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poblacional, plaga del manzano.

En el presente estudio se consideré determinar el ciclo biolégico en
Unidades Calor de Amphidees latifrons (Sharp); para la oviposicién, eclosion,
estado larval, pupa, adulto y determinar en laboratorio la susceptibilidad de las

larvas a insecticidas, fosforados, carbamatos, piretroides y clorados.
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Se encontré que A. latifrons para cumplir su ciclo biolégico requiere un
total de 4,564 UC. Para la preoviposicién requiere 280 UC, la incubacién y
eclosion de 350 UC, el desarrollo larval requiere de 1,260 UC; pupa de 420 UC,
y el adulto de la emergencia hasta su muerte de 2,254 UC. La mayor
poblacion de A. fatifrons se encontré en el mes de octubre, cuando se cumplen
las 2,299 UC segun tabla precalculada (Cuadro A..7. Asi, su densidad por
arbol fluctué de 0.2 adultos en la primera semana de febrero a 266 adultos en

la tercera semana de octubre.

La cipermetrina tuvo el mejor efecto en las larvas de tercer estadio de A.
latifrons, presentando una DLsg de 25.87 ng/g, seguida de clorpirifos con 32.36
ug/g; sin embargo, la DLgs del clorpirifos fue la mas alta con 465.95 pg/g,
manteniéndose como mas eficiente la cipermetrina con 104.78 nug/g y fue la
mas eficiente, siendo 5.0X veces mas efectivo que el diazinon, 3.02, con una
eficiencia parecida a la del clorpirifos 1.10X, en la DLso. En el caso de la DLgs,
la cipermetrina aunque se redujo su eficiencia, se mantiene siendo mas
eficiente 18.70X mas que el carbofuran, 4.45X que el clorpirifos, 3.10X que el

endosulfan y 2.41 que el diazinon.



ABSTRACT

Biology Of Amphidees Latifrons (Sharp) And Susceptibility Of Larval To
Insecticides (Coleoptera: Curculionidae) In The Saw Of Arteaga, Coahuila.
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In the present study was considered to determine the biological cycle in
heat units of Amphidees latifrons (Sharp); for the oviposition, eclotion, state
larval, pupae and adult and established in laboratory the susceptibility larval to

dose of phosphorus, carbamate, pyrethroids and chlorinated insecticides
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It was found that the A. /atifrons to fulfil their/its/your/his biological cycle requires
of 4,564 degree day (DD). For the preoviposicién requires 280 DD, the hatch
and eclotion of 350 DD, in the development larval requires of 1,260 DD: pupae
of 420 DD, and the adult life from his emergency to death of 2,254 DD. The
greater population of A. /atifrons was found in October, when are fulfilled 2,299
DD. The density by tree fluctuated of 0.2 adult in the first February week to 266

adult in the third October week.

The cypermethrin had the best effect in the L3 of A. /atifrons, with an LDs,
of 29.35 nug/g, followed by chlorpyriphos with 32.36 pg/g; however, the LDgs of
the chlorpyriphos was the highest 465.95 pg/g, an the better was the
cypermethrin with 104.78 pg/g and was the most efficient, with 5.0X more
effective than the diazinon, 3.02 more than the endosulfan, with a similar
efficiency to that of chlorpyrifos 1.10X, in the LDso. In the case of the LDgs, the
cypermethrin though was reduced their efficiency, is being more efficient than
the carbofuran 18.70X, 4.45X that the chlorpyriphos, 3.10X that the endosulfan

and 2.41 for diazinén.
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INTRODUCCION

El cultivo del manzano, Pyrus malus L., a nivel nacional ocupa una
superficie de 66,738 ha, de las que se encuentran en produccién 54,724 ha con
un rendimiento de 333,833 ton, generando alrededor de 7 millones de jornales
por ciclo del cultivo. En Coahuila, el area del cultivo ocupa unas 8,579 ha, y se
ubica en el tercer lugar a nivel nacional como productor de manzana, con una
produccién de 77,211 ton y en el octavo lugar en rendimiento con un promedio

de 9 ton/ha (INEGI, 1998).

