causan paralisis. Tales efectos son causados por su accién sobre el canal de
sodio, un diminuto hueco que le permite a los iones de sodio entrar al axon para causar

excitacion. #

R . 23
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2.5.4 Clotianidin (Clutch® 50 WDG) *
2.54.1 Composicion gquimica

Ingrediente activo:

Clotianidin: (e)-1-(2-clorothiazol-5-ilmetil)
-3-metil-2-nitroguanidina

No menos deivememrenm, 50.00%
{Equivalente a 500 g de LA./kg)

Ingredientes inertes:

Inertes y compuestos relacionados

No mas dei...coiecvinicnninninnnnn, 50.00%
Totalieeeie e e 100.00%

2.5.4.2 Estructura quimica

ON_
Iﬁl cl
A &
Hyo—N N—CHE—Q\
| | Y
H H

Clotianidin

2.5.4.3 Modo de accion

Insecticida sistémico neonicotinoide. Agonistas/antagonistas del receptor de nicotinico. Los
nicotinoides actiian sobre el sistema nervioso ceniral de los insectos, causando un bloqueo

irreversible de los receptores postsindpticos nicotinérgicos de la acetilcolina. *

ftinSsewess Door ideac fon orspestic kles/nennice Unoidvdlotamdin bim
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2.5.5 Thiametoxam (Actara® 25 WG) *

2.5.5.1 Composicién quimica

Ingrediente activo:

Thiametoxam: 3-(2-Cloro-1,3-
Tiazoi-5-ilmetil)-1,3,5-oxadiazinan
-4-iledino {nitro) amino

(Equivalente a 250 g de 1.A./kg)

Ingredientes inertes:
Surfactantes, vehiculo y diluyente

2.5.5.2 Estructura quimica

Thiametoxam

2.5.5.3 Modo de accién

Insecticida sistémico neonicotinoide. Nuevo estandar en el control de insectos chupadores y
algunos minadores que dafian cultivos. Activo contra todos los estados de desarrollo de las
plagas, excepto sobre huevos. Actua por contacto e ingestién, afectando el sistema nervioso
del insecto. Los nicotinoides actian sobre el sistema nervioso central de los insectos,
causando un bloqueo irreversible de los receptores postsindpticos nicotinérgicos de la

acetilcolina. %

g

Tt ol rssdemon o shithinhosg bl
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2.5.6 Thiacloprid (Calypso®) *
2.5.6.1 Composicién quimica
Iﬁgrediente activo:

Thiacloprid: (2Z)-3[{6-cloro-3-

piridinil)metil}-1,3-triazolidin-2-
ilidenacianamida.

{equivalenie a 480 g de LA/L)

Ingredientes inertes:

Dispersantes, anticongelante, espesante,
preservadores, antiespumante, solvente
e impurezas

2.5.6.2 Estructura quimica

Thiacloprid
2.5.6.3 Modo de accion

Insecticida sistémico perteneciente al grupo de los neonicotinoides, Los nicotinoides actuan
sqbre el sistema nervioso central de los insectos, causando un blogueo irreversible de los
receptores postsindpticos nicotinérgicos de la acetilcolina. En adicion a plagas de especie
hemiptera, thiacloprid es también activo contra varias plagas de la familia de los

coledpteros y lepidépteros, tales como minadores de hoja. *

T hmy wwcheverdimeninn comyplacuich i
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2.5.7 Pymetrozine (Plenum® 50 GS) 7
2.5.7.1 Composicion quimica
Ingrediente activo:

Pymetrozine: 1,2,4-triazin-3-(2H)-ona,4,5-dihidro

-6-metil-4-[(3-piridinilmetilen)amino]

(Equivalente a 500 g de 1.A./kg)

Ingredientes inertes:

Agentes dispersantes, humectantes,
antiespumantes, diluyente y
material de impregnacion

Pymetrozine

2.5.7.3 Mode de accion

Compuesto de modo de accién desconocido o no especifico (bloqueadores selectivos de la
alimentacion). Parece estar involucrado en una inhibicion selectiva de la alimentacion del

pulgén saltador. Los insectos mueren como resultado de la inanicion. ™

B SVIENNEE MESio sonfpriatucion, agrignl asfinsecticidasiplonun il 27



2.5.8 Spiromesifen (Oberon®) *
2.5.8.1 Composicién quimica

Ingrediente activo:
Spiromesifen: 3-Mesitil-2-oxo-1-oxaspirol{4,4]
non-3-en-4-il 3,3-dimetilbutirato

(Equivalente a 500 g de 1.A./kg)

Ingredientes inertes:

Agentes dispersantes, humectantes,
antiespumantes, diluyente y

material de impregnacion

No més de: ovvriiminimeniein 76.9%

2.5.8.2 Estructura quimica

Hy0

HiC

Spiromesifen

2.5.8.3 Modo de accion

Derivados 4cido tetronico. Inhibidores de sintesis de lipidos. Nuevo insecticida que
pertenece a un nuevo grupo quimico llamado é4cidos tetrénicos o ketoenoles, su modo de
accién es de contacto y actda inhibiendo la sintesis de lipidos. Tiene una excelente accion

contra dcatos, ninfas de mosca blanca y ninfas de paratrioza (Bactericera cockerelli).

o
T anpyAew s helis demonsonbsmromes e b
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2.5.9 Clorpirifos etil (Lorsban® 480 EM) 2
2.53.9.1 Composicion quimica

Ingrediente activo:

Clorpirifos etil: (O,0-dietil
0-(3,5,6-triclor-2-piridinil)

Tosforotioato)

No menos de..vveriinieneenen, 44.50%
(Equivalente a 480 g de LA./kg)

Ingredientes inertes;

Solvente, emulsificante y compuestos relacionados
Nomas deicei oo 55.50%

Totali e e 100.00%

2,5.9.2 Estructura quimica

T
CH;—CH " S\E/D_CHE—CH:;
: VAN
M- Q 0—CH;—CH,
\_/
CH,
Clorpirifos etil

2.59.3 Modo de accién

Insecticida organofosforado con triple accién: contacto, ingestién y vapor. Inhibidores de
acetilcolinesterasa. Los OFs funcionan inhibiendo ciertas enzimas importantes del sistema
nervioso, particularmente la acetilcoliﬁesterasa. Se dice que la enzima esta fosforilada
cuando se liga al medio fésforo del insecticida, esta liga es irreversible. Esta inhibicion
resulta en la acumulacién de acetilcolina en las uniones o sinapsis neurona/neurona y
neurona/musculo (neuromuscular), causando contracciones rapidas de los musculos

voluntarios y finalmente paralisis, %

T bipfewey dewaprossionoss convasrefproduotostocshao M
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2.5.10 Extracto de alicina, capsicina y cinnamaldehido (Progranic Gamma®) *
2.5.10.1 Composicion quimica

Ingrediente activo:

Extracto de ajo (4/{ium cepa), chile picante

(Capsicum frutescens) y canela (Cinnamomum zeylandicum)

No menos dos....c.vn.n. 60.00%

Ingredientes inertes:

Diluyente natural

MINIMO: . cvresrveierereseresieesinreesinenne 40.00%
0321 SO SPRON 100.00%

2.5.10.2 Modo de accién

Insecticida con efecto antialimentario, repelente y confusor. Sus compuestos constituyen
una sefial inequivoca para el insecto que le dificulta encontrar su fuente de alimento (efecto
aI_ltialimentario). Ademaés penetra a la planta a través de los estomas y es transportado a
través del sistema vascular, modificando su complejo enzimético, transpiracién y cambio
en los liquidos intracelulares de la planta (savia), provocando repelencia y excitacion del
sistema nervioso que les dificulta el vuelo y la ovoposicién. El efecto irritante induce a los
insectos a salir de sus refugios facilitahdo su conirol ya sea por depredacion, parasitismo o
por el uso de insumos. Ademds, obstruye la accion de las feromonas sexuales causando
desorientacién durante la etapa de reproducci6n, disminuyendo de esta forma las

poblaciones insectiles, *°

RETIN . . . ' . o o - . ot ot e E e i
T onnpeieww Hesonianica conyagnonitnsfinsectivides sericolavouirasosveagtalos il
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2.5.11 Extracto vegetal (BIO — Die®) *!
2.5.11.1 Composicién quimica
Ingrediente activo:

Tricarboxilos vegetales

NO Menos det. e 12.00%

Ingrediente inerte:
Diluyente, Adherente

2,5.11.2 Modo de accion

Ejerce su accién a través de un grupo de componentes organicos con diferentes modos de
accion, siendo dificil que los insectos logren eliminarlo de su cuerpo o escapen de su accién
toxica. Elimina con rapidez las larvas, ninfas y adultos de los insectos en los primeros
momentos después de la aplicacion, Traspasa facilmente la cutfcula de los insectos
afectando el sistema nervioso central y periférico, ocasionando convulsiones, tetanizacion
de miisculos y muerte del insecto. Presenta un alto efecto de “knock down” que hace que el
insecto apenas entre en contacto con el producto, deje de alimentarse y se paralice. Cuando
es consumido altera el ritmo fisiologico del sistema digestivo impidiendo la contraccion de

los musculos del intestino, ocasionando su parélisis y destruccién (hemolisis). **

Db wwadss 0 sovn e sdndicessneral orodudies i die bl
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2.5.12 Coadyuvante (Prolux Plus pH®) *

2.5.12.1 Composicion quimica

Ingredientes activos:

Nonil fenol polioxietilado

con 8 moléculas de 6xido de etileno

NO MENOS .. .eiviirerinerrcrire s seeveesrerarse 23.49%
(Equivalente a 250 g de I.A./litro)

Acido tricarboxilico

NO MENO0S &1 en e e 18.13%
(Equivalente a 193 g de 1A /litro)

Ingredientes inertes:

Diluyente, estabilizante e indicador de pH

NO MAS &1 e nreres 58.38%
Totali i 100.00%

2.5.12.2 Modo de accién
Coadyuvante no iénico que mejora las caracteristicas de adherencia y acidificacion de

soluciones de aspersiéon que involucran plaguicidas como herbicidas, fungicidas,
insecticidas y desecantes. Reduce la tensién superficial del agua, homogeniza las mezclas
de plaguicidas y facilita una mejor distribucion sobre las superficies tratadas, permitiendo

que los activos actlien a su méxima capacidad y evita su degradacion prematura. *

T pttnc ey radumaria comdmigadisgroguinieesrodusiovcondsvantes ol
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del experimento y descripcion del drea de estudio

La presente investigacion se llevé a cabo durante los meses de Septiembre a Noviembre del
2009 en un huerto de naranja valencia ubicado en el campo “Pochotillo” del ejido
Zacapalco, perteneciente al Municipio Tepalcingo en el estado de Morelos. Tepalcingo esta
ubicado geogréficamente entre los paralelos 18°26' de latitud norte y los 98°18' de longitud
oeste del meridiano de Greenwich, a una altura de 1,100 metros sobre el nivel del mar.
Tiene una superficie de 349.713 kilémetros cuadrados, cifra que representa el 7.05 % del

total del Estado (Figura 20) (SEGOB, 1988).

De a cuerdo a la clasificacion de kdpen, modificado por Garcia (1987), la zona tiene un
clima célido subhiimedo, el més seco de los subhiimedos, con una temperatura media anual

de 24.3 °C y una precipitacion promedio anual de 885.3 mm”,

i ESTADO DEj
5 MEXICO

s s

' ESTADO DE |
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_&JERRER?}

Figura 20. Ubicacion del municipio de Tepalcingo en el Edo. de Morelos.™
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3.2 Diseiio experimental
Se evaluaron 12 tratamientos que correspondieron a diferentes productos insecticidas,
incluyendo un testigo absoluto (Figura 21). Cada tratamiento consistio de cuatro

repeticiones los cuales se agruparon en un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA).

BLOQUE TRATAMIENTOS

LR EEEEEEE LRS-

t. |?222c2ecceette

w 222222 ecsee
EENENEXNNEXNENXNXN.

Figura 21. Distribucion de los tralamientos en el disefio experimental.
3.3 Tamaio de la unidad experimental
La unidad experimental consistié de un arbol de naranja en etapa productiva (Figura 23).
La distancia entre arboles fue de 4.4 m y entre hileras de 7.2 m. El lote experimental consto
de una superficie total aproximada de %2 ha. Se utilizaron estacas de madera para identificar

los bloques (Figura 22a) y pintura en aerosol para los tratamientos (Figura 22b).

Figura 22. a) Identificacién de bloques  b) Identificacion de tralamientos.
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Figura 23. Unidad experimental.

3.4 Tratamientos

Cuadro 1. Productos insecticidas a evaluar para el control de Diaphorina citri Kuwayama

en el cultivo de naranja valencia en Tepalcingo, Morelos. 2009.

Tratamiento Ingrediente Activo Producto Formulado Dosis P. C.* ha™
1 Imidacloprid + Deltametrina New Leverage® 500 ml
2 Imidacloprid Confidor® 350 SC 500 ml
3 Lambda cyhalotrina Kendo® 400 ml
4 Clolianidin Clutch® 50 WDG 300 g
5 Thiametoxam Actara® 25 WG 600 g
0 Thiacloprid Calypso® 250 ml
7] Pymelrozine Plenum® 50 GS 800 g
8 Spiromesifen Oberon® 500 ml
9 Clorpirifos etil Lorsban® 480 EM 1.2 Kg
10 Extracto vegetal Progranic Gamma® 1.0L
11 Extracto vegetal Bio-Die® 1.5 L /200 L H,0
12 Tesligo Absoluto — ——eem s

* Producto comercial.
* A cada uno de los tratamientos se le agregé el coadyuvante Prolux Plus pH® (1 ml/ L H,0) para
mejorar su accion.

El experimento se establecio el dia 19 de septiembre del 2009. Los tratamientos a evaluar
fueron once y uno como testigo absoluto (sin aplicacion). Todos los tratamientos se

aplicaron al follaje y a las dosis recomendadas comercialmente.
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3.5 Aplicacion de tratamientos

Se realizaron dos aplicaciones de los productos insecticidas, ambas por la manana y con
una previa calibracion del equipo de aspersion. Se utilizaron 8.0 L de agua para la
aplicacion de cada tratamiento. El intervalo de tiempo entre ambas aplicaciones fue 25 dias,
esto con la finalidad de tratar de simular las condiciones reales que se dan en campo. El
equipo de aplicacion fue una mochila de aspersion motorizada con capacidad de 25 L con
un aguilén de doble punta de abanico (Figura 24). Aunado a lo anterior se realizo una
evaluacion previa a la primera aplicacion de los productos, el objetivo de esta evaluacion

fue detectar la presencia de la plaga en el lote experimental.

Figura 24. Forma de aplicacion de los tratamientos.

3.6 Evaluacion de tratamientos

Se realizaron cinco evaluaciones con la finalidad de monitorear las fluctuaciones
poblacionales de la plaga dentro del huerto, la efectividad bioldgica de los insecticidas y el
periodo de tiempo efectivo del control de la plaga, las evaluaciones y aplicaciones de

productos se realizaron de la siguiente manera:

a) Evaluacion previa y 1% aplicacion de productos.
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b) 1% evaluacion de tratamientos.

¢) 2%evaluacion de tratamientos y 2* aplicacién de productos,

d) 3% evaluacién de tratamientos.
¢} 4" evaluacion de tratamientos.
f) 5*evaluacion de tratamientos.

Gasto: 200 L de agua/ha.

*

Tamafio de muestra: 1 brote / punto cardinal / arbol (4 brotes/arbol).

Cuadro 2. Fechas de aplicacién y evaluacién del efecto de insecticidas para el control de

Diaphorina citri Kuwayama en el cultivo de naranja valencia, Tepalcingo, Morelos. 2009.

