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INTRODUCCION

El cultivo del manzano Pyrus malus L. es uno de los frutales de mayor importancia
a nivel mundial, prosperando en regiones de clima templado, originario de la region del
Caucaso en el continente Europeo. Posteriormente fue introducido a nuestro pais a través
de los espafioles al estado de Puebla, extendiéndose de forma gradual hasta lograr

introducirse al sureste del estado de Coahuila.

Desde el punto de vista econdmico, es muy importante, debido a que representa una
fuente de ingresos a los productores de Chihuahua, Coahuila, Durango y Zacatecas,

ademas por el volumen de mano de obra que genera y el ingreso que se tiene.

En el sureste del estado de Coahuila se encuentra la principal region productora, en
clavada en el macizo montafioso de la Sierra Madre Oriental, conocida cominmente como
la sierra de Arteaga, la cual cuenta con diferentes congregaciones productoras. No obstante
en la actualidad el cultivo del manzano se ha visto limitada su produccion, por una serie de
factores siendo el de mayor impacto econdémico la palomilla de la manzana Cydia
pomonella L, por lo cual su combate esta dado principalmente por aspersiones de
insecticidas, siendo los productos mas utilizados el azinfos metil 35% P.H. y algunos otros
organofosforados.

En la actualidad se han desarrollado diversas técnicas de control, de tal manera que
han dado lugar a una creciente actividad de investigacion para obtener estrategias mas
eficientes sobre el control de los agentes que causan pérdidas considerables econémicas
para los productores, como es el dafio que causa la palomilla de la manzana Cydia

pomonella L.

Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae) es la plaga dominante en las huertas
de manzano de México y el mundo, causa el mayor nimero de peérdidas cuando las
medidas de control son inadecuadas. Sanchez et al (2000) mencionaron que en huertos sin
control, su dafio oscila entre un 20 -70% de frutos barrenados y que en huertos que por una
razén se descuida la aplicacion en la primera o segunda generacion, suelen registrarse

dafios que van del 5- 20%. Al respecto Urbina (1986) menciond que en la region de la



sierra de Arteaga, ocasiona peérdidas econdémicas que oscilan entre el 7.6% en huertas

tratadas con pesticidas y 15.2% en huertas sin tratar.

Dado que los insecticidas de uso convencional siguen siendo efectivos para contra
restar el dafio ocasionado por Cydia pomonella L, es deseable considerar otras alternativas
para evitar el desarrollo de resistencia por Cydia pomonella L; teniendo esta investigacion
como objetivo determinar la efectividad de tres dosis de Novaluron para el control de
larvas de Cydia pomonella L. en la region de Arteaga, Coahuila, y asi contrarrestar el dafio

y perdidas de produccion en el fruto.

Novaluron es un insecticida del grupo de las benzoilfenilureas que actia en los
insectos por ingestion e interfiere en el proceso de muda, provocando la muerte de larvas o
ninfas que se alimentan del follaje y otras partes de las plantas que han sido tratadas, pero
tiene cierta actividad de contacto, los insecticidas reguladores del crecimiento de insectos

son comparativamente mas seguros para el ambiente y para los insectos benéficos.



REVISION DE LITERATURA

Palomilla de la Manzana Cydia pomonella L.

Cydia pomonella L en su etapa adulta es una palomilla de 10mm de longitud y
20mm de expansion alar aproximadamente, es de color grisaceo palido con una mancha
café de tonos metélicos o dorados cerca de la punta de cada ala delantera, con franjas
transversales del mismo color en la parte trasera y con ligeras bandas transversales de color
café en el resto de este (Little, 1963; Betancourt, 1974).

Ubicaciéon Taxondmica de Cydia pomonella L.

La ubicacion taxonomica de la palomilla de la manzana Cydia pomonella L ha
variado desde que Linneo en el siglo XVIII la identificd por primera vez. Este insecto del
orden Lepidoptera fue conocido hasta finales de los afios 60°s del siglo anterior con el
nombre de Carpocapsa pomonella (L.) en la década de los afios 70’s los taxdnomos la
ubicaron en el género Laspeyresia. Posteriormente investigadores de reconocido prestigio
del Instituto de Entomologia del Reino Unido, adoptaron el nombre de Cydia pomonella.
Brown (1979) realiz6 una revision de taxones y parentescos que demuestran la validez de

este ultimo nombre genérico.

La ubicacion taxonomica de la palmilla de la manzana segun Borror et al.(1981),

citados por Cabezas (1990) es la siguiente.

Reino..........cocevviiiiiiiicci e e e e JAnimal
Phylum........oooi e, Artropoda
Subphylum......................................Uniramia
Clase.....ccocveiiiiiii i eeee e Insecta
Subclase.......oovei Pterigota
DIVISION. ...ttt Endopterygota
Orden. .. ..o Lepidoptera
Suborden................cci i iiiieeeenen. . Frenatae
Superfamilia.............cooiii Tortricoidea
Familia.......oooiii Tortricidae



Superfamilia..........ccoovvve i, Olethreutinae
1= T o T Cydia

Especie...........oocoiiiiiiiiiiii i e e pomonella L.

Origen de la Plaga

El origen de Cydia pomonella L corresponde al origen del manzano y se localiza en
Asia y Europa. Esta plaga fué introducida de Europa al Norte de América
aproximadamente en el afio de 1975 mismo afio en que fué observada en Inglaterra (Pfadt,
1978). El lepidoptero ha viajado con el cultivo para constituirse como una plaga de
distribucion mundial por medié de la dispersion ocasionada por el hombre ya que este
insecto es incapaz de movilizarse a grandes distancias o rebasar barreras geograficas por si

mismo (Sanchez et al., 2000).

Ciclo Bioldgico

El inicio del ciclo bioldgico se produce con el rompimiento de la diapausa, es
cuando las larvas invernantes cambian al estado de pupa, dicho evento ocurre a principios
del mes de marzo, y extendiéndose hasta el mes de mayo (Sanchez y Garcia, 1982). Dicha
prolongacién trae como consecuencia la aparicion de varios picos poblacionales de la
palomilla, y como consecuencia se presentan dificultades para el manejé de la plaga en
campo (Urbina, 1986).

Guevara (1986) argumentd que en la sierra de Arteaga ocurren dos generaciones
completas de la palomilla de la manzana y una parcial. Urbina (1986) mencion6, que la
duracion del ciclo de vida completo de la palomilla de la manzana para la sierra de Arteaga
es de un promedio de 55.5 dias con un minimo de de 44 dias y un maximo de 67 dias en
donde reporta que las fases de desarrollo fueron: para huevecillo 8.5 dias, estado larval 18
dias, prepupa 2 dias, pupa 10.5 dias y adulto 16.5 dias respectivamente.



Huevecillos

Los huevecillos de la palomilla de la manzana son de color blanco aperlado, de
forma oval y ovipositados seis semanas después de la floracion, en forma individual para

evitar la competencia de larvas y depredacion (Metcalf y flint, 1982).

La presencia de huevecillos se puede predecir a partir del vuelo pico de adultos
contabilizando 50 UC; después de que el huevecillo ha sido incubado eclosiona como larva
de primer estadio L; evento predecible contando 120 UC. (Sanchez et al., 2000). Al
respectd Batiste (1973) reporto que la mayor actividad de oviposicion se realiza poco antes
y poco después de la puesta del sol, principalmente en el haz (57%) y envés (35%) situado
solo el (8%) en manzanas; el 91% a una distancia de 20 cm del fruto. (Jackson 1979). El
tiempo de eclosién de huevecillos segin Peadt (1978) y Davison (1979) es de una a dos

semanas dependiendo practicamente de las condiciones climaticas.

Larva

Las larvas de la palomilla de la manzana son gusanos de color blanco- rosado y de
cabeza color café, que miden aproximadamente 1.8 cm. de largo. Las larvas jovenes se
alimentan ligeramente de las hojas y en unas cuantas horas caminan hacia los frutos
jévenes; entrando por el céliz, masticando se abren paso, formando tlneles, hasta alcanzar
la semilla (Jackson, 1982), dafiando los frutos los cuales posteriormente caen al suelo. Al
exterior se presentan agujeros de los cuales salen masas de excrementd de larvas,
completandose en ellos su desarrollo para luego salir a pupar (Williams y Mcdonald,
1982).

Hilary et al.,(1984) reportaron que el desarrollo larval de la palomilla de la
manzana comprende desde que la larva de primer estadio encuentra un sitio de penetracion,
que preferentemente es el caliz del fruto, hasta que completa su desarrollo y lo abandona
después de pasar por cinco estadios larvales dentro del fruto (L; a Ls). Su duracion es de

160 UC; siendo aproximadamente de 20 a 30 dias.



Pupa

La pupa es de color café claro y se torna mas obscura cuando esta préxima a
emerger como adulto. EI cambio de larva a pupa se realiza de cuatro a seis dias, y el
periodo de pupa oscila entre 10 y 14 dias (Peadt, 1978).

Adulto

El adulto es una palomilla de color gris-palido, con una mancha cobriza en el
extremo de las alas anteriores que ademas son truncadas, teniendo bandas doradas; las alas
posteriores son de un color mas palido, siendo la expansion halar de aproximadamente 2
cm. (Comstock, 1950).

La pupa se mantiene dentro del capullo de seda y en su interior se genera una serie
de cambios morfoldgicos dando origen a la palomilla alada al transcurrir 200 UC. desde la

Ls hasta la emergencia de éstos (Sanchez et al., 2000).