En esta zona productora de manzano, el picudo de la yema, Amphidees
latifrons (Sharp), se encuentra ampliamente distribuido en los principales
huertos de manzano ubicados en la Sierra de Arteaga, en los cafiones de La
Carbonera, El Tunal, Los Lirios, Jamé y San Antonio de las Alazanas. Pérales
(1992) sefiala que se ha encontrado hasta un 70% de dafio en yemas florales
durante el reposo invernal del cultivo. El adulto es el responsable del dafio el
cual consiste de un anillamiento de las yemas florales y vegetativas; lo cual
evita la brotacién de las yemas florales en la primavera, afectando el desarrollo
futuro de bolsas y dardos, lo que causa pérdidas de por lo menos un fruto por

yema afectada. En el caso de las yemas vegetativas, afecta la formacion de las



2
ramas terciarias cargadoras de fruta e impide la correcta formacién del arbol en

sus etapas juveniles (Sanchez ef al., 1992 y Jiménez, 1996).

Sanchez, en 1981; report6 la presencia de Amphidees macery A. major,
como insectos asociados al manzano en Arteaga, Coahuila. Aunque a éstos
insectos se les observa como plagas después de los 90’s, y sobre los que se
han realizado trabajos de investigacién orientados a la determinacién de su
dispersion, identificacion y en el control del adulto dado que se ha convertido en
una de las plagas principales de este cultivo (Sanchez et al., 1992: Rodriguez,

1995, Jiménez, 1996 y Calder6n, 1999).

En muestreos realizados en el Cafién de San Antonio, se encontraron
presentes tres especies del género Amphidees, A. macer, A. sp. y A. latifrons:
sin embargo, la especie /atifrons es la especie mas abundante, y la que produce

el dafio principal en las yemas del manzano.

Dada la importancia de esta plaga y al desconocimiento gue existe sobre
su biologia, el presente trabajo de investigacion se ha enfocado a determinar el
ciclo biolégico en unidades calor de A. latifrons, lo gue se acompafia de una
descripcion de los diferentes estados de desarrollo del insecto. Por otro lado,
es de sefialar que diferentes autores sefalan que el picudo es altamente
tolerante a dosis comerciales de insecticidas convencionales, por lo que se
busco evaluar el efecto de diferentes insecticidas sobre Ias larvas de esta plaga,

esperando que por la cuticula mas delgada y probable menor actividad
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enzimatica por alimentarse solo de raices pudiera ser mas susceptibles al uso
de estos toxicos, para reducir el costo y la contaminacién al ambiente y lograr

una mayor eficiencia en el control.

Por lo tanto, los objetivos del presente trabajo son; determinar la biologia
y necesidades de unidades calor para cada uno de los estados biolégicos de A.
latifrons, y determinar en laboratorio la susceptibilidad de sus larvas a

insecticidas fosforados, carbamicos, piretroides y clorados.



REVISION DE LITERATURA

Origen y Distribucién del Manzano.

Segun Castillo (1984) el manzano es originario del Sureste de Asia, de
una mezcla de especies nativas Malus que originé un fruto de tamafio, calidad
y sabor atractivas al hombre. En este sentido, Calderén (1999) senala que el
manzano es originario de las partes templadas de Europa, principalmente de las
regiones del Caucaso y Asia Central. Juscafresca (1978) indica que se
considera al manzano Malus pumila L., como el primer arbol que se cultiva
desde los tiempos remotos. En América su cultivo se inicia después de la
conquista y colonizacién del continente por los europeos, quienes introdujeron

el cultivo (Bianchini, 1994).