Fecha Aplicacién de  Evaluacién  Evaluacién  Evaluacién de
produectos de adultos de ninfas huevecillos

19 Septiembre (Campo) 1? Previa = smmmeeem memeee
20 Septiembre (Laboratorio) =~ —meemme —eeeees Previa Previa
29 Septiembre (Campo) ———- Primera @ - -
30 Septiembre (Laboratorio) ~  —mmmeew s Primera Primera
14 de octubre (Campo) 2 Segunda ~ wmemeem memeeee-

15 de Octubte (Laboratorio) ~ ===-==-=  -ommeiew Segunda Segunda
21 de octubre (Campo} - Terceta wmme=mem swemmeen
22 de Qctubre (Laboratorie) ~  ~—----= === Tercera Tercera
28 de octubre {Campo) ~ =—--mem- Cuarta B Tt
29 de Octubre (Laboratorio) ~  =—=—=-—m emeneee Cuarta Cuarta
14 de Noviembre (Carmpoy ~ ===--—-- Quinta e s
16 de Noviembre (Laboratorio) ~  ——==m-n eeemmem Quinta Quinta

3.7 Toma de muestras

Para la evaluacion previa se tomaron cuatro muestras / arbol (Norte, Sur, Este y Oeste) con

la finalidad de identificar si la plaga estaba presente en el predio o si tenfa tendencia a
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agruparse hacia un lugar en especial. En las siguientes evaluaciones solo se tomd una
muestra / 4rbol debido a que la plaga estaba distribuida uniformemente. El muestreo de
adultos se llevo a cabo en campo mediante una observacion detallada; para ninfas y
huevecillos se tomaron como muestras brotes jévenes de 8 cm aproximadamente (Figura
25a) los cuales fueron colocados en bolsas de plastico (Figura 25b) y llevados al
Laboratorio de Plagas Agricolas de la UACh donde fueron analizados con ayuda de un

MICroscopio estereoscopico.

Figura 25. a) Tamano de muestras  b) Almacenamiento de muestras.

3.8 Variables a evaluar

a) Namero de adultos (Figura 26a).
b) Numero de ninfas jévenes (instar I y II) (Figura 26b).
¢) Nimero de ninfas medianas y grandes (instar IIL. IV y V) (Figura 26b).

d) Nuamero de huevecillos (Figura 26D).

Figura 26. a) Evaluacién de adultos  b) Evaluacién de ninfas y huevecillos,
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3.9 Porcentaje de control
Para estimar el porcentaje de efectividad biologica (control) de cada insecticida probado en

cada evaluacion se utilizé de la formula de Abbott (1925), citada por Solis (2001):

% de Efectividad biolégica = (X -Y / X) * 100

Donde:
X = Numero de individuos vivos en el testigo absoluto.
Y = Ntmero de individuos vivos del tratamiento evaluado después de la

aplicacion del producto insecticida.

3.10 Analisis de datos

Los datos de campo y laboratorio de cada fecha de evaluacion y correspondientes a cada
una de [as variables ya indicadas, se someticron a un andlisis de varianza (ANOVA) y a una
prueba de comparaciéon de medias Tukey (0=0.05), utilizando para ello el paquete

estadistico S.A.S®.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacién previa de Diaphorina citri Kuwayamar

4.1.1 Evaluacién previa de adultos

Antes de la primera aplicacién de productos insecticidas se realizé una evaluacion previa
del nimero de adultos por tratamiento observando en campo cuatro muestras por arbol. De
acuerdo al andlisis se encontré que efectivamente la plaga estaba presente y dis&ibuida
estadisticamente al azar en toda la supetficie experimental ya que no existieron diferencias
significativas entre tratamientos (Cuadro 3), corroborando asi la presencia de la plaga

dentro del predio lo que permiti6 justificar la aplicacion de los tratamientos.

Cuadro 3. Resultado de la evaluacién previa del nimero de adultos de Diaphorina citri

Kuwayama del 19 de septiembre del 2009. Tepalcingo, Morelos.

N° Tratamiento Dosis Medias*  Agrupacion Tukey
_ P.C. ha' (0. = 0.05)
6 Thiacloprid 025L 0.5625 AXH
5 Thiametoxam 0.6 Kg 0.4375 A
2 Imidacloprid 05L 0.375 A
10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.0L 0.3125 A
Clotiniadin 0.3Kg 0.25 A
9 Clorpirifos etil 12Kg 0.25 A
12 Testigo Absolute ~ <eeee- 0.25 A
1 Imidacloprid + Deltatrina 0.5L 0.1875 A
3 Lambda cyhalotrina 0.4L 0.1875 A
8 Spiromesifen 0.5L 0.1875 A
7 Pymetrozine 0.8 Kg 0.0625 A
11 Extracio vegetal (Bio-Die®} 1,5L /200 Lyso 0.0625 A

Ne=Namero  P.C.=Producto comercial  *Numero de adultos por tratamiento
*% Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.
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4.1.2 Evaluacién previa de ninfas Iy 11

Previo a la primera aplicacion de productos iﬁsecﬁcidas se realizdé una evaluacion del
ntmero de ninfas I y Il (pequefias) por tratamiento, colectando en campo cuatro muestras
por arbol y analizandolas en el Laboratorio de Plagas Agricolas del Departamento de
Parasitologia Agricola de Ja Universidad Auténoma Chapingo con la ayuda de un
microscopio estereoscopico.

De acuerdo a los resultados se encontrd que la plaga estaba presente y distribuida al azar en
toda la superficie experimental en esta etapa de desatrollo, ya que no existieron diferencias
significativas entre tratamientos (Cuadro 4), corroborando asi la presencia ninfas pequefias

dentro del predio y justificando la aplicacion de los productos.

Cuadro 4. Resultado de la evaluacion previa del nimero de ninfas Iy II de Diaphorina citri

Kuwayama del 19 de septiembre del 2009. Tepalcingo, Morelos.

N° Tratamiento Dosis Medias*  Agrupacién Tukey
P.C. ha' {o.=10.05)

6 Thiacloprid 025L 1.5 AFH

9 Clorpirifos etil . 1.2Kg 1 A

10 E, V. (Progranic Gamma®) 0L 0.875 A

3 Lambda cyhalotrina 04L 0.75 A

4 Clotiniadin 0.3Kg 0.6875 A

8 Spiromesifen 0.5 L 0.625 A

5 Thiametoxam 0.6 Kg 0.5625 A

7 Pymetrozine 0.8Kg 0.5625 A

11 Extracto vegetal (Bio-Die®) 1.5L/200Lye  0.5625 A

1 Imidacloprid + Deltatrina 051 0.4375 A

12 Testigo Absoluto ~ --—--- 0.3125 A

2 Imidacloprid 05L 0.125 A

N°=Namero  P.C.=Producto comercial *Numero de ninfas [y II por tratamiento
## Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.
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4,1.3 Evaluacion previa de ninfas I, IVy V

Al igual que para la evaluacién de ninfas pequefias, la evaluacién previa de ninfas ITi, IV y
V (grandes) se realizo antes de la primera aplicacion de productos insecticidas analizando
en ¢l laboratorio los mismos brotes colectados en campo para las otras evaluaciones.

Segin el andlisis realizado se enconfré que efectivamente la plaga estaba presente y
distribuida estadisticamente al azar en toda el 4rea experimental en la etapa de desarrollo de
ninfas grandes, ya que no existieron diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro
5), corroborando asf la presencia de esta etapa de desarrollo de la plaga dentro de la parcela

lo que permitié justificar la aplicacién de los tratamientos.

Cuadro 5. Resultado de la evaluacién previa del mimero de ninfas III, IV y V de

Diaphorina citri Kuwayama del 19 de septiembre del 2009. Tepalcingo, Morelos.

N° Tratamiento ‘ Dosis Medias*  Agrupaciéon Tukey
P.C. ha' (o = 0.05)

11 Extracto vegetal (Bio-Die®) 1.5L /7200 Lo 0.875 AnH

10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.OL 0.75 A

7 Pymetrozine 0.3 Kg 0.6875 A

6 Thiacloprid 025L 0.4375 A

3 Lambda cyhalotrina 04L 0.375 A

4 Clotiniadin 0.3 Kg 0.375 A

5 Thiametoxam 0.6 Kg 0.3125 A

9 Clorpirifos etil 12Kg 0.25 A

1 Imidacloprid + Deltatrina 0.5L 0.1875 A

2 Imidacloprid 0.5L 0.1875 A

8 Spiromesifen 0.5L 0.125 A

12 Testigo Absoluto L e 0.125 A

N°=Nimerc P.C.=Producto comercial  *Numero de ninfas III, IV y V por tratamiento
#* Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.
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4.1.4 Evaluacion previa de hueveciilos

Finalmente, los huevecillos se evaluaron de la misma forma que para el caso de ninfas y
antes de la primera aplicacién de insecticidas, colectando muestras de brotes jovenes
(cuatro / 4rbol) las cuales fueron llevadas al laboratorio para determinar la presencia de
huevecillos de la plaga dentro del lote.

De acuerdo al andlisis realizado (Cuadro 6), no existieron diferencias entre tratamientos en
la etapa biolégica antes mencionada, lo que permitié afirmar que la plaga se encontraba
distribuida estadisticamente al azar en toda la supetficie experimental y si poder llevar

acabo la evaluacién de los productos insecticidas de manera correcta.

Cuadro 6. Resultado de la evaluacién previa del nimeto de huevecitlos de Diaphorina citri

Kuwayama del 19 de septiembre del 2009. Tepalcingo, Morelos.

N° Tratamiento Dosis Medias*  Agrupacion Tukey
P.C. ha'! (0 =0.05)

8 Spiromesifen 05L 1 AR

12 Testigo Absoluto - 0.875 A

7 Pymetrozine 0.8Kg 0.8125 A

6 Thiacloprid 0.25L 0.6875 A

3 Lambda cyhalotrina 04L 0.5625 A

5 Thiametoxam 0.6 Kg 0.4375 A

1 Imidacloprid + Deltatrina 035L 0.375 A

2 Imidacloprid ' 05L 0.375 A

10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.0L 0.3125 A

11  Extracto vegetal (Bio-Die®) 1.5L /200 Lo 0.3125 A

4 Clotiniadin 03 Kg 0.1875 A

9 Clorpirifos etil 1.2Kg ’ 0 A

N°=Nuamero  P. C. =Producto comercial  *Namero de huevecilios por tratamiento
*##* Tratamientos con la misma Jetra no son estadisticamente diferentes.
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4.2 Habitos de distribucién de Diaphorina citri Kuwayama

4.2.1 Habitos de distribucién de adultos

Con los datos colectados de la evaluacion previa se realizo una evaluacion de los habitos de
distribucién de adultos dentro del predio, es decir, conocer las preferencias de aglomeracion
de la plaga con respecto a un punto cardinal (Norte, Sur, Este y Oeste) donde se cuantificod
el nimero de adultos / punto cardinal / 4rbol. De acuerdo a la prueba de Tukey no
existieron diferencias estadisticas entre iauntos cardinales (Cuadro 7), es decir, teoricamente

existié una distribucién uniforme de la poblacién en el lote experimental.

Cuadro 7. Prueba de Tukey para la comparacién de medias de los habitos de distribucion de

adultos de Diaphorina citri Kuwayama. Tepalcingo, Morelos. 2009.

Orientacién Medias* Comparacion Tukey (o = 0.05)
Este 0.3958 AnE
Sur 0.3750 A
Oeste 0.1667 A

Norte 0.1042 A

P. C. = Producto comercial *Numero de adultos por punto cardinal
*#% Tratamientos con la misma leira no son estadisticamente diferentes.

4.2.2 Hibitos de distribucién de ninfas I y 11

Aunado a lo anterior y con las muestras obtenidas de los cuatro puntos cardinales por arbol
durante muestreo previo, se realizé una evaluacion de los hébitos de distribucién de ninfas I
y II (pequeiias) de la plaga, cuantificando el nimero de individuos / punto cardinal / arbol.
El analisis llevado a cabo para los habitos de distribucién de ninfas I'y II (Cuadro 8), indicd
que la plaga se encontraba presente en el lote utilizado. De acuerdo a este andlisis no

existieron diferencias entre puntos cardinales para esta ctapa de desarrollo, lo que permitio
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afirmar que la plaga se encontraba distribuida estadisticamente al azar sin tener preferencia

por algin punto cardinal en especial.

Cuadro 8. Prueba de Tukey para la comparacién de medias de los habitos de distribucion de

ninfas I y I de Diaphorina citri Kuwayama. Tepalcingo, Morelos, 2009.

Orientacién Medias* Comparacion Tukey (o = 0.05)
Oeste 0.875 A¥¥
Sur 0.625 A
Norte 0.6042 A
Este 0.5625 A

P. C. =Producto comercial *Numero de ninfas Iy II por punto cardinal
¥* Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferenies.

4.2.3 Hibitos de distribucién de ninfas HI, IVy V

Al igual que la evaluacién de ninfas pequefias, la evaluacion de los habitos de distribucion
dentro del lote experimental de ninfas III, IV y V (grandes) se realizé con los datos
colectados de la evaluacion prévia, con la finalidad de conocer las preferencias de

aglomeracion de la plaga.
De acuerdo a la prueba de Tukey realizada (Cuadro 9), no existieron diferencias estadisticas

entre puntos cardinales para esta etapa de desarrollo, es decir, tedricamente existié una

distribucién uniforme de ninfas grandes en el drea experimental.
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Cuadro 9. Prueba de Tukey para la comparacion de medias de los habitos de distribucién de

ninfas III, IV y V de Diaphorina citri Kuwayama. Tepalcingo, Morelos. 2009.

Orientacién Medias* Comparacién Tukey (@ = 0.05)
Este 0.5833 Al*
Qeste 0.4583 A
Sur 0.2917 A
Norte 0.2292 A

P. C. = Producto comercial *Numero de ninfas III, IV y V por punto cardinal
** Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

4.2.4 Habitos de distribucién de huevecillos

Finalmente, la determinacién de los hébitos de distribucion u oviposicién de los huevecillos
de D. citri se llevo a cabo de la misma manera que para el caso de ninfas y con las mismas
muestras colectadas y utilizadas para las evaluaciones antes mencionadas.

De acuerdo a la prucba de Tukey realizada (Cuadro 10), no existieron diferencias
estadisticas entre puntos cardinales para huevecillos, por lo que existié una distribucién

uniforme y aleatoria en la parcela utilizada.

Cuadro 10. Prueba de Tukey para la comparacién de medias de los habitos de distribucion

de huevecillos de Diaphorina citri Kuwayama. Tepalcingo, Morelos. 2009.

Orientacién Medias* Comparacién Tukey (o = 0.05)
Tiste 0.8958 ARE
Norte 0.5417 A
Oeste 0.3125 A
Sur 0.2292 A

P. C. = Producto comercial *Numero de huevecillos por punto cardinal
=% Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.
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4.3 Fluctuacién poblacional de Diaphorina citri Kowayama

4.3.1 Fluctuaciéon poblacional de adultos

Se hizo uso de los datos colectados en cada una de las evaluaciones en cuanto a psilidos
adultos se refiere. Todas las evaluaciones para el caso de adultos se hicieron observando en
campo brotes tiernos aleatoriamente, contando de manera directa el nmero de individuos /
brote / tratamiento (Cuadro 11 y Figura 27).

En el Cuadro 11 se presenta ¢l total de psilidos adultos contados en cada evaluacién, asi
como el total y promedio por tratamiento. El ntimero de individuos contados disminuy¢ del
19 al 30 de septiembre con 50 adultos contados durante el muestreo previo y 3 adultos
contados en la primera evaluacién de insecticidas, esto se debié al efecto de la primera
aplicaci(’)n de los productos evaluados (realizada el 19 de sept.), sin embargo, para la
segunda evaluacion de productos (14 de octubre) el niimero de individuos nuevamente se
incrementd a 24, debido quizas a Ia poca residualidad de los tratamientos y a la pérdida de
su efecto a través del tiempo. Al realizar la segunda aplicacion de productos (realizada el 14
de oct.) se puede notar que el nimero de adultos totales nuevamente comenzé a disminuir
durante la tercera, cuarta y quinta evaluacion (21 y 28 de octubre y 14 de noviembre), ya
que se encontraron 22, 14 y 11 adultos en total respectivamente durante estas
observaciones. El maximo conteo de adultos se realizdé durante la evaluacion previa, es
décir, antes de aplicar los productos, por lo que en general se puede decir que los
insecticidas surgieron efecto al reducir el nimero de individuos en el lote experimental,

siendo el tratamiento 1 (Imidacloprid + Deltametrina) el mejor de los productos evaluados.
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Cuadro 11. Total de psilidos adultos contados en campo en seis evaluaciones realizadas con

aplicaciones de plaguicidas. Tepalcingo, Morelos. 2009.

