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Introduccioén

En la invasion de la citricultura de Florida, Estados Unidos de Ameérica, por el
pulgdbn café de los citricos, Toxoptera citricida (Kirkaldy) (Homoptera: Aphididae), el
vector mas eficiente del virus tristeza de los citricos, fueron consideradas diferentes
metodologias de control bioldgico para confrontar a la plaga. Estas incluyeron
principalmente el uso de entomopatogenos (Poprawski et al., 1999), la evaluacion de
depredadores con potencial para liberaciones masivas (Michaud, 2000), asi como la
introduccion en la region de parasitoides exoéticos (Michaud, 2002). Los resultados mas
promisorios fueron obtenidos a través del control biolégico de la plaga por conservacion
de enemigos naturales (Michaud, 2002). En México, el desarrollo del control de la plaga
con enemigos naturales introducidos o nativos podria ser auxiliado con practicas que
favorecen y mejoran la actividad en campo de los agentes de control biolégico, como lo
es la provision de alimentos suplementarios o atrayentes (van Emden, y Hagen, 1976;
Thompson y Hagen, 1999; Nordlund et al., 2001). Diversos autores han demostrado
que la aspersion de alimentos suplementarios o atrayentes incrementa poblaciones de
insectos benéficos (Hagen y Tassan, 1970; Hagen et al., 1971, 1976; Hagen y Bishop,
1979; McEwen et al., 1994; Mensah, 1997; Molleman et al., 1997; James, 2003; James
y Price, 2004). El principio del uso de suplementos o atrayentes de insectos benéficos
radica en que la aplicacion de estos productos puede incrementar o redistribuir
poblaciones de depredadores en sitios donde son requeridos (Nordulnd et al., 2001).
En el presente estudio se evalud el efecto de la aspersion de alimentos suplementarios
y el uso de atrayentes, en la atraccion y retencién de poblaciones de depredadores con

potencial para el control biologico de T. citricida en huertos de citricos.



Objetivos

Evaluar el efecto de atrayentes y alimentos suplementarios asperjados, para
atraer y retener poblaciones de insectos depredadores con potencial para el control

biolégico de Toxoptera citricida en arboles de citricos en el noreste de México.

Obtener un conteo de las especies depredadoras colectadas durante la

evaluacion.

Hipotesis

El atrayente en estudio supera en eficiencia al atrayente convencional, para

atraer y retener poblaciones de insectos depredadores de T citricida.



Revision de literatura

El pulgon café de los citricos es mas grande que otras especies de pulgones que
infestan a los citricos. Los adultos apteros son de color negro muy brillante y las ninfas
son obscuras café-rojizo. Los adultos alados pueden ser reconocidos por sus notables

segmentos negros de sus antenas (Denmark 1990).

Las poblaciones de t. citricida se incrementan muy rapidamente cuando las
condiciones son favorables. Las ninfas completan su desarrollo en seis a ocho dias bajo
temperaturas de 20 €. Un pulgon a temperatura de 25C pueden producir una
poblacion de 4400 individuos en tres semanas en ausencia de enemigos naturales
(komasaki 1988). Su estrecho rango de hospederos y su tendencia a producir formas
aladas a medida que el brote infestado madura, contribuye a su eficiencia para
transmitir el VTC porque es muy probable que infeste otro arbol de citricos mas que otro

hospedero (Yokomi et al. 1994, Yokomi 1995).

Para el control de esta plaga se han utilizado insecticidas quimicos (Yokomi et
al., 1995; Tsai et al 1996), los cuales ademas de su costo, son un peligro para las
personas que lo aplican y para el medio ambiente, a causa de ingredientes de alto
poder residual. En florida, Estado Unidos de Ameérica, se consideraron diferentes
metodologias de control bioldgico para confrontar a T. citricida; incluyendo el uso de

entomopatogenos (Poprawski et al., 1999), la evaluacion de depredadores con



potencial para liberaciones masivas (Michaud, 2000), y la introduccion en la region de

parasitoides exoticos (Michaud, 2000).