En el mundo, se reporta que entre los principales paises productores de
manzana se encuentran, la antigua Unién Soviética, Estados Unidos,
Republica Popular China, Francia, ltalia, Argentina, Canada, Chile, Peru y

México (Alvarez, 1974).
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En Mexico, el cultivo se introdujo en el siglo XVI, estableciéndose
primero en los campos de Huejotzingo en el Estado de Puebla y posteriormente
al Sureste del Estado de Coahuila por los indios Tlaxclatecas. La primera
variedad introducida fue la Blanca de Asturias; en la Sierra de Arteaga el frutal
se empezd a cultivar hacia 1890, pero en 1913, se inicia el cultivo en forma

comercial y tecnificada (Cepeda, 1978 y Cepeda, 1988).

En Meéxico los principales estados productores de manzana son:

Chihuahua, Durango, Coahuila, Puebla y Sonora (Cepeda y Ramirez, 1993).

Insectos asociados al cultivo de manzano.

Sancén (1999) sefiala que en la huerta de manzano existe una
diversidad de insectos, aunque no todos son plagas de importancia econémica.
Entre las plagas de valor econémico se encuentran Ia palomilla de la manzana,
el pulgén lanigero y los trips; otras son consideradas como plagas secundarias
y su apariciéon es ocasional o no ciclica y es producto de disturbios. Entre
estas se pueden mencionar, el frailecillo, el picudo de la yema del manzano,

escama de San José, chinches, acaros y chicharritas.

En muestreos y encuestas realizadas en la Sierra de Arteaga, las plagas
de mayor importancia en el cultivo del manzano son la palomilla de la manzana
Cydia pomonella L. que se ha encontrado en las huertas ubicadas en los

cafiones del Tunal y el Chorro, observandose un avance gradual de esta plaga
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a lo largo del cafién de los Lirios. El pulgén lanigero Eriosoma lanigerum
(Hausmann), se presenté en todas las localidades muestreadas en la regién
manzanera del Sureste del Estado de Coahuila. La arafiita café Bryobia
rubrioculus (Sheuten) fue ubicada principalmente en las localidades de la Mesa

de las Tablas, Jamé y el Chorro (Sanchez, 1981y Cepeda, 1988).

Sin embargo, Soria (1993) y Sanchez (1981), reportan las siguientes
plagas asociadas al cultivo de manzano: Arafia roja (Eotetranychus lewisi
McGregor); Frailecillo (Macrodactylus siloanus Bates); palomilla de la manzana;
pulgén lanigero; Trips (Frankiniella helianthi Moulton) y el Picudo de la yema del
manzano (A. latifrons), que fue reportado inicialmente como Anametis

granulatus.

Caracteristicas Generales de la Familia Curculionidae.

Segun Dominguez (1996) los picudos son insectos de tamafio variable,
de 1.0 a 35 mm, facilmente reconocibles porque usualmente tienen un pico
bien desarrollado. Poseen antenas capitadas y casi siempre acodadas. Los
palpos son pequefios y rigidos y a menudo se encuentran ocultos dentro de la

cavidad bucal.

Esta es la familia mas grande del orden Coleoptera (alrededor de 2,500
especies norteamericanas y 50,000 a nivel mundial). Muestran una gran

variacion en tamafo, forma y en desarrollo del pico. En la mayoria de las
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especies el pico estd bien desarrollado, con las antenas originadas

aproximadamente a la mitad del mismo.

Casi todos los picudos son ﬁféfagos y entre éstos existen plagas
agricolas. Casi cualquier parte de la planta puede ser atacada, desde las raices
hacia arriba por estos insectos; usualmente las larvas se alimentan dentro de
los tejidos de las plantas o en raices y los adultos hacen hoyos en los frutos,

nueces y otras estructuras.

Segun Davidson y Lyon (1992) comUnmente pueden ser conocidos por
su pico en forma de trompa de elefante o sea la prolongacién de la cabeza, la
cual tiene en su extremo un juego completo de partes bucales masticadoras,
antenas acodadas y clavadas, adheridas cerca de la mitad de su longitud. El
pico por lo general es delgado, algunas veces muy largo, usualmente curvado.
Este pico es utilizado por los adultos para alimentarse debajo de la epidermis
de las plantas, y en algunas hembras es usado también para hacer una cavidad
para colocar los huevecillos. Los adultos tienen el cuerpo duro, sus alas tipo
élitros, generalmente de color oscuro, y fingen estar muertos cuando se les

molesta.
Ubicacion taxonémica del picudo de la yema del manzano.