Tratamiento 19-Sept. 30-Sept.  14-Oct. 21-Oct. 28-Oct.  14-Nov. Total
Previa 1° 2! 3 4" 5
1 3%(0.1875)" 0 0 0 0 0 3
2 6 (0.375) 0 1(0.25) 0 0 0 7
3 3 (0.1875) 0 3(0.73) 0 0 0 6
4 4(0.25) 0 1 (0.25) 0 0 0 5
5 7 (0.4375) 0 3(0.75) 0 1(0.25) 0 1
6 9 (0.5625) 0 2(0.5) 1(0.25) 0 0 12
7 1 (0.625) 1 (0.25) 1 (0.25) 1(0.25) 2(0.5) 1 (0.25) 7
8 3 (0.1875) 0 2(0.5) 1(0.25) 1(0.25) 0 7
9 4(0.25) 0 4(1.0) 1 (0.25) 0 5(1.25) 14
10 5(0.3125) 0 2(D.5) 4(1.0) 4(1.0) 2(0.5) 17
11 1 (0.625) 0 1(0.25) 7 {1.75) 2(0.5) 1 (0.25) 12
12 4(0.25) 2(0.5) 4(1.0) 7(1.75) 4(1.0) 2(0.5) 23
Total S50%** 3 24 22 14 11 124

—»Solo durante la E. previa se tomaron cuatro broles / repelicion / tratamiento (16 brotes / tratamiento).
* Total de adultos de las cuatro repeliciones.
“* Promedio de insectos de las cuatro repeticiones.

#¥+ Tolal de adultos contados por fecha de muestreo.

Numero total de adultos

——T 1

Fecha de muestreo

Figura 27. Fluctuacién poblacional de adultos de Diaphorina citri Kuwayama contados en

el cultivo de naranja valencia con aplicaciones de insecticidas. Tepalcingo, Morelos. 2009.
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En el Cuadro 11 y Figura 27, se observa que la mayor cantidad de psilidos adultos contados
ocurrié el 19 de septiembre durante la evaluacién previa, antes de las aplicaciones de los
productos insecticidas a evaluar, en la cual se conto el 40.32 % con respecto al total de cada
fecha de conteo, el resto se distribuy6 en el conteo del 30 de septiembre (2.41 %), 14 de
octubre (19.35 %), 21 de octubre (17.74 %), 28 de octubre (11.29 %) y 14 de noviembre
(8.87 %).

~ Por otro lado, en cuanto a nimero de iﬁdividuos por tratamientos se refiere, el testigo
absoluto (tratamiento 12) presenté un mayor nimero de adultos con un total de 23
individuos (3.83 por evaluacién) y el tratamiento 1 (imidacloprid + deltametrina) mostré el
menor nimero de adultos con un total de 3 (0.5 por evaluacién). En el caso del conteo de la
evaluacion previa los tratamientos 2 (imidacloprid), 5 (thiametoxam), 6 (thiacloprid) y 10
(E. vegetal Progranic Gamma®) superaron al testigo absoluto, encontrandose un mayor
nimero de individuos en cada uno de ellos (6, 7, 9 y 5 adultos por tratamiento
respectivamente), mientras que en el testigo absoluto se contaron unicamente 4 adultos. En
- el caso de la tltima evaluacion (14 de noviembre) las poblaciones de adultos tendieron a
disminuir, a excepcion del tratamiento 9 (clorpirifos etil) que siguid incrementaﬁdo su

poblacién total de 0 a 5 individuos respectivamente.
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4.3.2 Fluctuacion poblacional de ninfas I y I1

Al igual que para adultos, el conteo de ninfas I y IT (pequefias) se realizé mediante los datos
colectados en cada una de las evaluaciones. Todas las evaluaciones para el caso de ninfas I
v II se hicieron colectando en campo brotes tiernos aleatoriamente, los cuales fueron
llevados al laboratorio de plagas agricolas de la UACh donde con ayuda de un microscopio
fueron analizados contando de manera directa el nimero de ninfas / brote / tratamiento
(Cuadro 12 y Figura 28). Por otro lado, en el Cuadro 12 se presenta el total de ninfas T'y II
contadas en cada evaluacién, asi como el total y promedio por tratamiento. Se puede
observar que el nimero de ninfas contadas se incrementd del 19 al 30 de septierﬁbre con
128 ninfas contadas durante el muestreo previo y 238 ninfas contadas en la primera
evaluacion de insecticidas, sin embargo, para la segunda evaluacion de productos (14 de
octubre) el nimero de individuos nuevamente disminuy6 a 175, debido quizas a la accion
de los productos insecticidas de la primera aplicacion (realizada el 19 de septiembre). Al
rgalizar la segunda aplicacién de productos (realizada el 14 de oct.) se puede notar que el
numero de ninfas totales nuevamente comenzé a incrementarse durante la tercera y cuarta
evaluacién (21 y 28 de octubre), ya que se encontraron 217 y 237 ninfas en total
respectivamente durante estas observaciones. Por otro lado, para la quinta y ultima
evaluacién (14 de noviembre) el m’miero de ninfas disminuyé considerablemente a 77
individuos, sin embargo, no se puede asegurar que esto se deba a la accion de los
insecticidas, debido a que en esta fecha se encontraron mucho menos brotes tiernos en las
plantas y por ende un menor nimero de individuos totales. El maximo conteo de ninfas se
realizé6 durante la primera evaluacién, es decir, después de aplicar los productos por
primera vez, por lo que en general se puede decir que la mayorfa de los insecticidas no

surgieron efecto sobre el nlimero de individuos en el lote experimental.
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Cuadro 12. Total de ninfas 1 y II (pequenas) contadas en laboratorio en seis evaluaciones

realizadas con aplicaciones de plaguicidas. Tepalcingo, Morelos. 2009.

Tratamiento 19-Sept. 30-Sept. 14-Oct. 21-Oct. 28-Oct. 14-Nov. Total
Previa 1 2" 3" 4" 5*
1 7% (0.4375)** 0 0 1(0.25) 0 0 8
2 2(0.125) 6(1.5) 0 1 (0.25) 2(0.5) 0 1
3 12 (0.75) 9 (2.25) 41 15(3.75)  1(0.25) 2(0.5) 43
4 11 (0.6875) 0 14 (3.5) 12 (3) 0 0 37
5 9 (0.5625) 0 6(1.5) 3(0.75) 0 0 18
6 24 (1.5) 2 (0.5) 33 (8.25) 3 (0.75) 1 (0.25) 19 (4.75) 82
7 9 (0.5625) 11(2.75) §(2) 4(1) 46 (11.5) 0 78
8 10 (0.625) 3(0.75) 4(1 4(1) 6(1.5) 24 (6) 51
9 16 (1.0) 37(9.25) 14 (3.5) 2(0.5) 0 0 69
10 14 (0.875) 46(11.5)  15(3.75)  25(6.25) 45(11.25)  21(5.25) 166
11 9(0.5625) 44 (11) 11(2.75) 47(11.75)  78(19.5)  7(1.75) 196
12 5(0.3125) 80(20)  66(165)  100(25)  58(14.5) 4(1) 313
Total 237 77 1072

| 28+ 238 175 217

— Solo durante la E. previa se tomaron cuatro brotes / repeticion / tratamiento (16 brotes / tralamicento).
# Total de ninfas [ y 11 de las cuatro repeticiones.

“* Promedio de insectos de las cualro repeticiones.

##% Tolal de ninlas | y 11 contadas por fecha de muestreo.

Numero total de ninfas 1 y I

120

Fecha de muestreo

——T1
-T2
—4—T3
—_—T4
——T5
—e—T6
——T7
—T8
sreTi0
=T 10
—=T11

——T12

Figura 28. Fluctuacién poblacional de ninfas Iy II de Diaphorz'h-;_citrz'_Kuwayama contadas

en el cultivo de naranja valencia con aplicaciones de insecticidas. Tepalcingo, Morelos.

2009.
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En el Cuadro 12 y Figura 28, se observa que la mayor cantidad de ninfas contadas ocurrio
el 30 de septiembre durante la primera evaluacion de productos, después de la primera
aplicacidn de los insecticidas a evaluar, en la cual se cont6 el 22.20 % con respecto al total
de cada fecha de conteo, el resto se distribuy6 en el conteo del 19 de septiembre (11..94 %),
14 de octubre (16.32 %), 21 de octubre (20.24 %), 28 de octubre (22.10 %) y 14 de
noviembre (7.18 %).

Por otro lado, en cuanto a nimero de individuos por tratamientos se refiere, el testigo
absoluto (fratamiento 12) presenté un mayor nimero de ninfas con un total de 313
individuos (52.16 por evaluacién) y el tratamiento 1 (imidacloprid + deltametrina) mostr6
el menor nimero de ninfas con un total de 8 (1.33 por evaluacion). En el caso del conteo de
" la evaluacién previa todos los tratamientos superaron al testigo absoluto, encontrdndose un
mayor nimero de ninfas en cada uno de ellos, a excepcidn del tratamiento 2 (imidacloprid),
que solo presenté 2 individuos en esta evaluacion, mientras que en el testigo absoluto se
contaron Unicamente 5 ninfas. En el caso de la ltima evaluacion (14 de noviembre) las
poblaciones de ninfas tendieron a disminuir, a excepcion de los tratamienios 1
(imidacloprid + deltametrina), 6 (fhiacloprid) y 8 (spiromesifen) que siguicron

incrementando su poblacion total de individuos.

52



4.3.3 Fluctuaciéon poblacional de ninfas II1, IVy V

El conteo de ninfas III, IV y V (grandes) se realiz6 del mismo modo que para los dos casos
aﬁteriores; mediante los datos colectados en cada una de las evaluaciones, es decir,
colectando en campo brotes tiernos en cada arbol y llevarlos al laboratorio donde con ayuda
de un microscopio se analizaron contando de manera directa el nimero de ninfas / brote /
tratamiento (Cuadro 13 y Figura 29).

En el Cuadro 13 se presenta el total de ninfas Ifl, IV y V contadas en cada evaluacion, asi
como el total y promedio por tratamiento. El nimero de individuos contados disminuy6 del
19 de septiembre al 14 de octubre con 69 ninfas contadas durante el muestreo previo, 41
chtadas en la primera evaluacién de insecticidas (30 de septiembre) y 35 contadas en la
segunda evaluacion de productos (14 de octubre), esto se debio al efecto de la primera
aplicacion de lds productos evaluados (realizada el 19 de sept.). Para la tercera evaluacion
de productos (21 de octubre) el numero de individuos nuevamente disminuyd a 32, debido
al efecto de la segunda aplicacion de los productos insecticidas (realizada el 14 de octubre).
Sin embargo, para la cuarta evaluacién (28 de octubre) ¢l nimero de individuos se
incrementé considerablemente a 126, debido quizds a la poca residualidad de los
tratamientos en la segunda aplicacion y a la pérdida de su efecto a través del tiempo.
Finalmente, para la quinta y ultima evaluacion (14 de noviembre) el nimero de ninfas
disminuy6 nuevamente a 19, sin embargo, al igual que para los casos anteriores, no se
puede asegurar que esto se deba a la accién de los insecticidas, debido a la poca
disponibilidad de brotes tiernos. El maximo conteo de ninfas se realizé duranie la cuarta
evaluacion, es decir, después de aplicar los productos, sin embargo, al observar las otras
evaluaciones, se puede decir que los insecticidas surgieron efecto al reducir el nimero de

individuos en el lote experimental.
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Cuadro 13. Total de ninfas I, IV y V (grandes) contadas en laboratorio en seis

evaluaciones realizadas con aplicaciones de plaguicidas. Tepalcingo, Morelos. 2009.

Tratamiento 19-Sept. 30-Sept. 14-Oct. 21-Oct. 28-Oct. 14-Nov. Total
Previa 1" 2" 3* 4" 5"
1 3* (0.1875)** 0 0 0 0 0 3
2 3 (0.1875) 2(0.5) 0 2(0.5) 2(0.5) 0 9
3 3(0.375) 1 (0.25) 0 0 0 3(0.75) 7
4 3(0.375) 0 2(0.5) 0 0 0 5
5 5(0.3125) 0 0 0 0 0 5
6 7 (0.4375) 0 0 1(0.25) 2(0.5) 0 10
7 11 (0.6875) 2(0.5) 4(1) 0 61 (15.25) 0 78
8 2 (0.125) 0 0 0 0 0 2
9 4(0.25) 2(0.5) 1(0.25)  1(0.25) 0 7(1.75) 5
10 12 (0.75) 5(1.25) 0 5(1.25) 7(1.75) 0 29
11 14 (0.875) 4(1) 8(2) 6(1.5)  31(1.75) 0 63
12 2 (0.125) 25 (6.25) 20 (5) 17(4.25)  23(5.75)  9(2.25) 96
Total 69 41 35 32 126 19 322

— Solo durante la E. previa se tomaron cuatro brotes / repeticion / tralamiento (16 broles / tratamiento).
* Total de ninfas 11, IV y V de las cuatro repeticiones.

** Promedio de insectos de las cuatro repeticiones.

#EE Total de ninfas 111, TV y V contadas por fecha de muestreo.

T0 A

Namero total de ninfas I, IV y V

Fecha de muestreo
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Figura 29. Fluctuacion pbb-la'éibn-alu de ninfas I_Il; v Iy V de Diaphorina citri Kuwayama

contadas en el cultivo de naranja valencia con aplicaciones de insecticidas. Tepalcingo,

Morelos. 2009.
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En el Cuadro 13 y Figura 29, se observa que la mayor cantidad de ninfas contadas ocurrio
el 28 de octubre durante la cuarta evaluacion de productos, después de las aplicaciones de
los insecticidas a evaluar, en la cual se conté el 39.13 % con respecto al total de cada fecha
de conteo, el resto se distribuyé en el conteo ‘del 19 de septiembre (21.42 %), 30 de
septiembre (12.73 %), 14 de octubre (10.86 %), 21 de octubre (9.93 %) v 14 de noviembre
(5.90 %).

Por otro lado, en cuanto a numero de individuos por tratamientos se refiere, el testigo
absoluto (tratamiento 12) presentd un mayor numero de ninfas con un total de 96
individuos (16 por evaluacidn) y el tratamiento 8 (spiromesifen) mostré el menor nimero
de ninfas con un total de 2 (0.33 por evaluacién). En el caso del conteo de la evaluacion
previa todos los tratamientos superaron al testigo absoluto, encontrandose un mayor
numero de ninfas en cada uno de elloé. En general las poblaciones de ninfas tendieron a
disminuir en todas la evaluaciones a excepcién de la cuarta evaluacion, siendo los
tratamientos 1 (imidacloprid -+ deltametrina), 5 (thiametoxam) y 8 (spiromesifen) los
tratamientos que préacticamente eliminaron por completo a las poblaciones de ninfas en sus
arboles correspondientes después de las dos aplicaciones de productos insecticidas

realizadas.
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4.3.4 Fluctuacién poblacional de huevecillos

Finalmente el conteo de huevecillos dé la plaga se realizé del mismo modo que para las
etapas de desarrollo antes mencionadas; mediante los datos colectados en cada una de las
evaluaciones. Todas las evaluaciones para el caso de huevecillos se hicieroﬁ de manera
similar al de ninfas, es decir, con los mismos brotes tiernos colectados en campo (Cuadro
14 y Figura 30). El nimero de individuos contados disminuy6 del 19 al 30 de septiembre
con 95 huevecillos contados durante el muestreo previo y 72 contados en la primera
evaluacion de insecticidas, esto se debi6 al efecto de la primera aplicacion de los productos
evaluados (realizada el 19 de sept.), sin embargo, para la segunda evaluacion de productos
(14 de octubre) el nimero de individuos se incrementd a 89, lo cual se debid quizés a la
perdida del efecto de los productos para controlar la plaga a través del tiempo. Por otro
lado, el nimero de huevecillos se incrementd notablemente en la tercera y cuarta
evaluacion (21 y 28 de octubre) con 117 v 348 huevecillos contados respectivamente, es
decir, se puede afirmar que el efecto de los productos insecticidas de la segunda aplicacion
fue mucho menor que el efecto de los mismos en la primera aplicacién. Finalmente, para la
quinta y Gltima evaluacion (14 de noviembre) el numero de huevecillos disminuyd
notablemente a 29, sin embargo, al igual que para los éasos anteriores, no se puede asegurar
que esto se deba a la accién de los insecticidas, debido a la poca disponibilidad de brotes
tiernos para la oviposicién de los adultos. Al igual que para ninfas III, IV y V, el maximo
~ conteo de huevecillos se realizé durante la cuarta evaluacion, es decir, después de aplicar
los productos. Al observar todas las evaluaciones, se puede decir que los insecticidas no
tuvieron buen efecto sobre el nimero de individuos en el lote experimental debido a que en
algunas observaciones el nimero de huevecillos encontrado fue muy superior al muestreo

previo.
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Cuadro 14. Total de huevecillos contados en laboratorio en seis evaluaciones realizadas con

aplicaciones de plaguicidas. Tepalcingo, Morelos. 2009.