Comportamiento Estacional y Habitos

La palomilla y su hospedero, el manzano, presentan una biologia sincronizada,
teniendo en comun ambas especies el tipo de clima frio caracterizados por una etapa de
reposo invernal que en los insectos es llamada diapausa, inducido a entrar en este proceso
como estrategia adaptativa, lo que le permite sobrevivir bajo condiciones adversas de frio y
ausencia de alimento Sanchez et al., (2000). Para la Sierra de Arteaga, se estima que el
inicio de este proceso tiene un periodo aproximado de 7 meses, tomandose como inicio el
18 de agosto, terminando el 28 de febrero, (Sanchez y Garcia, 1992). Al respectd Jackson
(1980), reportd que los primeros instares son gradualmente afectados por la temperatura y
la humedad relativa. Segin Guevara (1986) las altas temperaturas causan un metabolismo
intenso y alta actividad de locomocidn. El insecto teje un capullo de seda en el cual pasa el
otofio e invierno como larva invernante, refugiada en grietas, inserciones de ramas, bajo las
cascarillas de los troncos, en basura del huerto, postes de cercas y bodegas. En la Sierra de

Arteaga este evento ocurre entre el 18 de agosto y 28 febrero (Sanchez et al., 2000).



Rompimiento de la Diapausa Hibernal

Sanchez et al., (2000) mencionan que el reposo invernal del manzano concluye al
inicio de la primavera al igual que la diapausa de la palomilla de la manzana, ya que ambos
siguen un curso predecible y sincronizado. ElI rompimiento de la diapausa ocurre en los
primeros 15 dias del mes de marzo, que coinciden con los estadios fenoldgicos de punta
planteada y punta verde en las yemas del manzano, lo cual indica el arranque del ciclo

bioldgico, una vez concluido el reposo invernal.

Vuelo de Primavera

Este insecto presenta dos o mas generaciones por ciclo en la mayoria de las
regiones manzaneras del mundo (Metcalf y Luckman, 1982); al respecto Hernandez (1995)
menciono que la sierra de Chihuahua se presentan dos generaciones en afios templados y

tres generaciones en afios calidos.

El vuelo de primavera consiste en la emergencia de palomillas adultas provenientes
de la poblacion invernante. Ocurre en la segunda quincena de marzo, incrementandose en
abril hasta alcanzar su evento pico y concluye a principios de mayo. La forma mas facil de
detectar este evento es mediante la instalacion de trampas de feromona sexual, a partir del
15 de marzo, antes de la floracion. La importancia de detectar oportunamente el vuelo de
primavera es debido a que su evento pico es el punto de referencia biologico (Biofix) a

partir del cual se implementan o pronostican las medidas de control (Sanchez et al., 2000).

Vuelo de Verano

Con la emergencia de los nuevos adultos concluye la generacién invernante que, a
su vez, inicia el vuelo de verano o segunda generacion en los meses de junio y julio. Cabe
sefialar que la deteccién en verano de vuelos picos son menores a los de primavera debido
a las acciones de control implementadas contra la primera generacion. Durante la segunda
generacion o vuelo de verano el ciclo bioldgico de la palomilla de la manzana sigue el
mismo curso con las etapas de preoviposicion, incubacién y desarrollo larval hasta la Ls,
que entra en diapausa en agosto y septiembre por efecto del fotoperiodo. EI cambi6 a pupa

ocurre hasta la primavera del siguiente ciclo (Sanchez et al., 2000).



Desarrollo Larval

Sanchez et al. (2000), mencionaron que una vez eclosionada la larva de primer
estadio inicia la busqueda de un fruto para poder alimentarse, el periodo de busqueda va de
6 a 24 horas. Peadt, 1978 y Davison, 1979 mencionan que la larva es capaz de parasitar
frutos que van desde un centimetro de didmetro, hasta frutos a punto de ser cosechados,
una ves penetrada la epidermis del fruto, la larva de primer estadio muda al segundo
estadio, iniciando una galeria en direccion a las semillas, de las cuales, obtiene su alimento

durante tres o cuatro semanas dependiendo de las condiciones climaticas.

La larva completamente desarrollada y después de agotar su alimento abandona el
fruto y se dirige a sitios de pupacion o hibernacién, buscando como refugios sitios oscuros,
bajo las cascarillas de la corteza, bifurcaciones de ramas, basura orgéanica en la base del
tronco, donde teje su capullo de seda y en menos de siete dias se transforma en pupa, fase
en la cual ocurre una serie de cambios morfoldgicos para dar origen a la palomilla adulta,
al acumular 200 UC. a partir de la Ls (Metcalf, 1977; Peadt, 1978).

Jaques et al. (1981) mencionaron que los primeros estadios larvales de Cydia
pomonella L se alimentan ligeramente por un corto periodo antes de entrar al fruto en el
cual, ya estando adentro, no lo abandonan hasta que completa su desarrollo larvario; al
penetrar la larva al fruto lo utiliza como alimento y refugio siendo dificil su control en el
interior, por lo tanto la dosis y el tiempo de aplicacion del agente de control seran causa

critica de la efectividad en el control de la plaga.

Distribucion de la Palomilla de la Manzana (Cydia pomonella L.)

La distribucién de Cydia pomonella L; se apega a la de su hospedero principal, el
manzano, con el cual comparte necesidades ecoldgicas (Rield y Croft, 1978). La palomilla
de la manzana es un insecto cosmopolita, presente en todas las areas el mundo donde se
cultiva el manzano, con excepcion de Japon y la region occidental de Australia (Pfadt,
1978).

Los principales paises donde se cultiva el manzano y que cuentan con regiones de

clima templado son: La Unidon Republicas Socialistas Soviéticas, Estados Unidos de
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América, China, Francia, Italia, Argentina, Canada, México, Chile y Peru (Castillo, 1984).
El mismo sefialé que dicha plaga se encuentra en todas las zonas productoras de nuestro
pais, siendo las de mayor importancia en cuanto produccién, las siguientes: Chihuahua,
Durango, Coahuila, Puebla, Nuevo Ledn, y Sonora, principalmente. Ademas se reporta en
los estados de menor produccién como: Zacatecas, San Luis Potosi, Tlaxcala, Guerrero,
Hidalgo, Chiapas y Veracruz.

Sanchez (1981) reportd que esta plaga se encuentra establecida en la region de
Arteaga, en dos focos de infestacion, bien definidos, correspondiendo estos a las partes
bajas de la congregacion del Tunal y huertos ubicados en el Chorro y la Herradura.
Detectandose también, a lo largo del Cafion de los Lirios pero en menor grado, de tal forma
se deduce, que este insecto se encuentra en un proceso de distribucion gradual en los

puntos aledafios a los focos de infestacion.

Rios (1988) sefialo que la dispersién del insecto es de tal magnitud que
practicamente se localiza en todas las comunidades productoras de manzana de la Sierra de
Arteaga y regiones manzaneras de Nuevo Leon.

Importancia de la Plaga

La palomilla de la manzana Cydia pomonella L es la plaga de mayor importancia
econdémica en todas las areas donde se cultiva este frutal, se le considera como una plaga
de dafio directo, ya que afecta al fruto directamente, barrenandolos desde que éstos
alcanzan un centimetro de diametro hasta alcanzar su madurez. Una vez estando en el
interior del fruto se alimenta de la semilla provocando pudriciones y caida de frutos
(Metcalf y Flint, 1982).

Garcia (1989) mencion6 que para implementar un combate eficiente de Cydia
pomonella L a través de la planeacion de aplicaciones, es necesario estimar la selectividad,

densidad y dinamica de la poblacion plaga.



Estrategias de Control

Vera (1990) menciono6 que si una medida de combate logra reducir la poblacion de
una plaga por abajé del umbral econdmico y conjuntamente se minimizan los efectos
adversos colaterales de la medida, se podra decir que se esta realizando verdadero control
de plagas.

A través de las estrategias de control se busca que los productores no apliquen
demasiados pesticidas para el control de agentes que ocasionan pérdidas en los cultivos de
importancia para el hombre, para este caso las huertas de manzano son nuestra prioridad,
sin duda son una fuente de ingreso para muchas familias, por lo que es necesario buscar las
mejores decisiones en el ataque a estos organismos para que la produccién no pierda
calidad y tenga las mejores condiciones para competir en los mercados nacionales e

internacionales.

La creciente preocupacion ambiental y la aparicion constante de resistencia a los
insecticidas de mas amplio uso esta dirigiendo a la agricultura hacia el uso preferente de
tacticas de control alternativas a los insecticidas, con menor impacto ambiental y también
menor riesgo de generacion de resistencia, ademas que el mercado actual exige frutos de
calidad, sin residuos toxicos que le permitan competir a nivel nacional e internacional con

los demas productos.
Modelo de prediccion

Sanchez et al. (2000) mencionaron que este modelo opera con los datos del
monitoreo bioldgico y climético, para predecir el tiempo optimo de aplicar medidas de
control. Se requiere conocer:

Los requerimientos térmicos de la biologia de la palomilla. Especificamente los
requerimientos térmicos de emergencia de adultos a larvas de primer estadio, que son de

120 UC.

Los umbrales de desarrollo del insecto son: UTI =12° Cy UTS = 34° C.
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Un meétodo de calculo de unidades calor que transforma los datos del monitoreo

climatico. Generalmente se usa el método del seno doble, estimado por medios dias.