Segun Blatchley y Leng (1916) Borror et al. (1989) el picudo de la yema

del manzano es ubicado dentro de la siguiente clasificacién.



Reyno: Animal
Phylum: Arthropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Coleoptera
Suborden: Polyphaga
Familia: Curculionidae

Subfamilia: Otiorhynchinae

Género: Amphidees

Especie: /latifrons Sharp.

Caracteristicas morfolégicas de A. latifrons (Sharp)

“A. latifrons (Sharp), fue descrito originalmente dentro del género
Deamphus Sharp 1891, pero en 1911, Champion consideré que D.
latifrons y otras especies por sus caracteristicas morfolégicas pasan
al género Amphidees. Es una especie muy semejante a Amphidees
macer Sharp, pero ésta especie presenta los I6bulos postoculares
mas desarrollados que A. lafifrons; las corbiculas de las patas
metatoracicas son laminadas y abiertas, en tanto que en A. macer
son un poco mas anchas y semicerradas. A su vez agrega que A.
latifrons es esbelto, alargado, piceo (pardo amarillento), con una
cubierta densa de escamas y sedas dispersas; élitros con punteado
en las estrias”. M.C. Raul Mufiiz Vélez.

Por su parte Sharp y Champion (1911), lo describen con el cuerpo
cubierto uniformemente de escamas redondas, cercanas unas a otras, de
color gris cenizo, que nunca se sobreponen; también presentan sedas

finas, poco grandes y esparcidas. Rostro muy corto y ancho, separado

de la cabeza por una depresién ancha y no muy marcada, en la cual hay



una fovea poco marcada. Ojos separados, redondos y algo convexos.
Antenas rojo oscuro, con sedas. Protérax muy transversal, redondeado a
los lados, es tan angosto en el apice, como en la base; la superficie es
muy uniforme, no presenta margen basal; el punteado es casi profundo,
pero la escultura estd oculta por la vestidura. Elitros alargados,
redondeados en los humeros, marcados con una fina y leve estria con
punteado poco definido. Las sedas son de color palido y son mas largas
que las de la cabeza y protérax. Las patas son rojizas. Las corbiculas

de las tibias metatoracicas son laminadas en el lado externo.

Calderon (1999), describe al Amphidees como de rostro tan largo, o
un poco mas largo que la cabeza, ensanchado en el éapice, con
impresiones o sin ellas poco notorias, con orificio interocular.  Placa

(epistomal) muy pequeria.

Las escrobas antenales son moderadamente hondas en la parte
anterior, evanescentes en la parte posterior, curvas y dirigidas hacia el
borde ventral. Las antenas casi delgadas, poco engrosadas en el apice,
alcanzan o pasa al ojo. El funiculo antenal con los dos primeros artejos
alargados mas grandes que los demas, el tercero y cuarto mas largos que
anchos, quinto y sexto redondeados, séptimo engrosado hacia el apice.
Maza oval alargada y acuminada. Los ojos son redondeados, laterales
pero cercanos al borde dorsal, deprimidos o poco prominentes. La

cabeza levemente convexa antes del rostro.
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El protérax casi mas largo que ancho, con los lados poco redondeados,

borde anterior angosto, el borde basal recto; el borde apical casi recto, poco
curvo, lado dorsal convexo, con punteaduras o granulado fino. El escudete es
triangular y pequernio. Los élitros son ovales alargados, no se ensanchan en la
base, pero si inmediatamente después, son mas largos que el protérax; el
borde basal levemente escotado, casi recto. Lados levemente ensanchados,
apice acuminado; estrias con punteado leve, o bien marcado a veces con una
seda en cada puntura. Interestrias planas o poco convexas, pueden ser
anchas con punteado y sedas finas decumbentes o casi erectas (Blatchley y

Leng, 1916).