Tratamiento 19-Sept. 30-Sept. 14-Oct. 21-Oct. 28-Oct. 14-Nov. Total
Previa 1" 2% 3* 4" 5

1 6(0.375) 13 (3.25) 0 0 0 0 19
2 6 (0.375) 2(0.5) 0 0 0 0 3
3 9 (0.5625) 0 13 (3.25) 0 4(1) 0 26
4 3 (0.1875) 0 23 (5.75) 0 0 0 26
g 7 (0.4375) 0 0 0 0 6(1.5) 13
6 11 (0.6875) 0 11 (2.75) 0 6(1.5) 7(1.75) 35
7 13 (0.8125) 15 (3.75) 2(0.5) 2(0.5) 28 (7) 0 60
8 16 (1) 0 3 (0.75) 0 17(425)  9(2.25) 45
9 0 12(3) 8(2) 3(0.75) 0 0 23
10 5(0.3125) 5(1.25)  11(275) 27(6.75) 214(53.5)  3(0.75) 265
11 5(0.3125) 13(3.25)  5(1.25)  42(105)  19(4.75) 0 84
12 14 (0.875) 12 (3) 13(3.25)  43(10.75)  60(15) 4(1) 146

Total 95 72 89 117 348 29 750

—+Solo durante la E. previa se tomaron cuatro brotes / repeticion / tratamiento (16 brotes / tralamiento).
* Tatal de huevecillos de las cuatro repeticiones.

#* Promedio de las cuatro repeticiones.

#£% Total de huevecillos contados por fecha de muestreo.
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Fecha de muestreo

Figura 30. Fluctuacién poblacional de huevecillos de Diaphorina citri Kuwayama contados
en el cultivo de naranja valencia con aplicaciones de insecticidas. Tepalcingo, Morelos.

2009.
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En el Cuadro 14 y Figura 30, se observa que la mayor cantidad de huevecillos contados
ocurrié el 28 de octubre durante la cuarta evaluacidn de productos, después de las
aplicaciones de los insecticidas a evaluar, en la cual se conté el 46.4 % con respecto al total
de cada fecha de conteo, el resto se distribuy6 en el conteo del 19 de septiembre (12.66 %),
30 de septiembre (9.6 %), 14 de octubre (11.86 %), 21 de octubre (15.6 %) y 14 de
noviembre (3.86 %).
Por otro lado, en cuanto a niimero de individuos por tratamientos se refiere, el tratamiento
10 (extracto vegetal — Progranic Gamma®) presenté un mayor ntimero de huevecillos con
un total de 265 individuos (66.25 por evaluacion), incluso més que el testigo (tratamiento
12 = 146 huevecillos), por otro lado, el tratamiento 2 (imidacloprid) mostré el menor
nimero de huevecillos con un total de 8 (1.33 por evaluacion). En el caso del conteo de la
evaluaci6n previa el tratamiento 8 (spiromesifen) superé al testigo absoluto, encontrandose
un mayor niimero de huevecillos con 16. En el caso de la Ultima evaluacion (14 de
noviembre) las poblaciones de ninfas tendieron a disminuir, a excepcion de los tratamientos
5 (thiametoxam) y 6 (thiacloprid) que siguieron incrementando su poblacion total de

individuos.
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4.4 Efecto de los tratamientos en el control de Diaphorina citri Kuwayama

4.4.1 Evaluacién de adultos

4.4.1.1 Primera evaluacion

De acuerdo con la prueba de medias Tukey para la primera evaluacién del efecto de los
tratamientos evaluados para el control de adultos de Diaphorina citri Kuwayama (Cuadro
15), se observo solo un grupo, lo cual indica que no existieron diferencias estadisticas entre
tratamientos (mejor o peor tratamiento) incluyendo al testigo absoluto.

Los tratamientos fueron estadisticamente iguales, pero numéricamente diferentes. En base a
la efectividad bioldgica los tratamientos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 y 11 resultaron tener un 100
% de control con respecto al testigo absoluto, seguidos tinicamente por el tratamiento 7 que
mostré una efectividad del 50 %, por lo que para esta evaluacién se consideréd como el
tratamiento de menor eficacia presentando un promedic de 0.25 adultos por planta. El

testigo absoluto obtuvo una media de 0.50 adultos en promedio por planta.
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Cuadro 15. Prueba de Tukey para la comparacion de medias del nimero de adultos de
Diaphorina citri Kuwayama obtenidos en la primera evaluacién de tratamientos.
Tepalcingo, Morelos. 2009.

N° Tratamiento Dosis P. C. ha”  Medias * Agrupacion Efectividad
Tukey (x=0.05) Abbott (%)

1 Imidacloprid + Deltametrina 05L 0.00 ArH 100
2 Imidacloprid 05L 0.00 A 100
3 Lambda cyhalotrina 04L 0.00 A 100
4 Clotianidin 03Kg 0.00 A 100
| 3 Thiametoxam 0.6 Kg _ 0.00 A 100
6 Thiacloprid 0.25 L 0.00 A 100
8 Spiromesifen . 05L 0.00 A 100
9 Clorpirifos etil 12Kg 0.00 A 100
10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.0L ‘ 0.00 A 100
11 Extracto vegetal (Bio-Die®)  1.5L /200 Lo 0.00 A 100
7 Pymetrozine 0.8Kg 0.25 A 50
12 Testigo Absolute @ —-- 0.50 A e

N°=Nimero P.C.=Producto Comercial por hectarea
* Numero de adultos por planta
** Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

4.4.1.2 Segunda evaluacién

En la segunda evaluacion, no existi_eron diferencias significativas entre tratamientos
incluyendo al testigo absoluto, sin embargo, se enconfraron mds adultos en el predio.
Como se¢ pudo observar en la primera evaluacion, el tratamiento 1 (imidacloprid +
deltametrina) tuvo una eficacia del 100 %, por lo que se comporté como el mejor de los
tratamientos en las dos primeras evaluaciones para el control de adultos (Cuadro 16), le
siguieron los tratamientos 2, 4, 7 y 11 con un 75 % y una media de 0.25 adultos por planta.

Asi mismo los tratamientos 6, 8 y 10 tuvieron un 50 % de control de adultos, mostrando
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una media de 0.5 adultos por planta, por lo que se efectividad fue muy baja para esta

evaluacion. Por otro lado los tratamientos 3 y 5 obtuvieron una efectividad practicamente

nula, por ser igual o menor del 25 % y una media de 0.75 adultos por planta. Finalmente el

tratamiento 9 presenté una efectividad de 0.0 %, ya que mostré una media igual a la del

testigo absoluto, presentando en promedio 1 adulto por planta.

Cuadro 16. Prueba de Tukey para la comparaciéon de medias del nimero de adultos de

Diaphorina citri Kuwayama obtenidos en la segunda evaluacién de tratamientos.

Tepalcingo, Morelos. 2009,

N* Tratamiento Dosis P. C. ha’  Medias * Agrupacion Efectividad
Tukey (0.= 0.05)  Abbott (%)
1 Imidacloprid + Deltametrina 0.3 L 0.00 AFH 100
2 Imidacloprid 05L 0.25 A 75
4 Clotianidin 0.3Kkg 0.25 A 75
7 Pymetrozine 0.8 Kg 0.25 A 75
11 Extracto vegetal (Bio-Die®) 1.5L /200 Lygo 0.25 A 75
6 Thiacloprid 0.25L 0.50 A 50
8 Spiromesifen 05L 0.50 A 50
10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.OL 0.50 A 50
3 Lambda cyhalotrina ‘0.4 L 0.75 A 25
5 Thiametoxam 0.6Kg 0.75 A 25
9 Clorpirifos etil 1.2Kg 1.00 A 0.0
12 Testigo Absolute - 1.00 A

N°=Namero P.C.=Producto Comercial por hectirea
* Numero de adultos por planta

*% Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.
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4.4.1.3 Tercera evaluacion

Al igual que en la dos primeras evaluaciones, la tercera evaluacién no mostrd diferencias
signiﬁcativas entre tratamientos. Cabe destacar que el ntmero de adultos encontrados en el
lote fue similar al de la segunda evaluacion, El testigo absoluto presentd 1.75 adultos en
promedio por planta, Los tratamientos 1, 2, 3, 4 y 5 obtuvieron un 100 % de control
(Cuadro 17).

Una vez mas el tratamiento 1 (imidacloprid -+ deltametrina) fue el mejor y mas constante de
los productos en cuanto a porcentaje de control, mostrando el 100 % de efectividad en las
- tres primeras evaluaciones. En esta evaluacion los tratamientos 6, 7, 8 y 9 tuvieron un 85.71
% de control de adultos, con una media de 0.25 adultos por planta. Del mismo rnbdo el
tr;atamiento 10 mostré un 42.85 % de efectividad en el control, ya que tuvo una media de
1.0 adultos por planta. Finalmente el tratamiento 11 fue el mas bajo de todos en cuanto
efectividad bioldgica, ya que obtuvo una media igual a la del testigo, por lo que su control
fue del 0.0 %, revelando que los productos orgénicos ejercieron un pobre control de adultos

en esta fecha.
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Cuadro 17. Pruecba de Tukey para la comparacién de medias del nimero de adultos de
Diaphorina citri Kuwayama obtenidos en la tercera evaluacion de tratamientos.

Tepalcingo, Morelos. 2009.

N* Tratamiento Dosis P, C. ha'  Medias * Agrupacidn Efectividad
Tukey (¢ =0.05)  Abbott (%)
1 Imidacloprid + Deltametrina 05L 0.00 A¥* 100
2 Imidacloprid 05L 0.00 A 100
3 Lambda cyhalotrina 04L 0.00 A 100
4 Clotianidin 0.3Kg 0.00 A 100
5 Thiametoxam 0.6 Kg 0.00 A 100
| 6 Thiacloprid 0.25L 0.25 A 85.71
7 Pymetrozine 0.8Kg 0.25 A 85.71
8 Spiromesifen 05L 025 A 85.71
9 Clorpirifos etil 1.2Kg 0.25 A 85.71
10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.0L 1.00 A 42.85
11 Exiracto vegetal (Bio-Die®) 15L/200 Ly 175 A 0.0
12 Testigo Absoluto  -—-- 1.75 A e

N°=Numero P.C.=Producto Comercial por hectarea
* Nimero de adultos por planta
** Tratamientos con la misma letra no son estadisticamentg diferentes.

4.4.1.4 Cuarta evaluacién

Para la cuarta evaluacion, al realizar el analisis de varianza (Cuadro 42 del apéndice),
nuevamente no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos. El testigo
absoluto presentdé una media de 1.0 adultos por planta encontrindose un nimero de
individuos simile& al de la primera evaluacidn de productos insecticidas.

Al realizar la prueba de Tukey (Cuadro 18) solo se formd un grupo, sin embargo aplicando
la férmula de Abbott de efectividad bioldgica los mejores tratamientos fueronel 1, 2, 3,4, 6

y 9 quienes mostraron una efectividad biologica del 100 %, por lo que hasta esta fecha el

63



tratamiento 1 (imidacloprid + deltametrina) sigui@ siendo el mejor de los tratamientos con
un 100 % de control de adultos en todas la evaluaciones. Los tratamientos S y 8 mostraron
un 75 % de control de adultos, ya que obtuvieron una media de 0.25 adultos por planta, De
la misma manera los tratamientos 7 y 11 tuvieron una efectividad del 50 %, con 0.50
adultos en promedio por planta, es decir, su efectividad para el control de adultos no fue
sétisfactoria. Finalmente el peor tratamiento para esta evaluacién fue el mimero 10, ya que
su media fue de 1.0 adultos por planta y una efectividad del 0.0 %, es decir, igual a la del
testigo absoluto, por lo que una vez mas los productos orgénicos fueron los mas deficientes
en cuanto al control de adultos.

Cuadro 18. Prueba de Tukey para la comparacion de medias del nimero de adultos de
Diaphorina citri Kuwayama obtenidos en la cuarta evaluacion de tratamientos, Tepalcingo,

Morelos. 2009,

N° Tratamiento Dosis P. C. ha' Medias * Agrupacién Efectividad
Tukey (a=0.05)  Abbott (%)

1 Imidacloprid + Deltametrina 05L 0.00 A 100
2 Imidacloprid 05L 0.00 A 100
3 Lambda cyhalotrina 04L 0.00 A 100
4 Clotianidin 03Kg 0.00 A 100
6 Thiacloprid 0.25L 0.00 A 100
9 Clorpirifos etil _ 12 Kg 0.00 A 100
5 Thiametoxam 0.6 Kg 0.25 A 75
8 Spiromesifen 05L 0.25 A 75
7 Pymetrozine 0.8Kg 0.50 A 50
11 Extracto vegetal (Bio-Die®)  1.51 /200 Lo 0.50 A 50

10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.OL 1.00 A 0.0
12 Testigo Absolute e 1.00 A e

N®=Nuamero P, C.=Producto Comercial por hectdrea
* Ntimero de adultos por planta
** Tratamientos con la misma letra no son estadfsticamente diferentes.
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4.4.1.5 Quinta evaluacién

De acuerdo al analisis de varianza realizado para la quinta y tltima evaluacion de productos
insecticidas, no existieron diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 43 del
apéndice), ya que al realizar la prueba de medias Tukey (Cuadro 19) todos los tratamientos
s¢ encontraron en un solo grupo estadistico, sin embargo, en cuanto a efectividad biolégica
se refiere, varios fueron los mejores tratamientos de la evaluacién con medias de 0.0
adultos por arbol y un 100 % de control; entre ellos los tratamientos 1, 2, 3,4, 5,6y 8.