Un punto de inicio o Biofix para contabilizar las unidades calor que implica
conocer el dia de vuelo pico.

El proceso de analisis e interpretacion de la informacién a nivel regional o de finca,
debe manejarse por personal calificado, capaz de emitir alertas oportunas para la aplicacion
de insecticidas de acuerdo a las diferentes &reas agroclimaticas de la region. Esta funcion
es realizada por el personal técnico de la Junta Local de Sanidad Vegetal a través de la

campana de la palomilla de la manzana (Sanchez et al., 2000).

Control bioldgico

Esta estrategia de control puede integrarse con la técnica de confusién del macho y
con el sistema de pronostico, ya que por si sola no funciona para el control de la palomilla
de la manzana en forma efectiva, para reducir las poblaciones por debajo del nivel de dafio

econémico (Sanchez et al., 2000).

El enemigo natural mas utilizado en México para el control bioldgico de la
palomilla de la manzana es el Trichogramma minutum Riley y Trichogramma pretiosum
Riley, quienes ovipositan dentro de los huevecillos de la palomilla de la manzana, donde se
desarrolla su estado larva y pupa hasta emerger nuevamente como avispita. El parasitismo,
ocasiona que los huevecillos no completen su desarrollo, lo que evita el desarrollo de las
larvas de primer estadio, y reduce a su vez el dafio en los frutos, para que Trichogramma
funcione es necesario que estén presentes los huevecillos de Cydia pomonella L., lo cual
ocurre a partir de la 50 UC, después de un pico de vuelo, que corresponde al intervalo
donde se inicia la oviposicion hasta la eclosion de la larva de primer estadio (L;). Es
necesario resaltar que las liberaciones fuera de este periodo no tendran éxito (Sanchez et
al., 2000).

La cantidad de Trichogramma recomendada para liberacion dentro de las huertas es
variable, pero la Junta Local de Sanidad Vegetal de Arteaga recomienda 45,000 avispas

por hectarea, que equivale a 15 pulgadas cuadradas (Gonzéles, s/f).
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Control cultural

Lara (1999) menciona que este tipo se refiere al conjunto de practicas del cultivo

que tiene por finalidad prevenir o limitar las poblaciones de ciertas plagas.

1. Destruccion de residuos de cosechas.

2. Enterrar la fruta infestada a una profundidad de medio metro aplicando un insecticida y
apisonando la tierra.

3. Barbecho en seco entre callejones en el invierno, ya que las bajas temperaturas asi como
algunas aves, matan las larvas y pupas desprotegidas.

4. Limpieza del tronco para evitar que las larvas busquen proteccion en la corteza para
empupar, desde fines de octubre o principios de noviembre. Esta medida se complementa
con el encalado del tronco de los érboles.

5. Limpieza de cobertizos, edificios y lugares adyacentes donde se hicieron labores de
empaque, aplicando insecticida en todos lugares.

6. Deshierbes y cultivos trampas.

Control legal

Es el conjunto de medidas de caracter juridico y gubernamental que tienden a
afectar la prevalencia y distribucién de plagas, tiene como objetivos fundamentales:

1.- Prevenir la entrada al pais de nuevas plagas o la distribucion de ellas de una regién a
otra (cuarentenas).

2. Hacer obligatoria la aplicacién de ciertas précticas culturales, con el fin de prevenir el
aumento futuro de las poblaciones de plaga.

3. Legislar sobre el uso y comercializacién de insecticidas y sobre las actividades de
aplicacion de las mismas.

4. Evitar la libre movilizacion de material o insumos que puedan llevar a una infestacién
mayor de la plaga, esto mediante la implementacion de casetas de revision fitosanitaria, en

las principales entradas a los cafiones de la sierra de Arteaga.
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Control quimico

El combate quimico ha sido la herramienta mas utilizada, disponible y espectacular,
en el control de plagas agricolas. Concretamente en la region de Arteaga, Coahuila; la
(SARH) recomienda realizar aspersiones de plaguicidas cuando se completen 120 U. C. a
partir del pico maximo de captura (Biofix). Para tal fin, recomienda asi mismo, la
instalacion de trampas Zoecon cebadas con un atrayente sexual llevando registros de
capturas cada tercer dia y el monitoreo climatico de temperaturas méaximas y minimas

diarias.

Ramirez y Cepeda (1993) mencionaron que para el combate de la palomilla de la

manzana se recomienda la aplicacién de:

Producto formulacion dosis/ 100 It. de agua.
Azinfos metil PH 20 300 cc.
Carbaryl PH 80 200 grs.
Carbofenotion CE 255 150- 200 cc.
Endosulfan CE 35 250 cc.
Etion CE 50 100 cc.
Fosmet PH 50 200 grs.
Fosfamidon LM 85 200- 300 cc.
Fozalone CE 35 175 cc.
Malathion CE 50 200- 250 cc.
Tetraclorvinfis PH 75 200 grs.

Manejo Integrado de Plagas (M. I. P.)

Kilgore y Doutt (1967) afirmaron que el manejo integrado debe estar basado en
principios ecoldgicos directos, cambiando y armonizando las diferentes tacticas de control
para solucionar problemas de plagas. Se busca también obtener la maxima eficiencia de
agentes de control natural en un sistema ecoldgico y solo aplicar plaguicidas cuando sea

necesario.
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En México, segun Garcia, citado por Galon y Croft (1984), el desarrollo del manejo

integrado de plagas (M. 1. P.) en manzano, ha sido el siguiente:

El INIA establece el monitoreo para la palomilla del la manzana y el pulgén lanigero.

1974- 77 Modelos fonoldgicos del manzano.

1978 Modelos fonoldgicos para predecir la incidencia de la palomilla de la

manzana empleando feromonas.

1979 Evaluacién de modelos fenoldgicos del manzano, demostrando una reduccion de
la fruta dafiada del 10- 30%, (control 68%).

Futuro  Establecer M. I. P. para el pulgon lanigero. Mejor comunicacion entre

investigadores y productores.

Lozoya y Aguirre (1986) sefialaron que el estado actual del manejo integrado de
plagas en frutales, incluye el empleo de la técnica del insecto estéril, eliminacion de
machos con trampeo, uso de virus de la granulosis, insecticidas selectivos tales como los
reguladores de crecimiento. Ademas incluye el uso de computadoras auxiliares en la
prediccion de emergencia de insectos, modelos fenol6gicos tanto para plantas como
insectos y el monitoreo del medio ambiente (clima y contaminacién por quimicos), todo
esto con el objetivo de obtener una correcta aplicacion de plaguicidas y un control eficaz

de la plaga.

El uso de atrayentes (feromonas) ha permitido mejorar la lucha integrada utilizando
el comportamiento instintivo de los propios insectos para la manipulacién y regulacion de
sus poblaciones (Metcalf y Luckman, 1992). Por otra parte Jacobson (1972), menciond que
el uso de los atrayentes sexuales en el control del insecto es una posibilidad definida

particularmente en los Lepidopteros.
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Norma Fitosanitaria (Nom-032-Fito-1995)

La Norma Oficial Mexicana 032 es de observancia obligatoria en todo el territorio
nacional y tiene como objeto establecer los requisitos y especificaciones fitosanitarias que
deberan cumplir las personas fisicas y morales para realizar y evaluar estudios de
efectividad bioldgica de plaguicidas agricolas, asi como el procedimiento para la obtencién
del dictamen técnico. Los productos objeto de esta Norma Oficial Mexicana son todos los

plaguicidas agricolas de los que se requiere autorizacion de uso.

La norma menciona que es facultad de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural, dictaminar la efectividad bioldgica de los plaguicidas agricolas, asi como
establecer la capacidad que deben tener las personas responsables de elaborar estudios de
efectividad bioldgica; ya que las plagas destruyen una parte significativa de la produccién
agricola en sus diferentes fases de crecimiento hasta la cosecha y aun en el
almacenamiento, lo cual ha requerido del empleo de plaguicidas como una de las formas
de control, pero sin omitir que éstas son sustancias toxicas que pueden tener implicaciones

en la salud humana y en el medio ambiente.

Las personas fisicas o morales que requieran evaluar la efectividad bioldgica de
plaguicidas agricolas con fines de registro, lo haran a través de los laboratorios de pruebas
aprobados y estan obligadas a presentar directamente el aviso de inicio del estudio de
efectividad biologica a la Secretaria, o bien, a través de los organismos de certificacion o

unidades de verificacion aprobadas e inscritas en el Directorio Fitosanitario.

Para el control de plagas agricolas se ha requerido del empleo de plaguicidas como
una de las formas de control lo que ha hecho necesario evaluar la efectividad de los
mismos Yy su inocuidad para los cultivos, a fin de valorar los beneficios de su uso, para que
al momento de aplicarlos el productor obtenga los beneficios esperados. Por lo que con la
globalizacion del comercio y la entrada de nuestro pais en los diferentes tratados
internacionales, se ha incrementado la comercializacion de estos insumos, manifestandose
una creciente preocupacion porque estos productos sean eficientes, aplicados a las
condiciones de México. Por estas razones, la informacion presentada para el dictamen

técnico debe estar firmemente sustentada sobre bases cientificas generadas en las
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condiciones del campo agricola mexicano por profesionales especializados en la

evaluacion de la efectividad bioldgica de insumos fitosanitarios.