Habitos — A. latifrons, tiene habitos nocturnos y se ha observado que su
alimentacién la realiza durante la noche, con el propésito de protegerse contra
los rayos solares, y en las primeras horas del dia desciende del arbol, ocupando
el suelo como refugio; escondiéndose bajo los terrones, maleza, piedras,
grietas, etc.; cuando el suelo se encuentra saturado de agua por efecto de la
lluvia, tiende a subir al arbol manteniéndose en el envés de las hojas y
posterior de las ramas, evitando asi la luz directa (Perales, 1992; Mendoza,

1995; Ocana, 1996 y Avila, 1998).

Quechulpa (1998) cita que cuando el suelo es removido y humedecido,
los adultos penetran el suelo en donde realizan la oviposicién, desarrollandose

la larva favorecida por la humedad. Sin embargo, se ha observado que la
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oviposicién no requiere de humedad, sino de un lugar donde esconder los

huevecillos.

Dafio-- Perales (1992) sefala que el dafio que ocasiona el adulto es un
anillamiento de las yemas vegetativas y florales, porque que al destruir las

yemas florales causa la perdida de frutos.

Mendoza (1995) y Ocafia (1996) agregan en este sentido que A. latifrons
realiza el dafio en dos etapas fenoldgicas del manzano. La primera de mayo a
septiembre, cuando el &rbol tiene mas follaje atacandolo directamente;
ocasionalmente se ha observado dafio en el peciolo del fruto, por lo que el
desarrollo del fruto se detiene, provocando la caida del fruto o en otro caso las
manzanas llegan a ser de menor tamafio. El segundo dafio, y considerado el
principal, se da cuando el arbol comienza a quedar sin follaje; a partir de
octubre a abril, cuando el arbol presenta yemas vegetativas y florales. Durante
este periodo, es cuando el picudo produce el anillamiento de las yemas que es
un descortezamiento en forma de anillo- que rompen los haces de conduccién

de nutrientes y por consecuencia cada yema se seca.

En este sentido, Sanchez (1992); Jiménez (1996); Ocafna (1996) y Avila
(1998), sefialan que el picudo afecta hasta el 70 por ciento de las yemas
florales durante la etapa de reposo invernal del manzano. Cuando el
anillamiento se da en las yemas florales, evita la brotacion de las yemas en la

primavera, afectando el desarrollo futuro de bolsas y dardos, lo que causa la
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pérdida de por lo menos un fruto por yema afectada; mientras que cuando el
dafo se da en las yemas vegetativas, afecta la formacién de las ramas
terciarias cargadoras de fruta e impide la correcta formacién del arbol en su

etapa juvenil.

Quechulpa (1998) indica, que cuando este insecto se alimenta del follaje
se observan mordeduras sobre el borde de las hojas en forma de “U”. La larva
se ha observado causando dafio a raicillas del frutal, localizandose en el suelo

suelto y con poca humedad (Conde, 1998).

Distribucion Ocafia (1996) encontré que este picudo se encuentra
distribuido en toda la Sierra de Arteaga, en los principales cafiones; como en,
Los Lirios, Jamé, El Tunal, Carbonera y San Antonio de las Alazanas. En
estudios realizados en estos cafiones, de julio a septiembre, Jamé y
Carbonera presentaron una baja incidencia poblacional de A. /atifrons, mientras
que en los Lirios y el Tunal, la densidad del picudo fue alta, presentando una

densidad intermedia San Antonio.