Al igual que en otras evaluaciones existieron tratamientos poco eficientes para controlar la
plaga, los tratamientos 7 y 11 fueron dos de ellos ya que presentaron medias de 0.25 adultos
por planta y un 50 % de efectividad comparados con el testigo absoluto (iratamiento 12)
que tuvo una media de 0.50 insectos por 4rbol. Los tratamientos con menor porcentaje
control para esta ultima evatuacion fueron el 10 y 9 con medias iguales o superiores a la del
testigo (0.50 y 1.25 adultos por 4rbol respectivamente) por lo que su efectividad fue

practicamente de 0.0 %,
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Cuadro 19. Prueba de Tukey para la comparacién de medias del nimero de adultos de
Diaphorina citri Kuwayama obtenidos en la quinta evaluacion de tratamientos. Tepalcingo,
Morelos. 2009,

N°® Tratamiento Dosis P, C.ha™  Medias * Agrupacién Efectividad
Tukey (a=10.05) Abbott (%)
1 Imidacloprid + Deltametrina 05L 0.00 Ar¥ 100
2 Imidacloprid 05L 0.00 A 100
3 Lambda cyhalotrina 04L 0.00 A 100
4 Clotianidin 03Kg 0.00 A 100
5 Thiametoxam 0.6Kg 0.00 A 100
.6 Thiacloprid 025L 0.00 A 100
8 Spiromesifen ‘ 0.5L 0.00 A 100
7 Pymetrozine 0.8 Kg 0.25 A 50
11 Extracto vegetal (Bio-Die®)  1.5L /200 Lo 0.25 A 50
10 E. V. (Progranic Gamma®) ‘ 10L 0.50 A 0.0
12 Testigo Absoluto - 0.50 A e
9 Clorpirifos etil 1.2 .Kg 1.25 A 0.0

N°=Numero P. C.=Producto Comercial por hectirea
¥ Numero de adultos por planta
** Tratamienfos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

Como se pudo observar en la mayoria de las observaciones los tratamientos a base de
Imidacloprid (1 y 2) fueron los que se mantuvieron como los mejores de los tratamientos en
cuanto a efectividad biolégica en todas las evaluaciones. Lo anterior coincide con el
experimento reportado por Céceres (2002), al concluir que el mejor control de adultos del
psilido asiatico de loé citricos fue el imidacloprid (Confidor 35 SC®) a una dosis de 0.5 L
ha™. Asi mismo, Cobelo (2003), en una evaluacion de insecticidas en Brasil para el control

de PAC, encontrd que los insecticidas neonicotinoides entre los que destaca el imidacloprid
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y algunos piretroides son excelentes para el control de esta plaga a dosis de 0.5 L ha™ yl5
L ha™ respectivamente.

Por otro lado, aunque fueron benéficos con el medio ambiente, los productos orgénicos
(tratamientos 10 y 11) fueron los de menor efectividad biologica. Del mismo modo el
tratamiento 9 (clorpirifos etil, 1.2 Kg ha) fue el de menor control de los tratamientos
quimicos sintéticos, ya que en la mayorfa de las evaluaciones se mostrd con una efecttvidad
bioldgica baja, incluso en algunas su contro] fue mas bajo que el testigo absoluto.

Hasta el momento se han realizado varias investigaciones probando varios productos
quimicos y métodos de control con buenos resultados para combatir a Diaphorina citri
Kuwayama, sin embargo al ser vector de una enfermedad bacteriana que a la fecha no tiene
cura, se deben buscar nuevas alternativas junto con un programa MIP para controlar
eficazmente al insecto, pero sobre todo para impedir el ingreso de la enfermedad a nuestro

pais.
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4.42 Evaluacion de ninfas I.y I

4.42.1 Primera evaluacién

Los resultados del analisis de varianza de la primera evaluacién de productos para el
control de ninfas I y 11 (pequefias) de D, citri Kuwayama (Cuadro 44 del apéndice),
mostraron que existieron diferencias significativas entre los tratamientos.

Al realizar la prueba de Tukey (Cuadro 20), se formaron tres grupos que separan a los
tratamientos quimicos de acuerdo a su efecto en el control de la plaga, encontrandose
que para esta etapa de desarrollo de la plaga se tuvo una gran variacion, ya que se
obtuvieron medias del nimero de ninfas por planta entre 0.0 y 20.0, siendo esta tiltima
la correspondiente al testigo absoluto. Con respecto a la efectividad biolégica los
mejores tratamientos fueron el 1, 4 v 5 con un 100 % de eficacia, seguidos por los
tratamientos 6 y 8 con un promedio de 0.50 y 0.75 ninfas por planta y un 97.5 % y
96.25 % de control respectivamente. Asi mismo el tratamiento 2 mostré una efectividad
del 92.5 % y una media de 1.5 ninfas por drbol. Los tratamientos 3 y 7 presentaron una
efectividad bioldgica similar, mostrando medias de 2.25 y 2.75 ninfas por planta y
porcentajes de control de 88.75 % y- 86.25 % respectivamente, es decir, a pesar de no
cstar entre los tratamientos mas efectivos, su efectividad bioldgica es buena y ain
recomendable. Por otro lado el tratamiento 9.fue el peor de los productos quimicos
sintéticos ya que dejé mucho que desear en cuanto a efectividad bioldgica, ya que
presentd una media de 9.25 ninfas por planta y un 53.75% de control. Finalmente los
tratamientos con deficiente control en esta primera evaluacion de ninfas fueron los
productos orgénicos (11 y 10), ya que obtuvieron medias de 11.00 y 11.50 ninfas por
planta y porcentajes de 45.00 % y 42.50 % respectivamente, por lo que no serian

recomendables para el control de la plaga en esta etapa de desarrollo.
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Cuadro 20, Prueba de Tukey para la comparacién de medias del nfimero de ninfas I y I
de Digphorina citri Kuwayama obtenidas en la primera evaluacién de tratamientos.

Tepalcingo, Morelos. 2009,

N° Tratamiento Dosis P. C. ha”  Medias * Agrupacién Efectividad
Tukey (2 =0.05) Abbott (%)

1 Imidacloprid + Deltametrina .03L 0.00 At 100

4 Clotianidin 0.3Kg 0.00 A 100

5 Thiametoxam 0.6Kg 0.00 A 100

6 Thiacloprid 0251 0.50 A 97.50

8 Spiromesifen 0.5L 0.75 A 96.25

2 Imidacloprid 0.5L 1.50 A 92.50

3 Lambda cyhalotrina 04L 2.25 AB 88.75

7 Pymetrozine 0.8Kg 2,75 AB 86.25

9 Clorpirifos etil 1.2Kg 9.25 AB 53.75

11 Exiracto vegetal (Bio-Die®) 1.5 L/ 200 Lo 11.00 AB 45.00

10 E. V. (Progranic Gamma®?) 1L.OL. 11.50 AB 42.50

12 Testigo Absoluto ~ —ee- 20.00 B -

N=Numero P.C.=Producto Comercial por hectirea

* Ntmero de ninfas [ y II por planta

** Tratamientos con ta misma letra no son estadisticamente diferentes,

4.4.2.2 Segunda evaluacion

En la segunda evaluacion del efecto de los tratamientos evaluados para el control de
ninfas I y 11 (pequeftas) de D. citri de acuerdo con la prueba de Tukey (Cuadro 21), se
encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos. Los tratamientos 1 y 2
presentaron un 100 % de eficacia en el control de la plaga, por lo que al igual que en la
primera evaluacion el tratamiento 1 destacé como el mejor en ambas evalvaciones. El
siguiente grupo lo formaron los tratamientos 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 ya que aunque
fueron similares estadisticamente entre si, existieron diferencias en cuanto al porcentaje
de control entre ellos, siendo los mejores el 3 y el 8, con una eficacia del 93.93 % y una

media de 1.00 ninfas por planta. Los tratamientos 4, 5, 6, 7, 9, 10 y 11 a pesar de estar
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dentro de este grupo tuvieron una eficacia en un rango de 90.90 % a un 50.00 %, siendo

el tratamiento 5 el mejor con 1.50 ninfas por planta y el tratamiento 6 el de més baja

eficacia en este grupo con una media de 8.25 ninfas por planta. En lo que respecta al

testigo nuevamente presenté la mayor media con 16.50 ninfas por planta, un menor

nimero de individuos por arbot que la evaluacién anterior.

Cuadro 21. Prueba de Tukey para la comparacién de medias del nimeto de ninfas Iy 11

de Diagphorina citri Kuwayama obtenidas en la segunda evaluacion de tratamientos,

Tepalcingo, Morelos. 2009,

N° Tratamiento Dosis P, C. ha™ - Medias * Agrupacién Efectividad
Tukey {a =0.05) Abbott (%)
1 Imidacloprid + Deltameitina A 05L 0.00 AR 100
2 Imidacloprid 05L 0.00 A 100
3 Lambda cyhalotrina 04L 1.00 AB 03.93
8 Spiromesifen 05L 1.00 AB 93.93
5 Thiametoxam 0.6 Kg 1.50 AB 90.90
7 Pymetrozine 0.8Kg 2.00 AB 87.87
11 Extracto vegetal (Bio-Die®) 1.5 L /200 Ly 2.75 AB 83.33
4 Clotianidin 03Kg 3.50 AB 78.78
9 Clorpirifos etil 1.2Kg 3.50 AB 78.78
10 E. V. (Progranic Gamma®) 10L 3.75 AB 7727
6 Thiacloprid 0251 8.25 AB 50,00
12 Testigo Absoluto ~ aeee- 16.50 B e

N®= Namero P.C.=Producto Comercial por hectdrea
* Numero de ninfas I y II por planta

** Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.
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4.4.2.3 Tercera evaluacion

En esta evaluacion se observé un incremento en niimero promedio de ninfas 1 y- I
(pequeiias) por 4rbol con respecto a las evaluaciones anteriores. También se encontraron
diferencias estadisticas entre tratamientos, observandose en la prueba de Tukey (Cuadro
22}, tres grupos. En el primero de ellos se encontraron los tratamientos 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8
Yy 9, los cuales presentaron una mayor efectividad biolégica, siendo nuevamente [os
tratamientos 1 y 2 los mejores con un 99.00 % de control y una media de 0.25 ninfas
por planta, del mismo modo los tratamientos 7, 8 'y 4 fueron los de menor efectividad en
el grupo, mostrando un 96.00 % y 88.00 % de control y un promedio de 1.0 y 3.0 ninfas
por érbol. El segundo grupo lo constituyeron los tratamientos 3, 10 y 11 con una
eficacia que fluctué entre 85.00 % ¥ 33.00 % con medias de entre 3.75 y 11.75 ninfas
por planta, por lo que a excepcién del tratamiento 3, los productos drge’micos
nuevamente no dieron buenos resultados. Con lo que respecta al testigo este fue
estadisticamente diferente a todos los tratamientos, ya que present6 un valor de medias

de 25.00 ninfas por planta.
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Cuadro 22. Prucba de Tukey para la comparacion de medias del niimero de ninfas I y1I
de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en la tercera evaluacion de tratamientos.

Tepalcingo, Morelos. 2009,

Ne Tratamiento Dosis P. C. ha”  Medias * Agrupacién Efectividad
Tukey (a=0.05) Abbott (%)
1 Imidacloprid + Deltametrina 05L 0.25 A 95.00
2 Imidacloprid 05L 0.25 A 99.00
9 Clorpirifos etil l.é Kg 0.50 A 98.00
5 Thiametoxam 0.6 Kg 0.75 A 97.00.
6 Thiacloprid 0.25L 0.75 A 97.00
7 Pymetrozine 0.8Kg 1.00 A 96.00
8 Spiromesifen 05L 1.60 A 56.00
4 Ciotianidin 03Kg 3.00 A 88.00
3 Lambda cyhalotrina 04L 3.75 AB 85.00
10 E.V.{(Progranic Gamma®) 10L 6.25 AB 75.00
11 Extracto vegetal (Bio-Die®) 1.5 L /200 Lo 11.75 AB 53.00
12 Testigo Absolute . 25.00 B

N°=Ntmero P.C.=Producto Comercial por hectdrea
* Nlimero de ninfas 1 y IT por planta
** Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

4.4.2.4 Cuarta evaluacién

En la cuarta evaluacion de ninfas I y II (pequeftas) no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos, segin la prucba de medias Tukey (Cuadro 23),
observandose que todos los tratamientos se encontraron en un solo grupo. Se obtuvieron
medias de ninfas por arbol entre 0.0 y 19.50, siendo esta Gltima del tratamiento 11 (linea
organica), por lo que tuvo una efectividad biolégica de 0.0 ya que se encontrd un mayor
namero de ninfas en este tratamiento que en el testigo absoluto (tratamiento 12 =
14.50). Los mejores tratamientos en esta evaluacion fueron el 1, 4, 5y 9 ya que todos
ellos presentaron medias de 0.0 ninfas por planta por lo que su efectividad fue del 100

%, por lo que una vez mds el tratamiento 1 figurd entra los mejores productos. Los
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tratamientos 6 y 3 también mostraron una muy buena efectividad biolégica con uﬁa
media de 0.25 ninfas Yy 98.71 % de control, E] tratamiento 2, sin figurar entre los mas
efectivos, obtuvo una media de 0,50 ninfas y un control del 97.43 % de efectividad, por
lo que al igual que los tratamientos antes mencionados, tuvo muy buen control de
ninfas. Del mismo modo el tratamiento 8 presenté un porcentaje de control regular, con
un 92.30 % de efectividad y un promedio de 1.5 ninfas por 4rbol. Después del
tratamiento 11, los tratamientos ¢on menor control en esta evaluacion fueron el 10y 7,
ya que sus medias fueron de 11.25 y 11.50 ninfas y 42.30 y 41.02 % de control
respectivamente, es decir, su efectividad biolégica fue muy baja en cuanto al control de

ninfas en esta evaluacién.

Cuadro 23. Prueba de Tukey para la comparacion de medias del nimero de ninfas I y 11
de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en la cuarta evaluacién de tratamientos.

Tepalcingo, Morelos. 2009,

N° Tratamiento Dosis P, C. ha”  Medias * Agrupacién Efectividad
Tukey (n=0.05) Abbott (%)

1 {midacloprid + Deltametrina 051, (.00 ARk 100

4 Clotianidin 03Kg 0.00 A 100

5 Thiametoxam 0.6Kg 0.00 A 100

g Clorpirifos etil 1.2Kg 0.00 A 100

3 Lambda cyhalotrina 04L 0.25 A 98.71

6 Thiacloprid 025L 0.25 A 98.71

2 Imidacloprid 05L 0.50 A 97.43

8 Spiromesifen 051, 1.50 A 92.30

10 E. V. (Progranic Gamma®) "1.0L 11.25 A 42.30

7 Pymetrozine 0.8Kg 11,50 A 41.02

12 Testigo Absoluio . 14.50 A ———

i1 Extracto vegetal (Bio-Die®) 1,51 /200 Lo 19.50 A 0.0

N°=Nimero P. C. =Producto Comercial por hectirea
* Numero de ninfas I y If por planta
** Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes,
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4.4.2.5 Quinta evaluacion

En la quinta y iltima evaluacién de ninfas I v I (pequefias) se puede observar en la
prueba de Tukey (Cuadro 24), que nuevamente no se encontraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos. Cabe destacar que el nimero de ninfas I y II
disminuy$ considerablemente en la ultima evaluacion debido a que para esta no se
encontraron tantos brotes ticrnos en los arboles como en evaluaciones anteriores debido
a la escases de de humedad en el lote experimental.

No obstante, con los datos colectados, si se encontraron diferencias en cuanto a
cfectividad biologica de los productos, siendo los mejores para esta evaluacion los
tratamientos 1, 2, 4, 5, 7 v 9 con un 100 % de control de ninfas, resaltando a los
tratamientos 1 y 2 que en la mayoria de las evaluaciones obtuvieron una efectividad
biologica excelente para controlar ninfas 1y I de la plaga. Para esta evaluacion el
tratamiento 3 no figurd entre los mejores, sin.embargo, tuvo un buen control con un
91.66 % y una media de 0.50 ninfas por arbol. Los tratamientos 6, 8, 10 y 11 fueron los
de mds bajo control en esta vitima evaluacién ya que todos ellos tuvieron medias
superiores a la del testigo absoluto (tratamiento 12 = 1.0 ninfas por planta), por lo que
su electividad fue del 0.0 %, es decir, no fueron capaces de conirolar esta etapa de
desarrollo de la plaga, y nuevamente, al igual que en evaluaciones anteriores, los

tratamientos de la linea orgénica (tratamientos 10 y 1 1) pertenecieron a este grupo.
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Cuadro 24. Prueba de Tukey para la comparacién de medias del nfimero de ninfas Iy 11
de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en la quinta evaluacién de tratamientos.