Los resultados mas promisorios fueron obtenidos a traves del control biolégico de
la plaga por conservacion de enemigos naturales (Michaud, 2000). En México el
desarrollo del control de la plaga con enemigos naturales introducidos o nativos podria
ser auxiliado con practicas que favorecen y mejoran la actividad en campo de los
agentes de control biolégico, como lo es la provisién de alimentos suplementarios o
atrayentes (Van Emden y Hagen, 1976, Thompson y Hagen, 1999. Nordlund et al.,
2001). Diversos autores han demostrado que la aspersién de alimentos suplementarios
0 atrayentes incrementa poblaciones de insectos benéficos (Hagen y Tassan, 1970;
Hagen et al., 1971, 1976; Hagen y Bishop, 1979; McEwen et al ., 1994; Mensah, 1997;
Molleman et al., 1997; James, 2003; James Y Price, 2004). El principio del uso de
suplementos o atrayentes de insectos benéficos radica en que la aplicacion de estos
productos ouede incrementar o reducir poblaciones de depredadores en sitios donde

son requeridos (Nordulnd et al., 2001).

Los depredadores consumen otros organismos, para completar su desarrollo y
abundancia es afectada por las fuentes de alimento, copula, sitios de refugio y de
hibernacién, condiciones ambientales e insecticidas. Un método para atraer o conservar
y aumentar la poblacion de depredadores es un estrato agricola ha sido el uso de
sustancias atrayentes o aspersiones de alimentos suplementarios. La mayoria de
alimentos suplementarios que se usan con este propadsito tiene como base a la levadura

de cerveza y azucar. Generalmente, los alimentos suplementarios a base de levadura



de cerveza permiten la atraccion de depredadores; y aquellos en base a azlcar facilitan

la retencidn de los depredadores presentes en un cultivo (Mensha Y Singleton, 2002).

Debido a la reciente aparicion del pulgon café de los citricos en nuestro pais, los
estudios realizados han sido escasos y actualmente se desconoce un manejo efectivo
del insecto. Como una alternativa para contribuir al manejo de esta plaga, se considera
importante aprovechar la fauna benéfica nativa en la agricultura de citricos, y establecer
programas de control biolégico por aumento y conservacion de enemigo naturales,

especialmente, depredadores generalitas nativos.

Importancia de la citricultura a nivel nacional.

El valor de la produccion citricota asciende a 6 mil millones de pesos. La
actividad genera 70 mil empleos directos, 250 mil indirectos y 27.8 millones de jornales,
informo (Ausencia Mata Medina 2004-2005,) Representantes No Gubernamental del

Comité Sistema Producto Citricos.

Virus de la tristeza de los citricos

El CTV es miembro de grupo de los closterovirus (especie Citrus Tristeza virus;
genero Closterovirus; familia Clorestoviridae) y esta considerando como uno de los
patdgenos virosos de los citricos de mayor importancia economica (Bar-Joseph et al,

1989, Bar- Joseph et al., 1992).



Las razas mas importantes del CTV son la decadencia rapida, en patrones agrios
y Ahuecamiento del tallo en descendencia susceptible (Lee et al., 1994). Durante
muchos afos, los investigadores han estado impedidos por la falta de una técnica de
bioensayo rapido y confiable para detectar diferentes razas del CTV en infecciones
sencillas o mezcladas. Esto, mas el hecho de que el virus esta limitado al floema, es
extremadamente largo y flexible, limitado a hospederos perennes y esta en bajas
concentraciones, ha hecho que nuestro conocimiento de este virus se haya

desarrollado lentamente.

Importancia del Virus de la tristeza de los citrico s (VTC)

Se trata de un enfermedad que afecta a todos los citricos que se encuentran
injertados sobre el naranjo agrio (C. aurantium), asi como al limos mexicano
(C.aurantifolia). En México, se han encontrado y erradicado 4, 763 arboles positivos al

VTC en 20 entidades citricotas, sin embargo, se han tratado de razas asintomaticas.

No obstante, en febrero de 2000 se detecta en la zona norte de Yucatan y
quintana roo, la presencia del pulgon café Toxoptera citricida, que es el vector mas
eficiente del virus. El avance del mismo, ha sido muy rapido, invadiendo en el 2001 a
la peninsula de Yucatan, a inicios y a finales de 2003 llega a tabasco y Veracruz,
respectivamente; y como ultimo reporte se tiene presente en el estado de Chiapas y
Oaxaca. De las 502, 554 hectareas establecidas con citricos en el territorio nacional, el
68.5% corresponden a la naranja, 20.5 % a limon mexicano, 5.2 % limon persa, el resto

de mandarinas, tangerina, pomelos, etc. De los citricos dulces (naranja, mandarina,



pomelo, lima y tangerina) cerca del 95 % se encuentran injertado sobre el naranjo agrio,
patron mas susceptible a la enfermedad, asi mismo, 103, 023 hectareas de limos
mexicano, lo que hacen a la citricultura mexicana altamente vulnerable a la enfermedad
(alrededor de 492, 357 Ha.), lo que podria afectar la produccién de mas de 6, 504,258

toneladas, con un valor de la produccién de $7,100,000,000.00.