Reguladores de Crecimiento de Insectos (RCI)

Los reguladores del crecimiento de los insectos (RCI), tanto juvenoides como
ecdisoides, han sido muy utilizados en las ultimas décadas como una de las alternativas
mas promisorias al uso de insecticidas convencionales, con vistas al control de insectos que
constituyen plagas tanto en la salud publica como en la agricultura. Esto es porque, en lo
fundamental, son considerados compuestos biologicamente especificos, no toxicos al
hombre y otros organismos beneficiosos, biodegradables y menos propensos al desarrollo
de resistencia por los insectos (Vasuki, 1988). Son la ultima generacion de insecticidas
quimicos e incluyen a todos aquellos compuestos que alteran el crecimiento y desarrollo de
los insectos. Todos ellos parecen interferir de alguna manera con la formacién normal de la
cuticula (Chen & Mayer, 1985; Domingos, 1988). Estos acttan interrumpiendo la muda, el
ciclo de madurez que resulta en el adulto o en otros procesos vitales de los insectos, y los
inhibidores del desarrollo de los insectos (IDIs), que interfieren con la formacién de una
nueva cuticula, ocasionando rompimiento o mal formaciones durante la muda, la quitina es
una sustancia que se encuentra solamente en los artrépodos y hongos. Entre los
compuestos que acttan inhibiendo la formacién de quitina se encuentran los derivados de
benzoilfenil ureas; mientras que los (RCI) son hormonas que interfieren con los procesos y
con las hormonas naturales que influyen en el crecimiento y desarrollo de los insectos

causandoles deformidades y la muerte (Pharmacopeial Convention, 1999).

Evrog (s/f) menciond que hay dos grupos de reguladores de crecimiento en insectos

los cuales son:
Inhibidores de quitina

Son sustancias que dificultan o interfieren la deposicion de la quitina, uno de los
principales componentes de la cuticula (exo esqueleto) de los insectos. Las larvas producen

sucesivas mudas durante su crecimiento; los inhibidores de crecimiento interfieren en

dicho proceso de tal manera que la larva crece internamente pero no externamente.
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Reguladores de crecimientos

Los insectos producen hormonas que regulan los procesos relacionados en su
metamorfosis. El uso de sustancias que inhiben la accion de dichas hormonas producen un
desbalance en la relacion cuantitativa que conduce a una alteracién de su metamorfosis.
Esa accion puede ser antagonica de la hormona de la muda, es decir que se opone a la

transformacion de las ninfas o larvas en adultos o la pupacion en insectos holometabolos.

Segln Chen & Mayer (1985) la utilizacion de reguladores de crecimiento en los
insectos (RCI) incluye una amplia gama de compuestos capaces de alterar el desarrollo y
crecimiento de los mismos. La mayoria de ellos parecen interferir de alguna manera con la
formacion normal de la cuticula (componente del tegumento responsable de funciones

vitales).Entre ellos, destacan los grupos siguientes:

Hormona Juvenil, Juvenoides y Juvendgenos. En la actualidad, hay insecticidas de
este grupo registrados frente a diversas plagas. Antihormonas juveniles, cuyo uso practico
es nulo hasta ahora.

Ecdisona y Ecdisoides. Algunos de sus componentes estan en el mercado tras el
descubrimiento de ecdisoides quimicamente no esteroidales y, por lo tanto, no similares a

hormonas de vertebrados.

Antiecdisoides. Son compuestos antagonistas de la hormona de la muda, de los que

solo la azadiractina estd comercializada.

Inhibidores de la Formacion de la Cuticula. Estos compuestos, inhiben la sintesis de
algun compuesto basico de la cuticula, alteran la estabilizacion de su estructura. Algunos
autores los denominan inhibidores del desarrollo de los insectos ya que, al contrario que
los reguladores del crecimiento de los insectos vistos hasta ahora, no regulan su
crecimiento sino que inhiben un proceso vital para ellos. En este grupo destacan los
inhibidores de la sintesis de quitina que han presentado un importante desarrollo practico
con un nimero de compuestos registrados superior al de los demas grupos de reguladores.
Entre ellos, sobresalen los pertenecientes al grupo quimico de las benzoilfenilureas
(Vicente et al., s/f).
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El poder insecticida de las benzoilfenilureas se manifiesta principalmente por
ingestion, en larvas de especies holometabolas (fundamentalmente Lepidoptera, Coleoptera
y Diptera) (Retnakaran & Wright, 1987).

Los Inhibidores de la Sintesis de la Quitina (Benzoilfenilureas). Son normalmente
considerados pertenecientes al grupo de los reguladores del crecimiento de los insectos; sin
embargo, la terminologia correcta seria "inhibidores del desarrollo de los insectos™ (IDI),
ya que sus efectos estan dirigidos concretamente a la inhibicién de un proceso vital, la
muda, y no a la regulacion del crecimiento como lo hacen los RCI clasicos, como los

analogos de la hormona juvenil (Grosscurt & Jongsma, 1987).

Ciromacina. Es un compuesto incluido dentro de los reguladores del crecimiento de
insectos, cuyo modo de accion primario no es todavia conocido, pero cuya manifestacion
externa muestra muchas caracteristicas comunes con las de las benzoilfenilureas, actuando
como éstas sobre el tegumento. En Espafia se trata de un compuesto registrado para su uso
comercial frente a dipteros, al presentar una accion muy selectiva frente a larvas de este

orden de insectos (Vicente et al., s/f).

Segun Pharmacopeial Convention (1999) se conocen cinco hormonas principales,
tres de ellas producidas por células neurosecretoras, que controlan el desarrollo en
insectos: La Bursicona, Hormona Ecdisona y Protoracico Trofina (PTTH), y otras son la
Hormona Juvenil y Ecdisona, hormona de muda producida por las glandulas protoracicas,

sintetizada a partir del colesterol.

Gade (1997) mencion6 que los reguladores de crecimiento no matan de inmediato
como los productos convencionales, si no que transforman la metamorfosis, reproduccion

y desarrollo, contribuyendo de hecho al control de las poblaciones de los insectos dafiinos.

El diflubenzuron es uno de los reguladores del crecimiento de los insectos, de tipo
ecdisoide, que actla selectivamente en estos organismos al bloguear los mecanismos de la
ecdisis. Interfiere en la sintesis de quitina y la muerte ocurre en el momento de las mudas 6
a 8 (Sales, 1804).
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Romera et al. (s/f) menciond que los efectos que surgen del empleo de estas
sustancias dependen del estado en que se encuentra el organismo de los insectos y de sus

condiciones fisiolégicas en el momento de la aplicacion. Estos pueden ser:

+ Inhibicion del desarrollo de las larvas, de forma que no lleguen a realizar

la ninfosis.

¢ Ruptura de la metamorfosis, impidiendo la emergencia de los adultos.

¢+ Alteracion del sistema reproductor y del metabolismo, induciendo

incluso la diapausa o interrumpiéndola.

Los estados inmaduros de lepiddpteros responden frente a los juvenoides, con una
inhibicidn de la metamorfosis. Sechnal et al. (1976) estudiaron la sintomatologia producida
en noctuidos por estos compuestos, cuando trataron larvas del dGltimo y penaltimo estadio,
fases que evidencian facilmente las anomalias y presentaron las diferentes atrofias que se

producen desde la larva aplicada hasta el posible adulto emergido.

Retnakaran et al., (1985) estudiaron, ademas, a los inhibidores de la sintesis de
quitina y plantearon los desordenes producidos; cuando se deprime la metamorfosis a la
accion de estos compuestos y la sintomatologia expresada, consistente en deformaciones

similares a las producidas por los juvenoides.

Putz (2000) argument6 que de acuerdo con su modo de accion, los RCI se puede
dividir en tres categorias:

1) Analogos de la hormona juvenil (el metoprene, pyriproxifen), estos ligan los
receptores de la hormona juvenil, el desarrollo del insecto se interrumpe. Se ha descrito la
resistencia cruzada a organofosforados en moscas resistentes, afectado principalmente la

Gltima muda larval.

2) Inhibidores de la sintesis de quitina (Benzoilfenilureas (BPUs) como
Diflubenzuron, Triflumuron). Estos interfieren el proceso de muda del insecto alterando el

ensamblaje de las cadenas y microfibrillas de la quitina. La ecdisis de insectos no maduros
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no se completa después de la exposicion. Afecta todas las etapas del desarrollo. Son
altamente lipofilicas y construyen un depdsito en la grasa de los insectos tratados. La
resistencia cruzada de los Organofosforados al Diflubenzuron y a la mayoria del otros

BPUs se ha confirmado.

3) Alterador de la cuticula. La Cyromazina se utiliza como agente del control para
las moscas del abono animal y como larvicida en el alimento de las aves. Similar a los
BPUs, también interfieren con el proceso de muda, pero de una forma diferente: la sintesis
de quitina no se inhibe, pero su deposicion en la cuticula se altera. La actividad es
especifica contra instares tempranos de los dipteros. Las tolerancias reportadas de la Musca
domestica contra la cyromazina disminuyen rapidamente después de la eliminacién de la

presion de seleccion.

Descripcion de los Productos

Novaluron

Novaluron (Rimon®) es un producto quimico de pesticidas que pertenece al grupo
de los insecticidas Ilamados reguladores del crecimiento del insecto (RCI). RCI matan
lentamente a los insectos durante pocos dias interrumpiendo el crecimiento y el desarrollo

normal de los insectos inmaduros.