Tepalcingo, Morelos. 2009,

N® Tratamiento Dosis P, C. ha’  Medias * Agrupacién Efectividad
Tukey (a = 0.05) Abbott (%)
1 Imidacloprid + Deltametrina 05L 0.00 AR 100
2 Imidacloprid 0.5L 0.00 A 100
4 Clotianidin 03Kg 0.00 A 100
5 Thiametoxam 0.6Kg 0.00 A 106
7 Pymetrozine 0.8Kg 0.00 A 100
9 Clorpirifes etil 12Kg 0.00 A 100
3 Lambda cyhalotrina 04L 0.50 A 91.66
12 Testigo Absoluto e 1.00 A -
11 Extracto vegetal (Bio-Die®) 1.5 L /200 Lo 1.75 A 0.0
6 Thiacloprid 025L ‘ 4,75 A 0.0
10 E. V. (Progranic Gamma®) "1.0L 5.25 A 0.0
8 Spiromesifen 05L 6.00 A 0.0

N°=Nmero P, C. =Producto Comercial por hectirea
* Namero de ninfas I y I por planta
** Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

Con lo que respecta a ninfas I y IT (pequefias), el tratamiento mas efectivo resulté ser el
tratamiento 1 (imidacloprid + deltametrina a dosis de 0.5 L ha™), seguido por los
tratamientos 2 (imidacloprid, 0.5 L ha™), 4 (clotianidin, 0.3 Kg ha™) y 5 (thiametoxam,
0.6 Kg ha'l) resultando como los mejores en el control de ninfas Ty 11 de Diaphorina
citri Kuwayama, ya que fueron los que presentaron la mayor efectividad bioldgica en
todas la evaluaciones, destacando al tratamiento 1, que tuvo una efectividad perfecta
(100 % de control) en cada una de ellas.

Balerdi (2008), enconiré que para un buen control del PAC se pueden realizar

aspersiones foliares con dinotefuran (Safari®), imidacloprid (Maratén®), acetamiprid
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(Tristar®), cyfluthrin (Tempo®), bifenthrin (Talstar®), deltamethrin (Deltaguard®),
imidacloprid + cyfluthrin (Disco®). Coincidiendo una vez ms que el mejor tratamiento
para el control de la plaga se da mediante neonicotinoides en especial el imidacloprid y

piretroides como la deltametrina.
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4.4.3 Evaluacion de ninfas I, IVy V

4.4.3.1 Primera evaluacién

Los resultados del andlisis de varianza de la primera evaluacién de productos para el
control de ninfas IfI, IV y V (grandes) de D. citri Kuwayama (Cuadro 49 del apéndice),
mostraron que existieron diferencias significativas entre los tratamientos.

En la prueba de Tukey (Cuadro 25), se observo que los tratamientos 1, 4, 5, 6 y 8
presentaron la mayor efectividad biol6gica, con un 100 % de control de ninfas, siendo
productos excelentes para el control de esta etapa de desarrollo de la plaga en la primera
evaluacion. Del mismo modo el tratamiento 3 a pesar de no estar entre los mejores
mostré una muy buena efectividad con un 96 % de control y una media de 0.25 ninfas
por planta. Los tratamientos 2, 7 y 9 obtuvieron un promedio de 0.50 ninfas por planta y
un control del 92 %, por lo que se consideraron como tratamientos buenos para
controlar ninfas grandes de la plaga. Finalmente los tratamientos 11 y 10 tuvieron
porcentaje de efectividad biologica del 84 % y 80 % y media de 1.00 y 1,25 ninfas por
planta, mostrando asf un control muy regular de ninfas. El testigo absoluto fue
estadisticamente diferente a todos los tratamientos, ya que presentd un valor de medias

de 6.25 ninfas por planta,
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Cuadro 25. Prueba de Tukey para la comparacién de medias del niimero de ninfas III,
IV y V de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en la primera evaluacién de

tratamientos. Tepalcingo, Morelos. 2009.

N® Tratamiento Dosis P. C. ha®  Medias * Agrupacién Efectividad
Tukey (2= 0,05)  Abboti (%)
1 Imidacloprid + Deltametrina 05L 0.00 At# 100
4 Clotianidin 0.3 Kg 0.00 A 100
5 Thiametoxam 0.6 Kg 0.00 A 160
6 Thiacloprid 0251 0.00 A 160
8 Spiromesifen 05L 0.00 A 100
3 Lambda ¢yhalotrina 04L 0.23 A 96
2 Imidacloprid 05L 0.50 A 92
7 Pymetrozine 08Kg | 0.50 A 92
9 Clorpirifos etil 12Kg 0.30 A 92
11 Extracto vegetal (Bio-Die®) 1.5 L /200 Lysg 1.00 A 84
10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.0L 1.25 A 80
12 Testigo Absoluto ————- 6.25 B e

N®=Nimero P. C, =Producto Comercial por hectdrea
* Niimero de ninfas 111, IV ¥ V por planta
** Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

4.4.3.2 Segunda evaluacion

En la segunda evaluacién de ninfas 11, IV y V (grandes), se observé un ligero
decremento con respecto al niimero de individuos por drbol. El testigo absoluto tuvo un
promedio de 5.0 ninfas por planta, siendo estadisticamente diferente al resto de los
tratamientos, cuyos valores de medias estuvieron entre 0.0 y 2.0 ninfas (Cuadro 26). Los
mejores tratamientos en esta evaluacién fueron el 1, 2, 3, 5, 6, 8, 10, con un 100 % de
efectividad biolégica con respecto al testigo. A pesar de no estar entre los mejores
tratamientos de esta evaluacion los tratamientos 9 y 4 mostraron una media de 0.25 y
0.50 ninfas por planta y un muy buen control 95 % y 90 % respectivamente,

comportandose como buenos productos para el control de esta etapa de desarrollo de la
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plaga. Asf mismo el tratamiento 7 presenté una porcentaje del 80 % de control y un

promedio de 1.0 ninfas por arbol, es decir, fue un producto muy regular en cuanto a

efectividad. Finalmente el tratamiento 11, perteneciente a la linea orgéanica, fue el de

més bajo control de todos los insecticidas en cuanto a efectividad biologica en esta

evaluacién, ya que obtuvo una media de 2.0 ninfas por drbol y un 60 % del control de

ninfas grandes de la plaga, por lo cual no es un producto que serfa conveniente de

recomendar.

Cuadro 26. Prueba de Tukey para la comparacién de medias del nimero de ninfas I1I,

IV ¥y V de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en la segunda evaluacién de

tratamientos. Tepalcingo, Morelos. 2009,

N°® Tratamiento Dosis P. C. ha™  Medias * Agrupacion Efectividad
Tukey (&= 0.05) Abbott (%)
1 Imidacloprid + Deltametrina 05L 0.00 Ak 100
2 Imidacloprid 05L 0.00 A 100
3 Lambda cyhalotrina 0.4L 0.00 A 100
5 Thiametoxam 0.6 Kg 0.00 A 100
6 Thiacloprid 0251 0,00 A 100
8 Spiromesifen 05L 0.00 A 100
10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.0L 0.00 A 100
9 Clorpirifos etil 12Kg 0.25 A 95
4 Clotianidin 03Kg .50 A 50
7 Pymetrozine 0.8Kg 1.00 AB 80
11 Extracio vegetal (Bio-Die®) 1.5L /7200 Lo 2.00 AB 60
12 Testigo Absoluto e 5.00 B e

N°=Numero P, C, =Producto Comercial por hectirea
* Numero de ninfas 111, IV y V por planta

*#* Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes,
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4.4.3.3 Tercera evaluacién

Al realizar la tercera evaluacién de ninfas III, IV y V (grandes), nuevamente se observo
un decremento en el ntimero de ninfas por 4rbol con respecto a las evaluaciones
anteriores, ademds también se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, observandose en la prueba de Tukey (Cuadro 27), que los tratamientos 1,
3, 4, 5,- 7, 8 fueron excelentes en esta evaluacién para el control de ninfas, ya que
presentaron un 100 % de efectividad biol6gica. Sin estar entre los mejores productos,
fos tratamientos 9 y 6 mostraron un muy buen control def 94.11 % y una media de 0.25
ninfas por planta. Del mismo modo el tratamiento 2 se mostrd como el més bajo -en
control de los productos quimicos sintéticos, ya que tuvo un 88.23 % de control de
ninfas y un promedio de 0.50 ninfas por rbol, comportindose como un producto
regular en cuanto a efectividad. Finalmente los tratamientos orgdnicos (10 y 11)
nuevamente se comportaron como los productos insecticidas con el mas bajo control de
la plaga, ya obtuvieron medias 1.25 y 1.50 ninfas por 4rbol y porcentajes de control del
70.58 % y 64.70 % respectivamente, por lo que una vez mis su efectividad biolégica no
fue la mas conveniente. El tratamiento 12 (téstigo absoluto), fue el Unico diferente

estadisticamente al resto de los tratamientos, con una media de 4,25 ninfas por arbol.
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Cuadro 27. Prucba de Tukey para ta comparacion de medias del nimero de ninfas III,
IV y V de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en la tercera evaluacién de

tratamientos. Tepalcingo, Morelos. 2009.

N° Tratamiento Dosis’P. C. ha”  Medias * Agrupacién LEfectividad
Tukey (@=0.05)  Abbott (%)

1 Imidacloprid + Deltametrina 0.5L 0.00 AX# 100

3 Lambda cyhalotrina 04L 0.00 A 100

4 Clotianidin 03Kg 0.00 A 100 -

5 Thiametoxam 0.6Kg 0.00 A 100

7 Pymetrozine 0.8Kg 0.00 A 100

8 Spiromesifen - 05L .00 A 100

6 Thiacloprid 0.25L 0.25 A 94.11

9 Clorpirifos etil 1.2Kg 0.25 A 94.11

2 Imidacloprid 0.5L 0.50 A 88.23
10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.0L 1.25 A 70.58

11 Exiracto vegetal (Bio-Die®)  1.5L /200 Lo 1.50 A 64.70
12 Testigo Absolute  ~ «ee- 4,25 B e

N°=Nimero P.C.=Producto Comercial por hecidrea
* Namero de ninfas 1L IV v V por planta
** Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

4.4.3.4 Cuarta evaluacion

De acuerdo con la prueba de Tukey (Cuadro 28), en la cuarta evaluacion del efecto de
los tratamientos para el control de ninfas III, IV y V (grandes) de D. citri, no se
encontraron diferencias estadfsticas entre tratamientos. El testigo absoluto present6 5.75
ninfas en promedio por arbol. Los fratamientos 7 y 11 fueron los peores en esta
evaluacion ya que presentaron medias muy superiores a los demds tratamientos, incluso
a la del testigo con 15.25 y 7.75 ninfas por planta, por lo que su efectividad biolégica

fue de 0.0, Para esta fecha se encontré que varios tratamientos tuvieron una efectividad

excelente con un 100 % de control de ninfas, entre ellos los tratamientos 1, 3, 4, 5, 8 y
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9, destacando a los tratamientos 1 y 5 ya que en todas la evaluaciones anteriores
también obtuvieron una excelente efectividad., Por otro lado, atin sin formar parte de los
mejores productos, los tratamientos 2 y 6 mostraron una buena efectividad bioldgica, ya
que tuvieron una media de 0.5 ninfas y un porcentaje del 91.30 %. Finamente el
tratamiento 10 (ifnea orgénica) fue de los tratamientos con menor control en esta
evaluacion, solo detrés de los tratamientos 7 y 11, va que presento una efectividad del
69.56 % y un promedio de 1.75 ninfas por arbol. Una vez mas quedd claro que los

productos orgénicos no alcanzaron un porcentaje aceptable de control de ninfas de la

plaga.

Cuadro 28. Prueba de Tukey para la comparacién de medias del ntimero de ninfas 111,
IV 'y V de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en la cuarta evaluacidn de

tratamientos. Tepalcingo, Morelos. 2009.

N® Tratamiento Dosis P. C. ha’  Medias * Agrupacion Efectividad
Tukey (0=10.05) Abbott (%)
1 Imidacloprid -+ Deltametrina 0.5L 0.00 AEE 100
3 Lambda cyhalotrina 0.4L (.00 A 100
4 Clotianidin 03Kg 0.00 A 100
5 Thiametoxam 0.6 Kg 0.00 A 100
8 Spiromesifen 051 0.00 A 100
9 Clorpirifos etil 1.2Kg 0.00 A 100
2 Imidacloprid 0.5L 0.50 A 91.30
6 Thiacloprid 0.25L 0.50 A 91.30.
10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.OL 1.75 A 69.56
12 Testigo Absoluto - 5.75 A e
11 Extracto vegetal (Bio-DHe®)  1.5L /200 Lyp 7.75 A 0.0
7 Pymetrozine 0.8Kg | 15.25 A 0.0

N°=Numero P. C.=Producto Comercial por hectirea
* Nmero de ninfas III, IV y V por planta
** Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.
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4.4.3.5 Quinta evaluacién

Cabe mencionar que el nimero de ninfas I, IV y V (grandes) para la quinta evaluacion
también disminuyé considerablemente debido a la poca disponibilidad de brotes tiernos
en los drboles para la plaga, lo cual se debi6 a la escases de humedad en el area y por
ende a la poca brotacién de las planta;;.

Por otro lado, los resultados del andlisis de varianza de Ia quinta y ultima evaluacién de
productos para el control de ninfas I, IV y V de D. citri Kuwayama (Cuadro 53 del
apéndice), mostraron que no existieron diferencias significativas entre los tratamientos.
En la prueba de Tukey (Cuadro 29), s¢ observd que los tratamientos 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8,
10 y 11 presentaron la mayor efectividad biolégica, con un 100 % de control de ninfas,
siendo productos excelentes para el control de esta etapa de desarrollo de la plaga en la
fltima evaluacion, resaltando nuevamente a los tratamientos 1 ¥y 5 ya que en todas la
evaluaciones obtuvieron una excelente efectividad. Por otro lado, el tratamiento 3
mostré una efectividad baja con un 66.66 % de control y una media de 0.75 ninfas por
planta. Finalmente, el peor tratamiento de la quinta evaluacion fue el tratamiento 9, con
un promedio de 0.75 ninfas por 4rbol y una efectividad demasiado baja del 22.22 %. El

testigo absoluto tuvo una media de 2.25 ninfas por planta.
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Cuadro 29. Prueba de Tukey para la comparacién de medias del nimero de ninfas III,
IV y V de Digphorina citri Kuwayama obtenidas en la quinta evaluacion de

tratamientos. Tepalcingo, Morelos. 2009,

N° Tratamiento Dosis P. C. ha”  Medias * Agrupacion Efectividad
Tukey (e =0.05) Abbott (%)
1 Imidacloprid + Deltametrina 05L 0.00 AR 100
2 Imidacloprid 051 0.00 A 100
4 Clotianidin 03Kg 0.00 A 100 .
3 Thiametoxam 0.6 Kg 0.00 A 100
6 Thiacloprid 0251 0.00 A 100
7 Pymetrozine 08Kg 0.00 A 100
8 Spiromesifen 05L 0.00 A 100
10 E. V. (Progranic Gamma®) 10L 0.00 A 100
11 Extracto vegetal (Bio-Die®) 1.5 L /200 Lo 0.00 A 100
3 Lambda cyhalotrina 041 0.75 A 66.66
9 Clorpirifos etil 1.2Kg 1.75 A 22.22
12 Testigo Absoluto -—- | 2,25 A

N°=Namero P. C.=Producto Comercial por hectarea
¥ Nimero de ninfas III, IV v V por planta
*# Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

En cuanto al control de ninfas III, IV y V (grandes) se refiere, los tratamientos mas
efectivos resultaron ser el fratamiento 1 (imidacloprid + deltametrina a dosis de 0.5 L
hal), el tratamiento 5 (thiametoxain a dosis de 0.6 Kg. ha') y el tratamiento 8
(spiromesifen a dosis de 0.5 L ha™), ya que fueron los que presentaron la mayor
efectividad bioldgica en todas la evaluaciones con una efectividad excelente (100 % de
control) en cada una de ellas al realizar dos aplicaciones.