Materiales y Métodos

Los estudios se realizaron en huertos experimentales con arboles jévenes de
naranja var. Marrs, y arboles adultos de naranja var. Valencia en el Campo
Experimental Gral. Teran, N.L. (N 25°18’, O 99°35’, 265 msnm), asi como en huertos
comerciales con arboles de naranja var. Valencia en China, Camp., y en el rancho San
Pedro municipio de Huimanguillo, Tab., Méx. (N 17°42.9'18”, O 93°27'6.45”). Los
arboles jovenes tenian una edad de cinco afos, la de los arboles adultos fue mayor a
20 aflos; en ambos huertos los arboles estan plantados a una distancia de 4 m entre
arboles y 8 m entre lineas de arboles, con un sistema de produccion de riego por
gravedad. En el huerto en China, Campo., la edad de los arboles fue mayor a 20 afios;
en el huerto en Huimanguillo, Tab., la edad de los arboles superaba los 15 afios. La
distancia de plantacion en ambos huertos es de 8 x 8 m; el sistema de produccion es de

“temporal”.

En todas las localidades se utilizd un disefio experimental completamente

aleatorio, donde se evaluaron los tratamientos siguientes:

Campo Experimental Gral. Teran, N.L.:
Ensayos 1y 2. Realizados en arboles jovenes.
1. Testigo (aspersién de un litro de agua/arbol).
2. Aspersion de un litro/arbol de la mezcla consistente en 50 g de leche en polvo

y 50 g de azucar sin refinar, diluidos en un litro de agua/arbol.



3. Aspersion de un litro/arbol de la mezcla consistente en 50 g de levadura de
cerveza (Saccharomyces cerevisiae) en polvo, 50 g de azlcar sin refinar,
diluidos en un litro de agua/arbol.

4. Aspersion de un litro/arbol de la mezcla consistente en 50 g de levadura de
cerveza (S. cerevisiae) en presentacion para panificacion y 50 g de

azucar sin refinar, diluidos en un litro de agua/arbol.

Para el ensayo dos se redujeron la cantidad utilizada de ingredientes y
solamente se diluyeron 5 g de cada uno en el litro de agua. En ambos ensayos cada

tratamiento cont6 con 10 repeticiones.

Ensayo 3. Realizado en arboles jovenes y adultos

1. Testigo (aspersion de un litro de agua/arbol).

2. Aspersion de un litro/arbol de la mezcla consistente en 5 g de leche en polvo y
5 g de azucar sin refinar, diluidos en un litro de agua/arbol.

3. 5 ml de &cido acetilsalicilico en un vial de vidrio/arbol.

4. Aspersion de 40 ml de la proteina hidrolizada Winner® diluida en 960 ml de
agua/arbol.

En el ensayo con arboles jévenes cada tratamiento contd con 12 repeticiones; en

el caso de los arboles adultos las repeticiones utilizadas fueron cuatro.



Ensayo 4. Realizado en arboles jovenes.
1. Testigo (aspersion de un litro de agua/arbol).
2. Aspersion de un litro/arbol de la mezcla consistente en 5 g de leche en polvo y
5 g de azucar sin refinar, diluidos en un litro de agua/arbol.
3. 5 ml de &cido acetilsalicilico en un vial de vidrio/arbol.
4. 5 ml de salicilato de metilo en un vial de vidrio/arbol.
5. 1 ml acido fosférico en un vial de vidrio/arbol.
6. 5 ml de &cido fosforico en un vial de vidrio/arbol.

En este ensayo cada tratamiento contd con 12 repeticiones.

En arboles adultos en China, Camp.:

1. Testigo (aspersion de un litro de agua/arbol).

2. Aspersion de un litro/arbol de la mezcla consistente en 50 g de leche en polvo
y 50 g de azucar sin refinar, diluidos en un litro de agua/arbol.