Caracteristicas. Novaluron es un insecticida del grupo de las benzoilfenilureas
basado en el ingrediente activo Novaluron: (-1 [fenilo 3-chloro-4- (1,1,2-trifluoro-2-
trifluoromethoxyethoxy)] - 3 urea (2,6-difluorobenzoyl) (IUPAC). que actla sobre las
larvas de lepidopteros, coleopteros, homopteros y dipteros en los cultivos Tabaco,
Algoddn, Papa, Manzano y Maiz, inhibiendo la formacion de quitina y provocando asi una
deposicion anormal de la endocuticula y una muda inconclusa que termina con la muerte
de las larvas. Tiene efectos de menor consideracién por contacto, como ovicida y supresor
de la fecundidad en hembras adulta: Su formula quimica es C17H9CIF8N204 vy la

formula estructural es:
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Perfil técnico

Nombre Comercial...........ccooviiiiiii i, Rimon®

Grupo QUIMICO......evvviiiieeieveiieiee e eenene e ... Benzoilfenil urea.

Ingrediente ACHIVO..........oviviiiiiieie e e, Novaluron.

Clase Toxicoldgica.............ccoeevvvvveveevevne e .. .0 - Banda Verde.
Registro.......coovvviiiiiiiiiiii e  MLALTL A-HT-1492
Presentacion.............ccoveveeviieicieciiieiine e eenn. oo ENVases de 1 litro (Cajas de 12
unidades) y 250 ml. (Cajas: 40 unidades).
Formulacion..................cooveeivie i e e e ene . Concentrado Emulsionable.
CoNCeNtraCioN..........ccveriieie e e e e e, 100 g IAJ/Lt.

Composicidn porcentual (porcentaje en peso)

Ingrediente activo.............ccevii i i e e eaeee -2 NOVALUTON

Equivalente 100 g de i.a./ litro.

Ingredientes Inertes.

Surfactantes y solventes.

N oI T2 S PPN O B
Totalr.. o e e e e eenn. 100.0 0

Modo de accion

Actla en los insectos por ingestion e interfiere en el proceso de la muda,
provocando la muerte de larvas o ninfas que se alimentan del follaje y otras partes de las
plantas que han sido tratadas. En la planta, se acumula debajo de la capa de cera que

recubre la hoja sin ser translaminar ni sistémico. En el insecto provoca una muda abortiva

21



en las etapas larvales debido a que inhibe la formacion de quitina. Por su sitio de accion, es
una herramienta ideal para controlar plagas que presenta resistencia o tolerancia a los
insecticidas convencionales. Rimon® es un insecticida altamente eficaz en el control de

insectos en fases inmaduras.

Actla como insecticida principalmente por ingestion, pero tiene cierta actividad de
contacto, los insecticidas (RCI) son comparativamente mas seguros para el ambiente y
para los insectos benéficos, y son compatibles para el uso en sistema de manejo integrado
del parésito (Pesticides, 2001).

Se caracteriza por inhibir la formacion de quitina y producir la muerte de los
insectos al momento de la muda. Desde que el insecto toma contacto con el producto
disminuye el dafio (deja de comer) pudiendo transcurrir 2 0 3 dias hasta que se produzca la
muerte (Carlos, 2000).

La accidn insecticida estd relacionada con muchos factores, que a veces
interaccionan entre si. Los efectos directos en la mortalidad de insectos adultos son
relativamente raros, aunque se han observado en algunos coledpteros, sometidos a altas

dosis y a largas horas de exposicion del producto (Tahir et al., 1992).

La accion fundamental de estos compuestos es la interrupcion del normal
crecimiento, desarrollo y reproduccion de muchas especies de insectos, y es por ello que
han sido aplicados en el control de hemipteros, coledpteros, dipteros, lepidopteros,
himenopteros, asi como también de las cucarachas, donde los efectos han sido reportados
por Das y Gupta et al. (1977).

El espectro de accion de novaluron es para larvas en sus primeros estadios como es:
Gusano cogollero (Spodoptera frugiperla), Gusano soldado (Spodoptera exigua), Gusano
tabacalero (Heliothis virescens), Gusano elotero (Heliothis zea), Gusano trozador
(Peridroma saucia), Gusano peludo (Estigmene acrea), Gusano falso medidor
(Trichoplisia ni e includens), Palomilla de la manzana (Cydia pomonella) y Palomilla de la
papa (Phteoimea operculella.); siendo recomendado su uso Unicamente en los cultivos de
Maiz, Tabaco, Algodoén, Papa y Manzano (DEAQ, 2004).
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La agencia de proteccion ambiental (EPA), tiene una tolerancia en manzano y peral
de 2.0 PPM.

Compatibilidad

Es compatible con la mayoria de los insecticidas y otros agroquimicos de uso
comun. No mezclar con materiales de fuerte reaccion alcalina pues reduce su eficacia. En
caso de que sea necesario mezclarlo, s6lo debera mezclarse con productos registrados ante
el CICOPLAFEST. Antes de la mezcla con otros plaguicidas es preferible realizar pruebas

previas que demuestren la compatibilidad entre los productos (DEAQ, 2004).

Advertencias sobre riesgos
Segun DEAQ (2004) las advertencias para evitar riesgos al momento de hacer uso del

novaluron son los siguientes:

% Rimon 100 CE es un producto ligeramente toxico para humanos y animales
domesticos.

¢+ Puede provocar irritacion severa, por lo que debera evitar su ingestion, inhalacion y
contacto con la piel y ojos.

¢ No se transporte ni almacene junto a productos alimenticios, ropa o forrajes.

% Manténgase fuera del alcance de los nifios y animales domésticos.

%+ No almacenar en casas habitacion.

% No deben exponerse ni manejar este producto las mujeres embarazadas, en
lactacion y personas menores de 18 afios.

%+ No se reutilice el envase, destriyase.

Métodos para preparar y aplicar el producto

Llene el tanque de aplicacion hasta % de su capacidad, agréguese el producto, lavar
el envase vacio tres veces, afiadiendo agua al envase, agitandolo vigorosamente y
depositando el agua dentro del equipo aplicador y complete el volumen con agua.
Manténgase en constante agitacion. Apliquese en forma de aspersién dirigida a las hojas y
al cogollo con un volumen de 100 a 400 L/ha (DEAQ, 2004).
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El tiempo de entrada a las zonas tratadas es de 24 horas; las contraindicaciones que
se deben tomar en cuenta para la aplicacion de este producto son: no aplicar en cuerpos de
agua, rios, lagunas, etc. EI Rimon 100 CE no es fitotdxico si es aplicado segun las
instrucciones de la etiqueta (DEAQ, 2004).

Medidas de proteccion al ambiente

Evite derrames o arrastres a corrientes o depositos de agua; ya sea por lavado del
equipo o eliminacién del sobrante. Este producto es ligeramente tdxico para peces, abejas y
animales. En caso de derrames, absorber el producto derramado con inertes como: aserrin,
ceniza u otro material absorbente y coloquelo en recipientes adecuados para su posterior
eliminacion. Dispongase los envases vacios de acuerdo al Reglamento General de la Ley
de Equilibrio Ecolb6gico y Proteccion al Ambiente en materia de residuos peligrosos
(DEAQ, 2004).

Ventajas competitivas (beneficios)

DEAQ (2004) emite las siguientes ventajas para el ingrediente activo novaluron.

+¢+ Tiene un modo de accion diferente (RCI).

¢+ Ofrece un excelente control sobre insectos masticadores.

%+ Posee un efecto residual prolongado.

¢+ Es un insecticida selectivo.

% Fé&cil manejo y dosificacion por su formulacion liquida.

«+ Es compatible con estrategias de manejo integrado de plagas (MIP).
¢+ No es lavado por lluvias y sistemas de riego.

¢+ Es seguro para el usuario y el ambiente.

Coadyuvante a base de mezclas de resinas acrilicas

Ingredientes Activos:

Mezclas de resinas acrilicas.........ccovveieeevnninnn.. 20.0%
(Equivalente a 220 g de I.A/L)
NOMBIE COMUN...c..eeeeeeeee e ADH.
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Caracteristicas. Es un adherente que viene en una presentacion en solucion acuosa;
no debe ser almacenado por periodos largos en recipientes diferentes al original y nunca

deben usarse recipientes oxidados para su almacenamiento (DEAQ, 2004).
Azinfos Metil

Sintetizado por Bayer en 1954. Es un insecticida-acaricida de amplio espectro de
accion que actta por contacto e ingestion. Se distingue por su gran poder residual (hasta
tres semanas). No posee propiedades sistémicas. Su toxicidad oral es de 10-15 mg/kg rata,
cutanea mas de 250 mg/kg rata. Se recomienda contra una gran diversidad de plagas,
siendo su especialidad en picudos y palomillas. Su solubilidad es de 28-33 mg/L a 20°C
(Lifian, 1997).

Nombre comercial: ........c.cooviiiiii i, Gusation 35 PH.
Fabricante:...........ccoviiiii i i e iee e eene..... Bayer de México, S. A. de C. V.
Ingrediente aCtivo..........oevviviiieiie e 350 g de i.a./kg.
Formulacion.............c..occovveiiiiii i i iee e e een. Polvo humectable.

Nombre qUIMICO........cccooiiiii e, 0,0-dimetil-S-((4-oxo-1, 2, 3,-

benzotriazin-3(4H)il)-metil fosforoditioato (DEAQ, 2004).

Formula estructural (Ware, 2004).