Los resultados anteriores coinciden con lo reportado por Reyes (1998), donde seﬂéla
que para el control quimico de Diaphorina citri Kuwayama se deben usar insecticidas

sistémicos. Al respecto menciona este autor que es recomendable durante el transplante
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aplicar en el hoyo de siémbra insecticidas sistémicos tales como Counter® (terbufos),
Jade® (imidacloprid) y Bayfidan Triple® entre otros. También se puede controiar con
aspersiones foliares de insecticidas sistémicos como Sistemin® (dimetoato), Actara®
(thiameoxam), e insecticidas piretroides, Monarca® (lambda-cyhalotrina), Karate®

(beta-ciflutrina + thiacloprid) entre otros.
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4.4.4 Evaluacion de huevecillos

4.4.4.1 Primera evaluacién

Los resultados del anélisis de varianza de la primera evaluacion del efecto de los
tratamientos en el control de huevecillos de D. citri (Cuadro 54 del apéndice), indicaron
que no existieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados.
Por ello al realizar la prueba de Tukey (Cuadro 30) se formé un solo grupo, es decir,
estadfsticamente los tratamientos fueron iguales, sin embrago, en base a la efectividad
biologica de los productos, los tratamientos 3, 4, 5, 6 y 8 fueron los mejores en cuanto al
control de huevecillos de la plaga, ya que presentaron un 100 % de efectividad contra
los mismos, El tratamiento 2, mostré un control regular de hueveciltos, con una media
de 0.50 hueveciltos por arbol y un porcentaje de control del 83.33 %. El tratamiento 10,
de la linea organica, obtuvo una media de 1.25 huevecillos por arbol, con un 58.33 % de
efectividad bioldgica, es decir, tuvo poco efecto para el control de huevecillos. Por otro
lado el tratamiento 9, tuvo una media igual a la del testigo absoluto (tratamiento 12) de
3.0 huevecillos por arbol, por lo que su porcentaje de control fue del 0.0 %. Finalmente
los peores tratamientos de esta evaluacién fueron el 1, 7 y 11, encontrandose un mayor
nimero de de huevecillos por arbol, inclusive mas que el testigo. Este tipo de resultados

se debe quizas a que los productos no tienen efecto sobre esta etapa de desarrollo de la

plaga.
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Cuadro 30. Prueba de Tukey para la comparacion de medias del niimero de huevecillos
de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en la primera evaluacién de tratamientos.

Tepalcingo, Morelos. 2009,

Ne° Tratamiento Dosis P. C. ha”  Medias * Agrupacién Efectividad
Tukey (a=10.05) Abbott (%)

3 Lambda cyhalotrina 04L 0.00 At 100

4 Clotianidin 0.3Kg 0.00 A 100

5 Thiametoxam 0.6Kg 0.00 A 100

6 Thiacloprid 025L 0.00 A 100

8 Spiromesifen 05L 0.00 A 100

2 Imidacloprid 05L 0.50 A 83.33

10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.0L 1.25 A 58.33

9 Clorpirifos etil 1.2Kg | 3.00 A 0.0

12 Testigo Absoluto ee-- 3.00 A e

1 Imidacloprid + Deltametrina 05L T 325 A 0.0

11 Extracto vegetal (Bio-Die®) 1.5 L /200 Lo 325 A 0.0

7 Pymetrozine | 0.8 Kg 3.75 A 0.0

N®=Numero P, C.=Producto Comercial por hectirea
* Niimero de huevecillos por planta
** Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

4.4.4.2 Segunda evaluacion

En la segunda evaluacion del efecto de los productos insecticidas para el control de
huevecillos de D. citri, no se encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos, ya
que de acuerdo a la prueba de Tukey (Cuadro 31) se observé un solo grupo.

Aunque no existieron diferencias entre tratamientos, es notable la diferencia en el
porcentaje de control, siendo los tratamientos 1, 2 y 5 los mejores en esta evaluacion
con un 100 % de efectividad bioldgica, resaltando que una vez mas el tratamiento 5 fue
excelente en el control de esta etapa de desarrollo de la plaga. Los tratamientos 7 y 8

mostraron un control de huevecillos muy regular, con medias de 0.50 y 0.75 huevecillos
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por drbol y un 84.61 % y 76.92 % de efectividad respectivamente, El resto de los

tratamientos tuvieron porcentajes menores al 75 %, incluso igual o menor al testigo

absoluto.

Cuadro 31. Prueba de Tukey para la comparacion de medias del niimero de huevecillos

de Digphorina citri Kuwayama obtenidas en la segunda evaluacion de tratamientos.

Tepalcingo, Morelos, 2009.

N° Tratamiento Dosis P. C. ha™  Medias * Agrupacién Efectividad
Tukey (0= 0.05)  Abbott (%)

1 Imidaeloprid + Deltametrina 05L 0.00 Ak 100

2 Imidacloprid 05L 0.00 A 100

5 Thiametoxam 0.6Kg 0.00 A 100

7 Pymetrozine 08Kg 0.50 A 84.61

8 Spiromesifen 05L 0.75 A 76.92

1 Extracto vegetal (Bio-Die®) 1.5 L /200 Lypo 1.25 A 61.58

9 Clorpirifos etil 1.2Kg 2.00 A 38.46

6 Thiacloprid 025L 275 A 15.38

10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.0L 2.75 A 15.38 7

3 Lambda cyhalotrina 04L 3.25 A 0.0
12 Testigo Absolute ~ oe-- 3.25 A e

4 Clotianidin 03Kg 5.75 A 0.0

N°=Nimero P. C.=Producto Comercial por hectrea
* Niimero de huevecillos por planta

** Tratamientos con la' misma letra no son estadisticamente diferentes.
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4.4.4.3 Tercera evaluaciéon

En esta evaluacion se observé un gran incremento en el mimero promedio de
huevecillos con respgcto a las evaluaciones anteriores, encontrandose 10.75 huevecillos
por arbol en el testigo absoluto (tratamiento 12). También en esta evaluacion se
encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos, observandose en la prueba de
Tukey (Cuadro 32), tres grupos. En el primero de ellos se encontraron los tratamientos
1,2,3,4,5, 6y8, los cuales presentaron la mayor efectividad biol6gica con un 100 %
de control, destacando una vez mas al tratamiento 5, ya que en las tres primeras
evaluaciones tuvo un excelente control de huevecillos. Los tratamientos 7 v 9, sin estar
entre los mas efectivos, también mostraron una efectividad muy buena con un 95.34 %
y 93.02 % de control y medias de 0.50 y 0.75 huevecillos por arbol, Por otro iado, una
vez mas los productos orgdnicos fueron los que tuvieron la menor efectividad biologica,
el tratamiento 10 presentd un 37.20 % de control y un promedio de 6.75 huevecillos por
planta, y el tratamiento 11 tuvo un 2.32 % de efectividad y 10.50 huevecillos como
media por arbol; por lo que los productos insecticidas evaluados de la linea organica no

son aptos para recomendar en el control de huevecillos de la plaga.
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Cuadro 32. Prueba de Tukey para la comparacion de medias del niimero de huevecillos
de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en la tercera evaluaciéon de tratamientos.

Tepalcingo, Morelos. 2009.

N° Tratamiento Dosis P. C. ha’ Medias * Agrupacion Efectividad
Tukey (2= 0.05)  Abbott (%)
1 Imidacloprid + Deliametrina "0.5L 0.00 AR 100
2 Imidacloprid 0.5L 0.00 A 100
3 Lambda cyhalotrina 04L 0.00 A 100
4 Clotianidin 03Kg 0.00 A 100
5 Thiametoxam 0.6Kg 0.00 A 100
6 Thiacloprid 025L 0.00 A 100
8 Spiromesifen 05L 0.00 A 100
7 Pymetrozine 0.8Kg 0.50 A 95.34
9 Clorpirifos etil 1.2Kg 0.75 AB 93.02
10 E. V. (Progranic Gamma®) 10L 6.75 ABC 37.20
11 Extracto vegetal (Bio-Die®) 1.5 L /200 Ly 10.50 BC 232
12 Testigo Absoluto — 10.75 c e

N° = Niimero P. C. =Producto Comercial por hectirea
* Numero de huevecillos por planta
** Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

4.4.4.4 Cuarta evaluacion

En la cuarta evaluacién de huevecillos, nuevamente se observé un gran incremento
respecto al nimero de huevecillos por arbol, De acuerdo con la prueba de Tukey
(Cuadro 33), el testigo absoluto (tratamiento 12) tuvo un promedio de 15.00 huevecillos
por planta, sin embargo, el tratamiento 10 fue muy superior comparado con ¢l resto de
fos tratamientos en cuanto al niimero de huevecillos, ya que mosiré una media muy'
inusual de 53.50 huevecillos por planta, lo cual quiere decir que para esta evaluacion el

producto ya no surgio¢ efecto en la mas minimo para controlar esta etapa de desarrolio
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de la plaga, dejando en claro una vez mas que los productos organicos son los que
presentaron los menores porcentajes de control en cuanto a efectividad se refiere.

Por otro lado, los mejores tratamientos en esta evaluacion fueronel 1,2, 4, 5y 9, ya que
presentaron un 100 % de control, reafirmando una vez mds la eficacia del tratamiento S
y de los tratamientos a base de imidacloprid (tratamientos 1 y 2), siendo excelentes en
casi todas las evaluaciones. Los tratamientos 3 y 6 también obtuvieron un muy buén
porcentaje de control, pues a pesar de no figurar entre los mejores, su efectividad
bioldgica fue del 93.33 % y 90.00 % con medias de 1.00 v 1.50 huevecillos por arbol
respectivamente. En cuanto a los tratamientos de efectividad biologica regular-baja se
refiere, se encuentran los tratamientos 8 y 11 con promedios de huevecillos de 4.25 y
4.75 individuos por arbol y 71.66 % y 68.33 % de control de huevecillos. Finalmente el
tratamiento 7 fue uno de los productos con més bajo control, solo detrds del tratamiento
10, presentando una media de 7.00 huevecillos por planta y un 53.33 % de efectividad,

es decir, su efectividad biolégica una vez mas fue poco satisfactoria.
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Cuadro 33. Prucba de Tukey para la comparacién de medias del niimero de huevecillos
de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en la cuarta evaluacién de tratamientos.

Tepalcingo, Morelos. 2009.

N° Tratamiento Dosis P. C. ha”  Medias * Agrupacion Efectividad
Tukey (0 = 0.05)  Abbott (%)
1 Imidacloprid + Deltametrina 05L 0.00 AX# 100
2 Imidacloprid 05L 0.00 A 100
4 Clotianidin 0.3Kg 0.00 A 100
5 Thiametoxam 0.6Kg 0.00 A 100
9 Clorpirifos etil ‘1.2 Kg 0.00 A 100
3 Lambda cyhalotrina 04 L 1.00 A 93.33
6 Thiacloprid ©025L 1.50 A 90.00
8 Spiromesifen 5L 425 A 71.66
1] Extracto vegetal (Bio-Die®)  1.5L /200 Lo 4,75 A 68.33
7 Pymetrozine 0.8Kg 7.00 A 53.33
12 Testigo Absoluto e 15.00 AB e
10 E. V. (Progranic Gamma®) 1.0L | 53.50 B 0.0

N°=Namero P, C. =Producto Comercial por hectirea
* Ntmero de huevecillos por planta
** Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

4.4.4.5 Quinta evaluacion

Al igual que en los resultados de ninfas, en esta ultima evaluacién de huevecillos su
nimero también disminuyd notablemente debido a la poca disponibilidad de brotes
tiernos en las plantas de la parcela y por ende a la poca disponibilidad de lugares de
oviposicion por parte de los insectos ya que tienen preferencia por estos brotes en
particular.

Por otro lado, de acuerdo con la prueba de Tukey (Cuadro 34), en la quinta y 0ltima
evaluacion de huevecillos no se encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos,

sin embargo, si existié variacion en cuanto a efectividad biolégica, el testigo absoluto
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(tratamiento 12) tuvo un promedio de 1.0 huevecillos por planta. Los mejores productos

en la dltima evaluacion fueron los tratamientos 1, 2, 3, 4, 7, 9 y 11 con una efectividad

biologica del 100 %. El tratamiento 10 presentd una media de 0.75 huevecillos por

arbol y una efectividad del 66.66 % mostrandose como un producto con poco control.

Finalmente, los tratamientos con menor control de esta ultima evaluacion fueron los

tratamicntos 5, 6 y 8 ya que todos ellos obtuvieron promedios de huevecillos por planta

superiores a la del testigo, por lo que se porcentaje de control fiue del 0.0 %.

Cuadro 34. Prueba de Tukey para la comparacion de medias del nimero de huevecillos

de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en la quinta evaluacion de tratamientos.

Tepalcingo, Morelos. 2009,

N° Tratamiento Dosis P. C. ha”  Medias * Agrupacién Efectividad
Tukey (@ =0.05) Abbott (%)

1 Imidacloprid + Deltametrina 05L 0,00 Ak 100

2 Imidacloprid 05L 0.00 A 100

3 Lambda cyhalotrina 04L 0.00 A 100

4 Clotianidin 03Kg 0.00 A 100

7 Pymetrozine 0.8Kg 0.00 A 100

9 Clorpirifos etil 12Kg 0.00 A 100

11 Extracto vegetal (Bio-Die®) 1.5 L /200 Lyo 0.00 A 100

10 E. V. {Progranic Gamma®) | 1.0L 0.75 A 66.66

12 Testigo Absoluto  —eeen 1.00 A e

5 Thiametoxam 0.6 Kg 1.50 A 0

6 Thiacloprid 0.25L 1.75 A 0

8 Spiromesifen 5L 2.25 A 0

N°=Numero P.C.=Producto Comercial por hectarea
* Numero de huevecillos por planta

** Tratamnientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes.
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Son casi nulos los reportes de evaluacion de productos para el control de huevecillos de
esta plaga, pero de manera general se puede afirmar que con tos productos evaluados en
este trabajo existen productos que pueden proporcionar buenos resultados para el
control de esta etapa de desarrollo del insecto. En esta investigacién ninguno de los
productos tuvo un excelente control (100 % de control) en todas la evaluaciones, sin
embargo los productos de mayor efecto sobre la etapa biologica de huevecillos de
Diaphorina citri Kuwayama fueron los tratamientos 1 (imidacloprid + deltametrina, 0.5
L ha™"), tratamiento 2 (imidacloprid, 0.5 L ha™'), tratamiento 4 (clotianidin, 0.3 Kg. ha™)

y tratamiento 5 (thiametoxam, 0.6 Kg. ha™).

Cabe mencionar que cada uno de los tratamientos antes mencionados fueron excelentes
(100 % de efectividad biologica) en al menos cuatro de las evaluaciones, sin embargo,
en al menos una evaluacién mostraron un porcentaje de control poco aceptable.

Debido a lo anterior y a que la mayoria de los productos actdian sobre adultos y ninfas al
momento en que estos succionan la savia de las plantas, se debe ser muy cuidadoso al

momento de elegir insecticidas para controlar directamente los huevecillos de esta

plaga.
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V. CONCLUSIONES

En el muestreo previo se encontrd para los hédbitos de distribucion de Diaphorina citri
Kuwayama que la plaga se encontraba presente y distribuida aleatoriamente en el lote
experimental en todas las etapas de desarrollo (adulto, ninfa 1 y 11, ninfa III, IV y V,
huevecillo) y sin tener‘ preferencia por algin punto cardinal en especial (norte, sur, este,
oeste), corroborando ademads la presencia dentro del area lo que permitié justificar la
aplicacion de los tratamientos.

La fluctuacidén poblacional de adultos y ninfas 11, IV y V (grandes) de D. cifri se
mantuvo en continuo descenso después de la aplicacion de los productos insecticidas a
evaluar en casi todos los tratamientos y hasta la quinta y fltima evaluacion de los
plaguicidas (14 de noviembre) para adultos y hasta la tercera evaluacién (21 de octubre}
para ninfas grandes, por lo que en general se puede decir que la mayoria de los
insecticidas tuvieron buen efecto al reducir el nuimero de individuos en el lote
experimental.

La fluctuacion poblacional de ninfas I y II (pequefias) y huevecillos se increments en
casi todos los tratamientos y hasta la cuarta evaluacion de los productos insecticidas (28
de octubre), es decir, después de las dos aplicaciones de plaguicidas. En general sc
puede decir que la mayoria dé los insecticidas no surgieron efecto sobre el nGmero de
individuos de estas etapas de desarrollo en el lote experimental.