3. Aspersion de un litro/arbol de la mezcla consistente en 50 g de levadura de
cerveza (Saccharomyces cerevisiae) en polvo, 50 g de azlcar sin refinar,
diluidos en un litro de agua/arbol.

En este ensayo cada tratamiento cont6 con 10 repeticiones.

En &rboles adultos en Huimanguillo, Tab.:

1. Testigo (aspersion de un litro de agua/arbol).

2. Aspersion de un litro/arbol de la mezcla consistente en 5 g de leche en polvo y
5 g de azucar sin refinar, diluidos en un litro de agua/arbol.

3. 10 ml de acido acetilsalicilico en un vial de vidrio de 1 cm de diametro/arbol.
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4. 10 ml de acido acetilsalicilico en un vial de vidrio de 2 cm de diametro, con
tapon de algodon/arbol.

En este ensayo cada tratamiento contd con ocho repeticiones.

Las unidades experimentales utilizadas estuvieron constituidas por un arbol;
entre cada unidad existi6 una distancia de separacion de 8 m. El efecto de los
productos diversos fue evaluado en la atraccién (presencia de adultos) y retencién
(presencia de oviposturas, larvas y pupas) de insectos depredadores en los arboles de
citricos. Un dia antes y después de la aplicacién de los tratamientos se registro la
presencia de insectos benéficos en 2m? de follaje de cada arbol; posteriormente, los
registros se efectuaron cada semana. En los ensayos en Campeche, y Tabasco, se
registraron ademas la incidencia de brotes infestados por la plaga, o presencia de
afidos en las hojas. Los insectos colectados fueron depositados en bolsas plasticas; la
identificacion y cuantificacion de los especimenes fue realizada en laboratorio bajo el
estereoscopio. Los datos fueron analizados segun el disefio especificado y se utilizaron
transformaciones para cumplir con los supuestos de normalidad e igualdad de varianza;

a los promedios de tratamientos se les aplico la prueba de Tukey.
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Resultados y Discusion

En el ensayo uno (Cuadro 1), los arboles que recibieron el tratamiento basado en
la aspersion en un litro de la mezcla de 50 g de leche en polvo y 50 g de azlcar sin
refinar diluidos en un litro de agua, mostraron significativamente una mayor presencia
de adultos (P= 0.006) y estados inmaduros (P= 0.04) de insectos benéficos
[Ceraeochrysa sp. nr. cincta, Ceraeochrysa valida, y Chrysoperla rufilabris (Neuroptera:

Chrysopidae), ademas del coccinélido Olla v-nigrum (Coleoptera)] (Cuadro 1).

12



Cuadro. 1. Abundancia de insectos benéficos en arb  oles de naranja Marrs

asperjados con alimentos suplementarios.

Tratamiento* Ensayo 1 Ensayo 2

Insectos depredadores**, Niamero promedio = DS

Adultos Estados Adultos Estados

inmaduros inmaduros

1. Aspersion de Agua (Testigo) 0.8+1.3ab 0.1+0.3b 1.2+1.0a 3.8+1.6b
2. Aspersion de leche 24+13a 11+12a 05+08a 7.1+x3.7a
3. Aspersion de levadura de 23+t16a 0.7+10ab 1l.1+11a 5.9+3.6ab
cerveza

4. Aspersion de levadura de 05+1.1b 0.7£09ab 04+05a 6.1+4.5ab

cerveza (panificacion)

* Ver seccion anterior para descripcion completa de tratamientos. Ensayo 1. Ingredientes evaluados en
cantidades de 50 g cada uno; en el Ensayo 2 los ingredientes fueron evaluados en cantidades de 5 g
cada uno. **Especies de Chrysopidae y Coccinellidae en 2 m? de follaje. Promedios seguidos por letras

iguales dentro de una misma columna, no son estadisticamente diferentes (Tukey, a=0.05).

En la Figura 1 se observa que la atraccion de insectos benéficos ejercida por los
suplementos asperjados, presentd una duracién de practicamente una semana después
de la aplicaciéon de los productos. En el estudio se observé también que, a diferencia
del tratamiento testigo donde solo se asperj6 agua, los arboles asperjados con los

alimentos suplementarios indicados, presentaron incidencia de fumagina en el follaje.
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Durante el desarrollo de este ensayo, en la region existian infestaciones severas
por mosca prieta de los citricos, Aleurocanthus woglumi (Ashby) (Homoptera:
Aleyrodidae) y presencia de varias especies de hongos causante de la fumagina, por lo
que es posible que el patégeno encontrara substrato para desarrollarse en los

productos aplicados.