(CH30);P-S-CH, —N
|

N
NS
\N

Modo de accién: Inhibicion de la enzima acetilcolinesterasa (ACE). (Lagunes et al,. 1994).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la Zona de Estudio y Croquis de Localizacion

El municipio de Arteaga que se localiza en la parte sureste del estado de Coahuila,
el cual se encuentra enclavado en la zona montafiosa que forma parte de la Sierra Madre
Oriental, que se denomina comunmente como la sierra de Arteaga. Colinda al norte con el
municipio de Ramos Arizpe y el estado de Nuevo Leo6n y al sur con el municipio de
Saltillo.

El presente trabajo se realizd6 en el Ejido el Tunal, Rancho “Golondrinas”,
municipio de Arteaga, Coahuila en una huerta de manzano de produccién comercial, la
cual tiene variedad Golden Delicious donde los arboles seleccionados para el experimento
cuentan con mas de 20 afios de edad, los tratamientos fueron aplicados en la etapa de

desarrollo de frutos. (Ver croquis de localizacién del sitio experimental en la figura 1).

MUHIGIPIO
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Ping decho

Son Ignaciog San Juanite

n- SAN ANTONIQ Les
| B ALAZANAS Lianiton
e Vepn de
Las Table

Petrerae

Chupuiteps

Figura 1. Ubicacion del experimento realizado en el municipio de Arteaga Coahuila.
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Tratamientos y Disefio Experimental

Para la realizacion del experimento se utilizé el disefio experimental bloques al
azar, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Conformando un total de 20 unidades
experimentales las cuales se marcaron con un numero en serie ascendente y se les aplico el
tratamiento correspondiente, mencionando que cada unidad experimental constd de 3

arboles en produccion mayores de 20 afios. (Ver croquis del experimento).

De los tratamientos establecidos, tres fueron a base de Novaluron, uno con Azinfos
metil y por dltimo se incluyo el testigo absoluto, todos con las concentraciones sugeridas

en el cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos involucrados en la evaluacién de efectividad biol6gica de
Novaluron contra la palomilla de la manzana (Cydia pomonella L), en el

cultivo de manzano.

Tratamiento Tratamientos Dosis / 100L ml o gr/ 100 L

Gdeia. *p.cC.

1 Rimon 100 CE 5.0 50.0
(novaluron).

2 Rimon 100 CE 7.5 75.0
(novaluron).

3 Rimon 100 CE 10.0 100.0
(novaluron).

4 Gusation 35 PH 49.0 140.0

(Azinfos metil).

5 Testigo absoluto. 0 0

*Producto comercial.
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Croquis de Distribucion de los Tratamientos

En el croquis siguiente se puede observar como quedaron distribuidos los

tratamientos en campo seguido de la unidad experimental.
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Nota: El nimero grande indica el tratamiento y el nimero chico la unidad experimental.

Fechas de Aplicacion

Durante el estudio se tomaron datos del clima de la estacion meteoroldgica Fidel
Valdez siendo la méas cercana de donde se realizd el trabajo, para esta investigacion se
realizaron dos aplicaciones donde la primera se llevd acabd el dia 13 de mayo 2006 y la
segunda el 30 de julio del mismo afio, donde cada una de las aplicaciones antes
mencionadas fueron dirigidas al follaje en cada unidad experimental. Por lo que se
realizaron evaluaciones antes de cada aplicacion y a 7, 14 y 21 dias después de cada

aplicacion.

Los tratamientos se aplicaron por aspersion utilizando una aspersora motorizada de
mochila marca Arimitzu® equipada con pistola para la aplicacion a frutales, calibrada
para aplicar un gasto de 1000 I/ha; para cada tratamiento se adicion el coadyuvante ADH
en dosis de 0.5 ml/L, realizdndose dos aplicaciones dirigidas a las larvas de primer estadio
de la primera y segunda generacion respectivamente, el momento de las aplicaciones se
determind al contabilizar 120 UC, con base a la alerta emitida por la Junta Local de

Sanidad Vegetal.
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Método de Evaluacion

El estudio se establecié para ser analizado con un disefio experimental de Bloques

al azar de 5 tratamientos con 4 repeticiones.

Se realizaron evaluaciones antes de cada aplicacion y a 7, 14 y 21 dias después de
cada aplicacién. El método de muestreo que se utilizd para determinar el % de dafio en
fruta por palomilla de la Manzana, fue mediante el muestreo absoluto el cual consistié en
tomar al azar 10 frutos por punto cardinal de cada parcela Gtil (40 frutos por unidad
experimental), para un total de 160 frutos por tratamiento, los cuales se revisaron para
contabilizar el numero de frutos dafiados por palomilla y con larva viva dentro de éste.
Con la informacion generada de cada evaluacion se obtuvo el porcentaje de control por la
férmula de Abbott

Formula:
100-((poblacion*100)/testigo).

La proporcién de control, fue transformada con la funcién “arcoseno de la raiz
cuadrada del porcentaje” y se analiz6 en forma independiente en un disefio en bloques
completos al azar, para cada fecha de muestreo, mediante el analisis de varianza (ANVA)
para determinar la existencia de diferencia entre tratamientos; al existir tal diferencia, se
aplico la prueba de comparacion de medias por Tukey para establecer el orden de

eficiencia de los tratamientos con una significancia del 95% de confiabilidad.

Calendarizacion de Actividades

Las fechas para la calendarizacion de las actividades fueron determinadas en
cuanto se inicio el proyecto y se realizaron en el siguiente orden de acuerdo a las fechas

que presenta el programa.
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ACTIVIDAD

Conteo de 120 UC. Muestreo
preaplicacién y primera aplicacién
Primera evaluacion

Segunda evaluacion

Tercera evaluacion y verificacion
Segunda aplicacion y Muestreo
preaplicacién

Primera evaluacion

Segunda evaluacion

Tercera evaluacion

TIEMPO DE ACCION

120 UC después del pico poblacional de
adultos

7dd1%; 20 de mayo del 2006.
14dd1%; 27 de mayo del 2006.
21dd1%a; 03 de junio del 2006.
120 UC después del segundo pico
poblacional de adultos

7dd2%; 07 de julio del 2006.
14dd2%a; 14 de julio del 2006.
21dd2%; 21 de julio del 2006.

Fitotoxicidad

Este aspecto fue evaluado mediante observaciones directas al follaje y a los frutos

en cada momento de las evaluaciones realizadas para observar si se encontraba dafio

por la aplicacion del producto Novaluron, utilizando la escala de fitotoxicidad propuesta

por la EWRS modificada, que se muestra a continuacion (Burril, 1977).

VALOR % FITOTOXICIDAD

0.0-1.0
1.0-3.5
3.5-7.0
7.0-20.0
20.0-30.0
30.0-50.0
50.0-99-0
99.0-100.0

o N oo o1 B~ W N P

EFECTO EN EL CULTIVO

Sin efecto

Sintomas muy ligeros
Sintomas ligeros
Dafo medio

Dafios elevados
Dafos muy elevados
Dafios severos

Muerte completa
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se analizan y se discuten los diferentes resultados obtenidos en las
dos aplicaciones que se realizaron, junto con las tres evaluaciones a los 7, 14 y 21 dias
después de cada aplicacion.

Cuadro 2. Namero de frutos dafiados con larva viva por muestra en los cinco tratamientos
y en las seis evaluaciones ademas de los datos recabados antes de la primera y
segunda aplicacion.

Antes  7dd 14dd 21dd Antes 7dd 14dd 21dd

TRAT/EV 1A 1*A  18A* 12 A* 2a A 22 A 28 A* 28 A*
Novaluron 50 ml/ 100L 03 03B 13B 13B 0.3 05B 05B 10B
Novaluron 75 mi/100L 03 03B 03B 03B 0.3 03B 03B 03B
Novaluron100mI/100L 00 00B 03B 03B 0.0 03B 03B 03B
Azinfos Metil 140 gr/100L 0.0 03B 03B 03B 0.3 03B 03B 03B
Testigo absoluto 03 28A 40A 48A 0.5 6.5A 65A 85A
CV %. 142 303 15.2 16.0 21.2 14.3 12.9 13.6

NOTA: Los tratamientos mostrados con la misma letra en la misma columna son estadisticamente
iguales segun la prueba de Tukey al 95% de confianza.

La simbologia utilizada para este cuadro es usada para los cuadros siguientes.
* Dafio acumulado.
CV = Coeficiente de variacion.
dd = Dias después de.
12 A = Primera aplicacion.
2% A = Segunda aplicacion.

Antes de la primera y segunda aplicacion no se muestra comparacion de medias

por que los datos representan una minima cantidad de dafio.

A los 7 dias después de la primera aplicacion se observa que los tratamientos de
Novaluron a dosis de 5.0, 7.5, y 10.0 gr. i.a / 100L de agua junto con el Azinfos metil a
dosis de 49.0 gr. i.a /100L de agua son estadisticamente iguales con los rangos de 0.0 a
0.3, donde el testigo absoluto presenta la diferencia con 2.8 en frutos dafiados; en la

evaluacién que se hizo a los 14 dias después de la primera aplicacion encontramos que
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los datos son estadisticamente iguales en los tratamientos a dosis de 5.0, 7.5, 10.0 y
49.0 gr de i.a/ 100L de agua encontrandose de 0.3 a 1.3 frutos dafiados donde el testigo
absoluto tiene 4.0 en promedio de frutos dafiados con larvas vivas, como se observa en
la figura 2; mostrando la evaluacion efectuada a los 21 dias después de la primera
aplicacion igualdad para los tratamientos a dosis 5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de
agua con el mismo promedio de dafio presentado anteriormente, estando el testigo
absoluto con la diferencia de un promedio 4.8 frutos dafiados con larvas vivas de C.

pomonella L; esto mismo se expresa en la figura 2.