El tratamiento que resulto ser el méé constante en efectividad bioldgica para controlar
adultos v ninfas I y Il (pequefias) en la mayoria de las evaluaciones fue ¢l tratamiento 1
(imidacloprid + deltametrina, 0.5 L. ha™), con un control del 100 % para adultos y del
99.8 % para ninfas pequefias en las cinco evaluaciones realizadas.

Para el caso de ninfas III, IV y V (grandes) los tratamientos que presentaron la mayor

efectividad biolégica fueron los tratamientos I (imidacloprid + deltametrina, 0.5 L ha'y,
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5 (thiametoxam, 0.6 Kg ha'') y 8 (siairomesifen, 0.5 L ha) manteniéndose como los
mejores en todas la evaluaciones con un 100 % de control de ninfas grandes.

Finalmente para el control de huevecillos los mejores tratamientos en cuanto efectividad
biolbgica se refiere fueron los tratamientos 1 (imidacloprid + deltametrina, 0.5 L. ha'"), 2
(imidacloprid, 0.5 L ha™), 4 (clotianidin, 0.3 Kg ha™} y 5 (thiametoxam, 0.6 Kg ha;'),
cada uno de ellos con una efectividad biologica del 100 % en al menos cuatro de las
cinco evaluaciones realizadas.

De lo anterior se puede concluir que el mejor conirol de plaga se da mediante el
Imidacloprid y algunos piretroides. Para la presente investigacion el mejor tratamiento y
el mas recomendable fue el 1 New Leverage® (imidacloprid + deltametrina) a una
dosis de 0.5 L ha' ya que en todas la evaluaciones controlé al 100 % los adultos y
ninfas III, IV y V (grandes), al 99.8. % las ninfas [ y II (pequefias) y al 80 % los
huevecillos de Digphorina citri Kuwayama. Por otro lado, se utiliza en dosis
relativamente bajas, posee una toxicidad moderada, tiene un precio de compra accesible
de alrededor de $ 490.00 por litro de producto y una buena residualidad ya que al menos
en el presente trabajo surgié efecto en todas las evaluaciones, ademds al estar
compuesto de dos ingredientes activos de diferente modo de accion, su riesgo de
provocar resistencia es menor.

En cuanto al control de esta plaga, también resultaron efectivos otros productos

neonicotinoides como el clotianidin y el thiametoxam del grupo de los ketoenoles.
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VII. APENDICE

Cuadro 35. Andlisis de varianza de la evaluacién previa del nimero de adultos de Diaphoring citri

Kuwayama del 19 de septiembre del 2009. Tepalcingo, Morelos.

F.V. G.L. S.C. C. M. F. C. Pr>F
Tratamietitos 11 3.729 0.3390 0.91 05311
Orientacion 3 3.104 1.0347 2.78 0.0533
Error 141 52.437 0.3718

Total 191 68.979

R®=02398, C. V.= 2341761, R®CME = 0.6698, MG=0.2604
Hay diferencias significatives si [ Pr> F] < a=0.05, En este caso 0=0.05.

Cuadro 36. Andlisis de varianza de la evaluacién previa del nimero de ninfas 1 y I1 de Diaphorina citri

Kuwayama del 19 de septiembre del 2009, Tepalcingo, Morelos.

E. V. G. L. S. C. C. M. E.C. Pr>F
Tratamientos 11 21.791 1.9810 0.73 0.7039
Otientacién 3 2.875 0.9583 0.36 0.7854
Error 141 380.291 2.6971

Total 191 520.666

R?=0.2696, C. V.=2463429, R’ CME = 1.6422, MG = 0.6666
Hay diferencins sighificativas st [ Pr> F] < ¢=0.03. En gste caso a=0,03

Cuadro 37, Andlisis de varianza de la evaluacién previa del nfimero de ninfas 111, IV y V de Diaphorina

citri Kuwayama del 19 de septiembre del 2009. Tepalcingo, Morelos.

F. V. G. L. S.C. C. M. F. C, Pr>F
Tratamientos 11 11.265 1.0241 0.79 0.6533
Orientacién 3 3.723 1.2413 0.95 0.4169
Error 141 183.651 - 1,3024

Total 191 245,703

R?=02525, C.V.=292,1643, R CME = |.1412, MG = 0.3906
Hay diferencias significativas si [ Pr > F ] < =0,05, En este caso 0=0.05

Cuadro 38. Anilisis de varianza de la evaluacién previa del nimero de huevecillos de Diaphorina cifri

Kuwayama del 19 de septiembre del 2009, Tepalcingo, Morelos.

F. V. G. L. S8.C. C. M. F.C. Pr>F
Tratamientos 11 15.666 1.4241 0.73 0.7053
Orientacion 3 12.650 42169 217 0.0942
Error 141 271.973 1.9426

Total 191 351.994

R*=02273, C.V.=281.693, R*CME= 13937, MG =0.4947
Hay difevencias significativas si [ Pr > F ] < 0=0.05. En este caso o=0.05
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Cuadro 39. Andlisis de varianza del ntimero de adultos de Diaphoring citri Kuwayama obtenidos en la
primera evaluacién de tratamientos. Tepalcingo, Morelos, 2009,

F. V. G. L. S.C. C. M, F.C, Pr>F
Tratamientos 1 1.062 0.0965 1.0 04671
Error 33 3.187 0.0965

Total 47 4.812

R*=0.3376, C. V.= 4972652, R* CME = 03107, MG = 0.0625
Hay diferencias significativas si [ Pr > F 1<0=0,05. En este caso 6=0.05

Cuadro 40, Andlisis de varianza del nGmero de adultos de Diaphoring citri Kuwayama obtenidos en la
segunda evaluacion de tratamientos. Tepalcingo, Morelos, 2009,

FV, G. L. 8. C. C. M. F.C, Pr>F
Tratamientos 11 4.500 0.4090 0.74 (.6967
Error 33 18.333 0.5555

Total 47 26.000

R*=02948, C. V.~ 149.0712, R® CME = 07453, MG = 0.5000
Hay diferencias significativas si [ Pr > F | < 4=0.05. En este caso a=0.05

Cuadro 41. Andlisis de varianza del nfiimero de adultos de Diaphorina citri Kuwayama obtenidos en la
tercera evaluacién de tratamientos. Tepalcingo, Morelos. 2009.

F. V. G. L, S.C. C.M, F. C. Pr>F
Tratamientos 11 19416 1.7651 2.60 0.0767
Error 33 22416 0.6792

Total 47 43.916

R*=0.4895, C. V.= 179.8238, RZCME = 0.8241, MG = 0.4583
Hay diferencias significativas si | Pr > F ] < ¢=0.05. En este caso o=0.05

Cuadro 42. Andlisis de varianza del namero de adultos de Diaphorina citri Kuwayama obtenidos en la
cuarta evaluacion de tratamientos. Tepalcingo, Morelos. 2009,

F.V. G. L. 8. C. C. M. I.C. Pr>F
Tratamientos 11 6.416 0.5833 1.91 0.0746
Error 33 10.083 0.3055

Total 47 17.916

R*=04372, C.V.= 189.5214, R* CME =0.5527, MG = 0.2916
Hay diferencias significativas si [ Pr > F ] < =0.05. En este caso a=0.03

Cuadro 43. Anélisis de varianza del nimero de adultos de Diaphoring citri Kuwayama obtenidos en la
quinta evaluacién de tratamientos. Tepaicingo, Morelos, 2009,
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F.v. G. L. 8. C, C. M. F.C. Pr>F

Tratamientos 11 6.229 0.5662 0.93 0.5283
Error 33 20.187 0.6117
Total 47 28.479

R*=02911, C.V.=341.2973, RZCME = 0.7821, MG =0.2291
Hay diferencias significativas si [ Pr > F | < a=0.05. En este caso a=0.05

Cuadro 44. Andlisis de varianza del nimero de ninfas I y Il de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en
la primera evaluacién de tratamientos. Tepalcingo, Motrelos. 2009,

F. v, G.L. 5. C. C. M. F.C. Pr>F
Tratamientos 11 1837.916 167.0833 3.15 0.0052
Error 33 1749583 53.0176

Total 47 3783916

R?=0.5376, C. V.= 146.8502, R? CME = 7.2813, MG —4.0583
Hay diferencias significativas si [ Pr > F | < =005, En este caso 0=0.05

Cuadro 43, Anélisis de varianza del niimeto de ninfas I y Il de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en
la segunda evaluaci6n de tratamientos, Tepalcingo, Morelos. 2009.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F
Tratamientos 11 940.729 85.5208 2.08 0.0417
Error 33 1358.020 41,1521

Total 47 2382979

R*=0.4301, C. V.= 175.9541, R* CME = 6.4149, MG = 3.6458
Hay diferencias significativas si [ Pr > F ] < ¢=0.05. En este caso ¢=0.03

Cuadro 46. Andlisis de varianza del niimero de ninfas [ ¥ I de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en
la tercera evaluacién de tratamientos. Tepalcingo, Morelos. 2009,

F.V, G. L. S.C. C. M, F.C. Pr>F
Tratamientos 11 2333.729 212.1571 2.80 0.0109
Error 33 ~ 2500.187 75.7632

Total 47 4903.979

R?>=0.4901, C. V.= 192.5355, RZCME = 8.7042, MG =4.5208
Hay diferencias significativas si [ Pr > F | < a=0.05. En este caso ¢=0.05

Cuadro 47. Andlisis de varianza del nfimero de ninfas 1 y II de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en
ta cuarta evaluacién de tratamientos, Tepalcingo, Morelos. 2009,

.V, G. L. S.C. C. M. F.C. Pr>F
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Tratamientos 11 2237.562 203.4147 1.09 0.4011
Error 33 6177.020 187.1824
Total 47 90,548

R*=0.3178, C.V.=377.0929, RECME = 13.6814, MG = 4.9375
Hay diferencias significativas si [ Pr> F ] < ¢=0.05. En este caso o=0.05

Cuadro 48. Andlisis de varianza del niimero de ninfas I y I de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en
la quinta evaluacién de tratamientos. Tepalcingo, Morelos, 2009

.F. V. G. L. 5.C, C. M, F.C. Pr>F
Tratamientos 11 238.229 21.6571 0.77 0.6646
Error 33 925.854 28.0561

Total 47 1285.479

R*=102797, C.V.=330.1907, R> CME = 5.2968, MG = 1.6041
Hay diferencias signiﬁcativas si[ Pr>F ] <¢=0.05. En este caso a=0.05

Cuadro 49. Andlisis de varianza del nimero de ninfas I1I, TV ¥y V de Diaphorina citri Kuwayama
obtenidas en la primera evaluacion de tratamientos. Tepalcingo, Morelos, 2009,

F.V. G. L. S.C. - C. M. F.C. Pr>F
Tratamientos 11 134.729 12.2481 3.46 0.0028
Error 33 116.854 3.5410

Total 47 265,979

R*=0.5605, C.V.=220.3041, RZCME = 1.8817, MG ~ 0.8541
Hay diferencias significativas si [ Pr > F | < 0=0.05. En este caso 4=0.05

Cuadro 50. Andlisis de varianza del nfimero de ninfas III, IV y V de Diaphoring citri Kuwayama
obtenidas en la segunda evaluacién de tratamientos. Tepalcingo, Morelos, 2009

‘F. V. G.L. S.C. C. M. F.C, Pr>F
Tratamienios 11 95.7291 8.7026 322 0.0045
Error 33 89.187 2,7026

Total 47 205.479

R*=0.5659, C.V.=22543593, R CME = 1.6439, MG = 0.7291
Hay diferencias significativas si [ Pr > F ] <0=0.05. En este caso 4=0.05

Cuadro 51. Andlisis de varianza del nimero de ninfas III, 1V v V de Diaphorina citri Kuwayama
obtenidas en la tercera evaluacion de tratamientos. Tepalcingo, Morelos, 2009,

E. V. G.L. 8. C. C. M. F.C. Pr>F
Tratamientos 11 67.666 6.1515 5.23 0.0001
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Error 33 38.833 1.1767
Total 47 112.666

R*=0.6553, C. V.= 162,7184, R*CME = 1.0847, MG = 0.6666
Hay diferencias significativas si [ Pr > F ] < @=0.05. En este caso ¢=0,05

Cuadro 52. Andlisis de varianza del nimero de ninfas I, IV y V de Diaphorina citri Kuwayama
obtenidas en la cuarta evaluacion de tratamientos. Tepalcingo, Morelos. 2009.

F.V, G. L. S.C. C.M. F. C. Pr>F
Tratamicntos 11 986.250 89.6590 0.88 0.5656
Error 33 3352.583 101.5934

Total 47 4657.250

R*=0.2801, C. V.= 383.9755, R CME = 10.0793, MG = 2.6250
Hay diferencias significativas si [ Pr > F ] < a=0,03. En este caso ¢=0.05

Cuadre 53, Andlisis de varianza del nimero de ninfas III, IV y V de Diaphorina citri Kuwayama
obtenidas en la quinta evaluacion de tratamientos. Tepalcingo, Morelos, 2009,

F.V. G. L. S.C. C. M. F.C. Pr>F
Tratamientos 11 27.229 | 2.4753 0.82 0.6253
Error 33 100.187 3.0359

Total 47 131.479

R*=0.2379, C.V.=440.1872, R* CME = 1.7424, MG = 0.3958
Hay diferencias significativas si [ Pr > F } < 5=0.03. En este caso a=0.05

Cuadro 54. Andlisis de varianza del nimero de huevecillos de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en
la primera evaluacion de tratamientos. Tepalcingo, Morelos, 2009,

F. V. G. L. 8. C. C. M, F C, Pr>F
Tratamientos 11 112.000 10,1818 0.94 0.5204
Error 33 359.333 10.8888

Total 47 544.000

R*=0.3394, C. V. =219.9888, R CME = 3,2998, MG = 1.5000
Hay diferencias significativas si [ Pr>F ] < a=0.05. En este caso 0=0.05

Cuadro 55. Andlisis de varianza del niimero de huevecillos de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en
la segunda evaluacion de tratamientos. Tepaleingo, Morelos. 2009.

E. V, G. L. 8. C. C. M. F. C. Pr>F
Tratamientos 11 137,729 12.5208 0.52 0.8766 _

Error 33 796.354 24,1319
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Total 47 965.979

R*=0.1755, C. V.= 264.9399, R CME = 4.9124, MG = 1.8541
Hay diferencias significativas si [ Pr > F | < 0=0.05. En este caso 0=0.05

Cuadro 56. Andlisis de varianza del nimero de huevecillos de Diaphoring citri Kuwayama obtenidas en
la tercera evaluacién de tratamientos. Tepalcingo, Morelos. 2009,

E. V. G. L. 5.C, C. M. F.C. Pr>F

Tratamientos 11 803.562 73.0511 4.69 0.0003 -
Error 33 514.354 15,5864
Total 47 1373.812

R*=0.6256, C.V.= 1619681, R° CME = 3.9479, MG=2.4375
Hay diferencias significativas si [ Pr > F | < 0=0.05. En este caso 0=0.05

Cuadro 57. Andlisis de varianza del nimero de huevecillos de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en
la cuarta evaluacién de tratamientos. Tepalcingo, Morelos. 2009.

F.V, G. L. S.C C.M. E. C. Pr>F
Tratamientos 11 106197.500 927.0454 3.06 0.0063
Error 33 10002.333 303.1010

Total 47 21821.000

R*=0.5416, C.V.=240.1351, R* CME = 17.4098, MG = 7.2500
Hay diferencias significativas si [ Pr > F } < 0=0.05. En este caso 0=0.05

Cuadro 58. Andlisis de varianza del ntimero de huevecillos de Diaphorina citri Kuwayama obtenidas en
la quinta evaluaci6n de tratamientos. Tepalcingo, Morelos. 2009.

F. V. G. L. 8. C. C. M. F. C. Pr>F
Tratamientos 11 30.229 2.7481 0.69 0.7378
Error 33 131.354 3.9804

Total 47 173.479

R*=0.2428, C.V.=330.2237, R°CME = 19951, MG = 0,6041
Hay diferencias significativas si { Pr > F | <a=0.05, En este caso a=0.05
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