_’ Testigo (sin male za) —_—T Leche+azucar
A Levadura de cerveza —®_____ L evadura para panificacion
2.5
n
2 F 3
15
Ie)
2
1(2 1 ASpersion
el de tratamientos \
(&]
o /\
2 05 1
()
©
o
z 0

Fig. 1. Insectos depredadores adultos (familias Chrysopidae y Coccinellidae) atraidos a

los arboles de naranja después de la aspersion de alimentos suplementarios.
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En el estudio realizado en el Estado de Campeche, se observé que a pesar de estar
presente la plaga, la presencia de insectos benéficos fue en densidades menores a la
que incidieron en el ensayo en el Estado de Nuevo Leon. En Campeche, solamente se
encontraron efectos significativos de los tratamientos en la atraccion de insectos

benéficos (P=0.0389) (Cuadro 2).

Cuadro. 2. Abundancia de insectos benéficos en arb  oles de naranja

Valencia asperjados con alimentos suplementarios en China, Camp., Méx.

Numero promedio £ DS (n)

Tratamiento No. Insectos No. estados Infestacion (%)
depredadores inmaduros de
adultos* depredadores*

1. Aspersion de Agua (Testigo). 0.1 +£0.3b (10) 0.9+1.4(10) 19.3+118.7 (10)
2. Aspersion de leche. 1.8+22a(10) 1.1+1.1(10) 1.9456.2 (10)
3. Aspersion de levadura de 0.7 £1.9ab (10) 0.8 £0.9(10) 20.6+89.0 (10)

cerveza.

* Especies de Chrysopidae y Coccinellidae en 2 m? de follaje. Promedios seguidos por letras iguales

dentro de una misma columna, no son estadisticamente diferentes (Tukey, a=0.05).
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La presencia de estados inmaduros (huevos y larvas) de los insectos benéficos en
los arboles asperjados con los alimentos suplementarios, fue similar en ambas
regiones; sin embargo, en Campeche, el tratamiento testigo también presento
depredadores en densidades similares a las presentes en el resto de los tratamientos
(Cuadro 2), por lo que no fue posible detectar diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (P=0.474). En lo que respecta al control de las
infestaciones de la plaga, se observo que en los diferentes tratamientos la eliminacion
de los afidos tuvo un rango que fue de 0-100%; con un promedio de permanencia de
infestaciones al finalizar el efecto de tratamientos de 2-21%, siendo el tratamiento que
recibié la aspersion de leche y azucar, el que presentd la mayor reduccion de la plaga,
con un porcentaje promedio de permanencia de infestaciones de 2% (Cuadro 2); sin
embargo, no existieron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos
(P=0.879). Uno de los factores que influyeron para obtener estos resultados, fue la
ausencia de depredadores en diversas unidades experimentales, lo cual ocasioné
desarrollo de poblaciones de la plaga e invasion de brotes nuevos; con esto se propicio
un incremento en la presencia de brotes infestados por arbol, lo que representd que
ademas de carecerse de control de la plaga, ésta se reprodujo, generando datos de
incrementos de mas de 300% de brotes infestados por arbol, afectando los datos del
control de la infestacion.  En el caso de Campeche, aun cuando los arboles fueron
asperjados con 50 g de los ingredientes en evaluacion/arbol, éstos permanecieron

libres de fumagina.
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En el ensayo dos en General Teran, N.L., se encontré que en comparacion con el
tratamiento testigo, los arboles que recibieron el tratamiento basado en la aspersiéon de
un litro de agua que contenia 5 g de leche en polvo y 5 g de azucar sin refinar,
presentaron solamente un ndmero significativamente alto de huevos y larvas de
crisopidos (principalmente C. sp. nr. cincta y C. rufilabris) (P= 0.0009); la atraccion de
adultos por los diferentes tratamientos no fue estadisticamente significativa (P= 0.064)
(Cuadro 1). En este ensayo todos los arboles que recibieron aspersion de alimentos

suplementarios presentaron el follaje libre de fumagina.