B Novaluron 50ml/100L _
8 O Novaluron 75ml/100L =

O Novaluron 100mli/100L

7 B Azinfos metil 140 gr/100L i

NUMERO DE FRUTOS CON DANO.

O Testigo absoluto

Lol ol bl it bl Bl L

Antes 7 dd 14dd 21dd Antes 7 dd 14dd 21 dd
EVALUACIONES.

Figura 2. Numero de frutos dafiados y con larva viva de Cydia pomonella L. por
unidad experimental en los 5 tratamientos y en las 6 fechas de evaluacion.

La evaluacion efectuada a los 7 dias después de la segunda aplicacién observamos
que los tratamientos con dosis de 5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de agua son iguales
estando dentro del rango 0.3 a 0.5 en promedio de frutos dafados con larvas vivas,
presentando el testigo absoluto un 6.5 frutos dafiados en promedio con larvas vivas; para
los 14 dias después de la segunda aplicacidon se muestra que los tratamientos con dosis 5.0,

7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de agua son estadisticamente iguales presentandose dentro
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del rango 0.3 a 0.5 de frutos dafiados en promedio con larvas vivas de C. pomonella L.
siendo el testigo absoluto el que presenta mayor niumero de frutos con dafio ya que este no
contenia ningun producto solo estuvo expuesto a las condiciones ambientales; de acuerdo
con los datos de la evaluacidn a los 21dias después de la segunda aplicacion se observa
que los tratamientos con las siguientes dosis: 5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de agua
presentan la misma igualdad estadisticamente, quedando dentro del rango 0.3 a 1.0 en
promedio de frutos con dafio con larvas vivas donde el testigo absoluto es el que se

manifiesta con mayor cantidad de frutos dafiados, como se manifiesta en la figura 3.

Cuadro 3. Porcentaje promedio de frutos dafiados con larva viva por muestra para cada
aplicacién junto con sus tres evaluaciones realizadas.

Antes 7dd 14dd 21dd Antes 7dd 14dd 21dd
TRAT/EV A 12 A 18 A* 18 A* - 22 A 2A*  2AA*
Novaluron 50mi/100L 0.6 06B  31AB  3.1B 0.6 13B 19B 25B
Novaluron 75ml/100L 0.6 0.6B 06B 068 0.6 0.6B 0.6B 0.6B
Novaluron 100ml/100L 0.0 0.0B 068 068 0.0 0.6B 0.6B 0.6B
Azinfos Metil 140gr/100L 06B  06B  06B 0.6 06B  06B  06B
Testigo absoluto 0.6 69A  100A  119A 13 163A  200A 213A
CV %. 29.8 29.8 24.8 24.7 41.0 23.4 21.0 21.7

Antes de la primera y segunda aplicacion no se muestra la comparacion de medias

debido a que no hay un alto porcentaje de frutos dafiados con larvas vivas.

Después de la primera a aplicacién, a los 7 dias los tratamientos con las dosis de
5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de agua son estadisticamente semejantes ya que se
encuentran dentro del rango de 0.0 a 0.6% de frutos dafiados con larvas vivas;
observandose a los 14 dias después de la primera aplicacion al tratamiento con dosis de 5.0
gr de i.a/ 100L de agua con diferencia de 3.1% de frutos dafiados con respecto a los
tratamientos a dosis 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de agua que son estadisticamente
iguales con 0.6% de frutos dafiados con presencia de larvas viva esto se observa en la
figura 3; de acuerdo a los datos de la evaluacion realizada a los 21 después de la primera
aplicacion se presentan los tratamientos con dosis 5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de
agua con un rango de 0.6 a 3.1% de dafio con larvas vivas en los frutos quedando

estadisticamente iguales segun la prueba Tukey al 95% de confianza. Para todas las
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evaluaciones el testigo absoluto presenta mayor % de dafio debido a que no se le aplico

ningun producto quimico.

25

20 1~ m Novaluron 50mi/100L i
O Novaluron 75ml/100L

O Novaluron 100ml/200L
B Azinfos metil 140 gr/100L I
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EVALUACIONES.

Figura 3. Porcentaje de frutos con dafio por larvas de Cydia pomonella L. después de cada
evaluacion con sus tres fechas evaluadas para cada aplicacion.

Los tratamientos con dosis de 5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de agua son
respectivamente iguales estadisticamente dentro del rango 0.6 a 1.3% de frutos dafiados
con presencia de larvas vivas de C. pomonella L; a los 7 dias después de la segunda
aplicacion los datos obtenidos nos demuestran que son estadisticamente iguales los
tratamientos con las dosis de 5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de agua con un rango de
0.6 a 1.9% de frutos dafiados con larvas vivas; presentando la evaluacion que se obtuvo a
los 21 dias después de la segunda aplicacion un rango de 0.6 a 2.5% de frutos dafiados con
lo cual se demuestra que de igual manera son estadisticamente iguales los tratamientos con
las dosis de 5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de agua, esto se observa en la figura 3; el
testigo absoluto para esta aplicacion se encuentra entre un rango de 16.3 a 21.3% de dafio

con larvas vivas en los frutos por lo que presenta alto grado de dafio.
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Cuadro 4. Porcentaje de control en larvas de Cydia pomonella L. para los cinco

tratamientos y las tres evaluaciones despues de la primera y segunda

aplicacion.

7dd 14dd 21dd 7dd 14dd 21dd
TRAT/EV 12A 12 A* 12 A* 22 A 28 A* 28 A*
Novaluron 50ml1/100L 875A 65.0 A 68.8 A 92.7 A 90.8 A 88.7 A
Novaluron 75ml/100L 875A 91.7A 93.8A 96.4 A 96.9 A 97.2 A
Novaluron 100 mi/100L 100.0 A 91.7 A 938 A 96.9 A 975 A 975 A
Azinfos Metil 140 gr/100L 91.7 A 95.0 A 95.8 A 95.8 A 96.4 A 96.4 A
Testigo absoluto 00B 00B 00B 00B 00B 00B
CV% 26.7 22.9 21.0 15.9 13.9 14.2

En la evaluacién a los 7 dias después de la primera aplicacion se obtuvo que los
tratamientos con dosis 5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de agua son estadisticamente
semejantes encontrandose dentro del rango 87.5- 100.0% de control, presentandose mejor
novaluron a dosis de 10.0 gr de i.a/ 100L de agua con un 100.0% de control; a los 14dias
en la misma aplicacion se muestra que los tratamientos a dosis de 5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr
de i.a/ 100L de agua, de igual forma son estadisticamente iguales estando en 65.0 a 95.0%
de control, obteniendo el tratamiento de azinfos metil el mejor control a dosis de 49.0 gr de
i.a/ 100L de agua con el 95.0% de control contra larvas de C. pomonella L como se
manifiesta en la figura 4; en la evaluacion realizada a los 21 dias después de la primera
aplicacion los tratamientos con dosis de 5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de agua son
estadisticamente iguales dentro del rango de 68.8 a 95.8% de control, siendo los mejores el
tratamiento de novaluron a dosis de 10.0 gr de i.a/ 100L de agua y azinfos metil con dosis
de 49.0 gr de i.a/ 100L de agua con un 95.8% de control, de tal modo como se expresa en

la figura 4, en donde de igual forma se expresa que el testigo absoluto no presenta control.
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Figura 4. Porcentaje de control de larvas de Cydia pomonella L. por el efecto de
exposicion a tres dosis de Novaluron comparado con Azinfos metil.

En la segunda aplicacion tenemos que para los 7 dias después de dicha aplicacion
los tratamientos a diferentes dosis 5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de agua, son iguales
estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey al 95% de confianza con 92.7 a 96.9%
de control contra larvas de C. pomonella L. siendo el mejor Novaluron a dosis de 10.0 gr
de i.a/ 100L de agua, con 96.9% de control contra larvas de C. pomonella L. como lo
muestra la figura 4; de acuerdo con la evaluacion efectuada a los 14 dias después la misma
aplicacion son iguales los tratamientos con dosis de 5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de
agua de acuerdo a la comparacion de medias (Tukey) con un rango de 90.8 a 97.5% de
control mostrdndose con mejor control el tratamiento a base novaluron a dosis de 10.0 gr
de i.a/ 100L de agua con 97.5% de control contra larvas de C. pomonella L (figura 4); los
datos recopilados de la evaluacion efectuada a los 21 dias después de la segunda aplicacion
muestran que los tratamientos con dosis 5.0, 7.5, 10.0 y 49.0 gr de i.a/ 100L de agua se
mantienen iguales de acuerdo a la comparacion de medias dentro del rango 88.7 a 97.5%
de control contra larvas de C. pomonella L. presentando mayor control el tratamiento a
base de Novaluron a dosis de 10.0 gr de i.a/ 100L de agua con un 97.5%.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizd el presente trabajo de investigacion se

concluye lo siguiente:

X/
L X4

*

X/
L X4

X/
L X4

Novaluron no tiene efecto fitotoxico alguno por gue no presentd ninguna alteracion
en el follaje ni en los frutos, en las unidades experimentales expuesta a los

tratamientos objeto a evaluacion.