En el estudio de evaluacion en el Estado de Nuevo Ledn, donde se incluy6 al acido
acetilsalicilico y la proteina hidrolizada Winner (Cuadro 3), se observé que en ambos

ensayos (arboles jovenes [ensayo 1] y maduros [ensayo 2]), la atraccion y
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Cuadro. 3. Abundancia de insectos benéficos en arb  oles de naranja

Valencia asperjados con alimentos suplementarios en Gral. Teran, N.L., Méx.

Tratamiento* Ensayo 1 Ensayo 2

Insectos depredadores**, Niamero promedio = DS

Adultos Estados Adultos Estados
inmaduros inmaduros
1. Aspersion de Agua (Testigo) 2.8+1.9 25+17 35+21 2.2+1.2
2. Aspersion de leche 1.7+£15 39+1.38 47+1.2 3.2+1.7
3. 5 ml de &cido acetilsalicilico 2.2 +2.0 3.2+23 2721 2.0x2.4
en vial de vidrio.
4. Aspersion de proteina 1.7+£1.0 42+2.6 25+£1.3 1.0+0.8

hidrolizada, Winner

Ensayo 1 realizado en arboles jovenes. Ensayo 2 realizado en &rboles adultos. **Especies de
Chrysopidae y Coccinellidae en 2 m? de follaje. Promedios seguidos por letras iguales dentro de una

misma columna, no son estadisticamente diferentes (Tukey, a=0.05).

retencion de insectos benéficos fue relativamente constante en el tratamiento basado
en la aspersion de la mezcla de leche y azucar; sin embargo las diferencias entre

tratamientos no fueron estadisticamente significativas (Ensayo 1, presencia de adultos,

P= 0.261; presencia de estados inmaduros, P=0.198. Ensayo 2, presencia de adultos,

P

0.296; presencia de estados inmaduros, P=0.344). En el estudio realizado en
Huimanguillo Tabasco, con la inclusion del acido acetilsalicilico en una dosis mayor a la

utilizada en Nuevo Ledn, y en dos formas diferentes de liberacion, se observo que
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cuando este producto fue colocado en el vial en contacto con un tapon de algodoén,
produjo una presencia de depredadores (especies de Chrysopidae, Coccinellidae,
Hemerobiidae, y Syphidae) en el arbol significativamente mayor a la del resto de los
tratamientos (Cuadro 4) (P=0.002). En lo que respecta a parasitismo, el tratamiento
testigo fue el que presentd el mayor porcentaje; sin embargo, las diferencias no fueron
estadisticamente diferentes (Cuadro 4) (P=0.059). La presencia de un nimero mayor
de é&fidos parasitados en el tratamiento testigo (Fig. 2), obedecié a una mayor cantidad
de afidos en los brotes infestados, ya que es posible observar en la Fig. 3, que
conforme la actividad depredadora de los insectos atraidos reducia la presencia del
pulgbén en los otros tratamientos, se observa practicamente una concentracion de los
parasitoides en el tratamiento testigo, donde existia una mayor disponibilidad de
huéspedes, es decir, un mayor niumero de &fidos en los brotes que recibieron el

tratamiento testigo (Fig. 2 y 3).

La eliminacién de colonias de la plaga presentd un rango de 51% en el caso del
tratamiento testigo, hasta 92% en los tratamientos basados en aspersion de leche y uso
de acido acetilsalicilico en vial con tapén de algodon (Cuadro 4); sin embargo, las
diferencias entre tratamientos no fueron estadisticamente diferentes (P=0.374). Al igual
gue en ensayos anteriores, los tratamientos favorecieron el ataque de la plaga por
insectos benéficos y en ocasiones, ante la ausencia de éstos, el pulgon café presento
un crecimiento poblacional notorio, afectando los porcentajes de control ejercido por los
enemigos naturales atraidos por los tratamientos en evaluacion, ocasionando que no se
detectaran diferencias significativas en los efectos de los tratamientos. El mayor control

global de la plaga (75%) fue observado en los arboles que recibieron al tratamiento
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basado en &cido acetilsalicilico en vial con algodon, el menor porcentaje de control fue
registrado en el tratamiento testigo (25%), valor asociado a la presencia natural de

enemigos de la plaga en la region (Cuadro 4).

En el ensayo donde se evallo el acido acetilsalicilico, y su forma volatil, el
salicilato de metilo, ademas de acido fosforico en diferentes concentraciones, se carecio
de efectos significativos de los tratamientos en la atraccion de insectos benéficos
(presencia de insectos depredadores adultos, P= 0.341), asi como en la retencién de
éstos en el arbol (presencia de depredadores en estados inmaduros, P=0.275). A pesar
de lo anterior, existen tendencias mostradas por los diferentes valores registrados de
atraccion y retencion de depredadores por los diferentes tratamientos, que sugieren una
evaluacion subsecuente de dosis de salicilato de metilo asi como del acido fosférico
(Cuadro 5); en este ensayo también es conveniente denotar los valores altos en la
atraccion de insectos benéficos que se presentaron en el tratamiento basado en leche y
azucar (Cuadro 5), lo cual generalmente también ocurri6 en los estudios diversos

realizados en esta fase del proyecto.
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Cuadro. 4. Abundancia de insectos benéficos en arb  oles de naranja

Valencia asperjados con alimentos suplementarios en Huimanguillo, Tab., Méx.

NuUmero promedio + DS (n)

Tratamiento No. Parasitismo Eliminacion de % Control de infestaciones

depredadores* colonias (%) IC 95%

1. Aspersion  0.4+0.7(8)b  9.5+10.5(8) 51.3+102.5 (8) 25+
de Agua

(Testigo).

2. Aspersion 0.1+£0.3(8)b 0.5+0.9 (8) 92.3+14.6 (8) 62.5+
de leche.

3.10 ml de 0(8)b 2.9+2.9(8) 88.2+28.0 (8) 62.5+
acido

acetilsalicilic

0 en vial de

vidrio.

3.10 ml de 1.8+16(@B)a 4.1+6.8(8) 92.3+14.6 (8) 75+
acido

acetilsalicilic

o en vial de

vidrio y

tapon de

algodon.

*Especies de Chrysopidae, Coccinellidae, Hemerobiidae, y Syrphidae en 2 m? de follaje. Promedios

seguidos por letras iguales dentro de una misma columna, no son estadisticamente diferentes (Tukey,

0=0.05).
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A 10 ml ac. acetil salicilico o 10 ml ac. acetil salicilico -
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Fig. 2. Presencia de afidos parasitados por himenopteros en brotes de naranja

con atrayentes o alimentos suplementarios.
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G Testigo (agua) —l— | eche+azlcar

A 10 ml ac. acetil salicilico 10 ml ac. acetil salicilico
vial con algodon

No. de afidos/8 brotes

Fig. 3. Presencia de pulgon café de los citricos en brotes de naranja con

presencia

naturales.

de atrayentes o alimentos suplementarios de enemigos
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Cuadro. 5. Abundancia de insectos benéficos en arb oles de

naranja Marrs con presencia de alimentos suplementa

rios y atrayentes.

Tratamiento

Numero promedio £ DS (n)

No. depredadores

No. depredadores en

adultos* edos. inmaduros*

1. Aspersion de Agua (Testigo). 1.9+£1.9(8) 2.2+1.9(8)
2. Aspersion de leche. 2.2+ 2.6 (8) 4.6 +2.5(8)
3. 5 ml de acido acetilsalicilico en vial 3.6+2.1(8) 25+1.8(8)
de vidrio.

4. 5 ml de salicilato de metilo en vial 35+£1.7(8) 4.0+3.4(8)
de vidrio.

5. 1 ml de acido fosforico en vial de 2.4 +2.2(8) 5.7 £6.3 (8)
vidrio.

6. 5 ml de acido fosférico en vial de 20+1.2 (8) 3.6 £2.6 (8)

vidrio.

*Especies de Chrysopidae y Coccinellidae en 2 m? de follaje. Promedios seguidos por letras

iguales dentro de una misma columna, no son estadisticamente diferentes (Tukey, a=0.05).
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En control biol6gico por conservacion es posible utilizar practicas diversas
para aprovechar la presencia de enemigos naturales nativos e incrementar su
efectividad. Esto puede realizarse con métodos culturales y tacticas selectivas
como proporcionar alimentos suplementarios, refugios, recursos para presas
alternativas, atrayentes, habitats para invernar, y microclimas apropiados
(Wilson y Huffaker, 1971; Doutt, 1972; Landis y Orr 1999). Las aspersiones de
alimentos suplementarios y el uso de atrayentes son una estrategia promisoria
para concentrar enemigos naturales en lugares estratégicos e inducirlos a
permanecer en areas o microhabitats donde son necesarios para controlar

plagas (Nordlund et al., 2001).