Todos los tratamientos involucrados presentaron menor promedio de frutos

dafiados con larvas vivas en comparacion con el testigo absoluto.

La dosis mas baja de novaluron a 50 ml/100L mostr6 de un 0.6 a 3.1 frutos
dafiados con larvas vivas en promedio lo que resulto numéricamente mayor en el

resto de los tratamientos involucrados en este estudio.

Novaluron a dosis de 75 y 100ml/100L obtuvo un 91.7 a 97.5 % de control de
larvas vivas de palomilla de la manzana resultando estadisticamente iguales que el
efecto de azinfos metil a dosis de 140 gr/100L que registro de 91.7 a 96.4%. La
dosis mas baja de novaluron 50ml/100L alcanz6 un menor control de C. Pomonella
aunque es estadisticamente igual que el control registrado en el resto de los

tratamientos.

De los tratamientos a base de novaluron el que se traté con 100mI/100L mostré
desde 91.7 a 100% en control.
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Cuadro 5. Estudio de efectividad bioldgica de Rimon 100 CE en manzano contra
palomilla de la manzana Cydia pomonella L, en el muestreo antes de la primera
aplicacion con fecha 13 de mayo de 2006.

DANO C/LARVA EN 10 FRUTOS FRUTOS
DANADOS
UE TRAT TOTAL *
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* Total de frutos daflados con larvas vivas en
frutos por unidad experimental.
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Cuadro 6. Estudio de efectividad bioldgica de Rimon 100 CE en manzano contra
palomilla de la manzana Cydia pomonella L, en el muestreo a los 7 dias

después de la primera aplicacion con fecha 20 de mayo de 2006.

DANO C/LARVA EN 10 FRUTOS FRUTOS
DANADOS
UE TRAT TOTAL *
1 2 3 4
1 4 0 0 0 0 0
2 3 0 0 0 0 0
3 1 0 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0 0
5 5 0 2 2 0 4
6 1 0 0 0 0 0
7 3 0 0 0 0 0
8 5 0 1 1 1 3
9 4 1 0 0 0 1
10 2 0 0 0 0 0
11 1 0 0 0 0 0
12 5 0 0 2 0 2
13 2 0 0 0 1 1
14 4 0 0 0 0 0
15 3 0 0 0 0 0
16 2 0 0 0 0 0
17 1 0 0 0 1 1
18 4 0 0 0 0 0
19 3 0 0 0 0 0
20 5 1 0 0 1 2
* Total de frutos dafiados con larvas vivas en 40

frutos por unidad experimental.
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Cuadro 7. Estudio de efectividad bioldgica de Rimon 100 CE en manzano contra
palomilla de la manzana Cydia pomonella L, en el muestreo a los 14 dias

después de la primera aplicacion con fecha 27 de mayo de 2006.

DANO C/LARVA EN 10 FRUTOS FRUTOS
DANADOS
UE  TRAT TOTAL *
1 2 3 4

1 4 0 0 0 0 0
2 3 0 0 0 0 0
3 1 0 0 0 1 1
4 2 0 0 0 0 0
5 5 1 0 0 0 1
6 1 0 0 1 0 1
7 3 0 0 0 0 0
8 5 2 0 0 0 2
9 4 0 0 0 0 0
10 2 0 0 0 0 0
11 1 0 0 0 1 1
12 5 0 0 1 1 2
13 2 0 0 0 0 0
14 4 0 0 0 0 0
15 3 0 0 1 0 1
16 2 0 0 0 0 0
17 1 0 0 0 1 1
18 4 0 0 0 0 0
19 3 0 0 0 0 0
20 5 0 1 0 0 1

* Total de frutos dafiados con larvas vivas en 40
frutos por unidad experimental.
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Cuadro 8. Estudio de efectividad bioldgica de Rimon 100 CE en manzano contra
palomilla de la manzana Cydia pomonella L, en el muestreo a los 21 dias

después de la primera aplicacién con fecha 3 de junio de 2006.

DARNO C/LARVA EN 10 FRUTOS FRUTOS
DANADOS
UE TRAT TOTAL *
1 2 3 4

1 4 0 0 0 0 0

2 3 0 0 0 0 0

3 1 0 0 0 0 0

4 2 0 0 0 0 0

5 5 0 1 0 0 1

6 1 0 0 1 0 1

7 3 0 0 0 0 0

8 5 0 0 1 0 1

9 4 0 0 0 0 0

10 2 0 0 0 0 0

11 1 0 0 0 0 0

12 5 0 1 0 0 1

13 2 0 0 0 0 0

14 4 0 0 0 0 0

15 3 0 0 0 0 0

16 2 0 0 0 0 0

17 1 0 0 0 0 0

18 4 0 0 0 0 0

19 3 0 0 0 0 0

20 5 0 0 0 0 0

* Total de frutos daflados con larvas vivas en 40
frutos por unidad experimental.
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Cuadro 9. Estudio de efectividad bioldgica de Rimon 100 CE en manzano contra
palomilla de la manzana Cydia pomonella L, en el muestreo antes de la segunda

aplicacion con fecha 30 de junio de 2006.

DARNO C/LARVA EN 10 FRUTOS FRUTOS
DANADOS
UE TRAT TOTAL *
1 2 3 4

1 4 0 0 0 0 0
2 3 0 0 0 0 0
3 1 1 0 0 0 1
4 2 0 0 0 0 0
5 5 0 0 0 0 0
6 1 0 0 0 0 0
7 3 0 0 0 0 0
8 5 0 0 2 0 2
9 4 0 0 0 0 0
10 2 0 0 0 0 0
11 1 0 0 0 1 1
12 5 0 0 0 0 0
13 2 0 0 0 0 0
14 4 0 0 0 0 0
15 3 0 0 0 0 0
16 2 0 1 0 0 1
17 1 0 0 0 0 0
18 4 0 1 0 0 1
19 3 0 0 0 0 0
20 5 0 0 0 0 0

* Total de frutos dafiados con larvas vivas en 40
frutos por unidad experimental.
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Cuadro 10. Estudio de efectividad bioldgica de Rimon 100 CE en manzano contra
palomilla de la manzana Cydia pomonella L, en el muestreo a los 7 dias

después de la segunda aplicacion con fecha 7 de julio de 2006.

DARNO C/LARVA EN 10 FRUTOS FRUTOS
DANADOS
UE TRAT TOTAL *
1 2 3 4

1 4 0 0 0 0 0
2 3 0 0 0 1 1
3 1 0 0 1 0 1
4 2 0 0 0 0 0
5 5 2 3 1 2 8
6 1 0 0 0 0 0
7 3 0 0 0 0 0
8 5 3 0 1 1 5
9 4 0 0 0 0 0
10 2 0 0 0 0 0
11 1 0 0 0 0 0
12 5 1 1 3 2 7
13 2 0 1 0 0 1
14 4 0 0 0 0 0
15 3 0 0 0 0 0
16 2 0 0 0 0 0
17 1 0 1 0 0 1
18 4 0 0 1 0 1
19 3 0 0 0 0 0
20 5 1 3 1 1 6

* Total de frutos dafiados con larvas vivas en 40
frutos por unidad experimental.
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Cuadro 11. Estudio de efectividad biolégica de Rimon 100 CE en manzano contra
palomilla de la manzana Cydia pomonella L, en el muestreo a los 14 dias

después de la segunda aplicacion con fecha 14 de julio de 2006.

DARO C/LARVA EN 10 FRUTOS FRUTOS
DANADOS
UE  TRAT TOTAL *
1 2 3 4

1 4 0 0 0 0 0
2 3 0 0 0 0 0
3 1 0 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0 0
5 5 0 0 1 1 2
6 1 0 0 0 0 0
7 3 0 0 0 0 0
8 5 0 1 0 1 2
9 4 0 0 0 0 0
10 2 0 0 0 0 0
11 1 0 0 1 0 1
12 5 1 0 0 0 1
13 y) 0 0 0 0 0
14 4 0 0 0 0 0
15 3 0 0 0 0 0
16 2 0 0 0 0 0
17 1 0 0 0 0 0
18 4 0 0 0 0 0
19 3 0 0 0 0 0
20 5 0 0 1 0 1

* Total de frutos dafiados con larvas vivas en 40
frutos por unidad experimental.
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Cuadro 12. Estudio de efectividad bioldgica de Rimon 100 CE en manzano contra
palomilla de la manzana Cydia pomonella L, en el muestreo a los 21 dias

después de la segunda aplicacion con fecha 21 de julio de 2006.

DARNO C/LARVA EN 10 FRUTOS FRUTOS
DANADOS
UE  TRAT TOTAL *
1 2 3 4

1 4 0 0 0 0 0
2 3 0 0 0 0 0
3 1 0 0 1 0 1
4 2 0 0 0 0 0
5 5 0 0 0 0 0
6 1 0 0 0 0 0
7 3 0 0 0 0 0
8 5 0 0 1 0 1
9 4 0 0 0 0 0
10 2 0 0 0 0 0
11 1 0 0 0 0 0
12 5 1 0 0 0 1
13 2 0 0 0 0 0
14 4 0 0 0 0 0
15 3 0 0 0 0 0
16 2 0 0 0 0 0
17 1 0 0 0 0 0
18 4 0 0 0 0 0
19 3 0 0 0 0 0
20 5 0 0 0 0 0

* Total de frutos dafiados con larvas vivas en 40
frutos por unidad experimental.
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