En nuestros estudios con evaluacion de alimentos suplementarios y
atrayentes, aun cuando los insectos benéficos registrados en los diferentes
ensayos realizados se presentaron en cantidades inferiores a las encontradas
por Hagen y Bishop (1979) en alfalfa asperjada con alimentos suplementarios,
estos representaron un incremento en un agrosistema caracterizado por
presentar poblaciones reducidas de dichos organismos (Lopez-Arroyo, 2001).
Ademas, en forma notable, las dos especies de Chrysopidae favorecidas
principalmente por los tratamientos en los ensayos (C. sp. nr. cincta y C.
rufilabris), se caracterizan por presentar potencial para el control del pulgén
café de los citricos (Lopez-Arroyo et al., 2004); en adicién a esto, también se
atrajeron especies de Hemerobiidae (Neuroptera), y alin de mayor importancia,
de Syrphidae (Diptera), depredadores voraces de la plaga (Belliure y Michaud,
2001; Browning y Michaud, 2000, 2001). Hasta el momento, este ultimo grupo

de depredadores solo puede ser manipulado en campo a través de practicas de
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conservacion (Chambers y Adams, 1986; Budenberg y Powell, 1992;
Sutherland et al., 1999, 2001). Nuestros estudios muestran el potencial del uso
de aspersiones de atrayentes y alimentos suplementarios para el

aprovechamiento de estos insectos benéficos.

El uso de leche en polvo y azucar (5g de cada ingrediente) diluidos en un
litro de agua para aplicacion en un arbol, demostr6 generalmente en los
diferentes ensayos una atraccion y retencion de insectos benéficos
relativamente mayor a la ejercida por los otros tratamientos evaluados. El uso
del acido acetilsalicilico y su forma volatil, el salicilato de metilo, mostraron
potencial de ser utilizado para el aprovechamiento de insectos benéficos, tal
como lo fue demostrado por Molleman et al. (1997), James (2003) y James y
Price (2004)., el costo del producto limita su aplicacién extensiva en la
citricultura mexicana, donde los productores son reacios a invertir ante un
problema emergente, como lo es el pulgdn café de los citricos. El uso de 5 ml
del acido acetilsalicilico o salicilato de metilo representa un costo de $5.00 m.n.
por arbol, y un costo minimo de $100.00 m.n. y utilizado en un minimo de 20
arboles/ha; en nuestros estudios se llegé a mantener el producto original hasta
por 15 dias; James (2003) y James y Price (2004) llegaron a utilizar dichos
productos tan solo por un dia, lo cual seria totalmente incosteable para el
citricultor mexicano. El uso de leche y azucar (5g de cada ingrediente) en 20
arboles tendria un costo de $1.41 m.n.; para asperjar en la totalidad de la
hectarea, el costo de dichos productos tendria un valor de $11.00. La
recomendacion seria de realizar de tres a cuatro aspersiones de los productos

indicados cada semana, sin rebasar la dosis, ya que se podria ocasionar
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desarrollo de fumagina si existe presencia de los hongos causantes de ésta. Lo
anterior serviria para proteger los tejidos mas susceptibles de ser infestados

por la plaga durante la brotacion de los citricos en el pais.

Una estrategia para utilizar alimentos suplementarios que favorezcan la
incidencia de enemigos naturales de la plaga indicada, seria iniciar la aspersion
de dichos productos antes de que T. citricida inicie la colonizacion de la
brotacién de los citricos, de tal forma de asegurar la presencia de agentes de

control bioldgico que pudiesen atacar las infestaciones iniciales de la planta.
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Conclusiones

Se comprueba que la utilizacion de leche en polvo y azucar (5 g de cada
ingrediente diluidos en un litro de agua para aplicacion en un arbol tiene una
mayor atraccion y retencion de insectos benéficos que los otros tratamientos en

estudio.

El mayor costo del &cido acetilsalisilico y su forma volatil, el salicilato de
metilo limitan su utilizacion, sin embargo muestran potencial para la atraccion

y retencion de insectos benéficos.
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