Conde (1998), sefiala que en la distribucién del picudo del manzano en
los cinco cafiones mencionados, se identificaron tres géneros, Amphidees,
Paranametis y Asynonychus. En Jamé se encontr6 predominado al Amphidees
y Paranametis; mientras que en San Antonio, los Lirios y Carbonera se

encontro Amphidees, Paranametis y Asynonychus.
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Toxicologia de adultos T~ En pruebas de susceptibilidad de adultos de

A. latifrons, realizadas por Rodriguez (1995) encontré lo siguiente:

Producto DLsouglg DLgs
paration metilico 10.9 73.7
azinfos metilico 67.9 3418
malation 22.3 47.0
metomilo 36.1 160.7
carbarilo 1354 1,011.0
endosulfan 90.9 711,41
deltametrina 10.2 138.4
permetrina 10.9 73.7

De esta prueba concluyé que la deltametrina, la permetrina y el paration

metilico presentaron las LDsy mas bajas, siendo los mas eficientes.

Dominguez (1995), realizé pruebas utilizando mezclas de insecticidas,

encontrando los siguientes resultados:

Mezcla DLsp g, DLgs Potenciacién
paration metilico + deltametrina 0.04 0.35 276X
malation + deltametrina 0.19 0.68 85X
paration metilico + permetrina 0.38 2.98 30X

malation + permetrina 0.65 474 25X
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azinfos metilico + permetrina 0.39 853 10.1X
azinfos metilico + metomilo 533 28.03 9.7X
azinfos metilico + endosulfan 9.90 30.55 7.2X
endosulfan + metomilo 21.94 95.50 2.8X

En esta prueba las mezclas mas eficientes fueron de paration metilico +
deltametrina y malatién + deltametrina, las que dieron la mas alta potenciacién,

276Xy 85X, respectivamente.

Buscando alternativas para aumentar la eficiencia del insecticida y por
ende la susceptibilidad de adultos, Mendoza (1995), probé el efecto sinergista

del &cido fulvico en insecticidas, obteniendo los siguientes resultados:

ug/g Razén
Producto DLsg DLgs Sinergista
Permetrina + A. F. 0.29 1.19 38x
Deltametrina + A. F. 0.59 2.40 17x
Malation + A F. 3.85 18.08 -
Paration metilico + A. F. 6.67 13.28 -
Metomilo + A. F. 10.59 23.40 -
Carbarilo + A. F. 12.47 52.61 -
Azinfos metilico + A.F. 36.07 67.02 -

En la deltametrina y la permetrina, solo se obtuvo la razén sinergista,

mientras que en los demas productos no.
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Basados en los resultados de Dominguez (1995) y Jiménez (1996)
evalu6é en campo en efecto de seis mezclas de insecticidas obteniendo los

siguientes resultados:

Mezcla Dosis Significancia
Cada 5 It de agua

malation + deltametrina 3.09 ml+0.13ml **
malation + permetrina 0.22 ml + 1.8 ml *
paration metilico + deltametrina 0.8 ml+ 3.8 ml —
paration metilico + permetrina 0.14 ml + 1.96 mi >
azinfos metilico + metomilo 7.5g+1.53ml Ns
Azinfos metilico + permetrina 7.09 g +5.92 mi e
Testigo (agua) 0.00 ns

Jiménez (1996) concluye que la mezcla en campo que mejor resultados

dio fue el azinfos metilico + permetrina, durante 17 dias.

Entomopatégenos — a) Parasitismo. Perales (1992) reporta como el
parasitoide de A. latifrons a dos familias de hymenépteros que son,
Pteromalidae y Braconidae. Adicional a esto, reporta la presencia de una
especie de Eulophidae (Entedon spp. Dalman) como un hiperparasitoide. El
parasitismo en el adulto del picudo mas bajo se da en los meses de marzo a
junio, encontrando un parasitismo menor al 10 por ciento, incrementandose en
julio, logrando el maximo parasitismo en octubre con un 39.9 por ciento. La

fluctuacién maxima de adultos de pteromalidos se encontré en septiembre, junio
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y julio, con 27, 18 y 15 adultos, respectivamente. Ademas, agrega que los
picudos parasitados presentan un orificio en la regiéon subapical del élitro
derecho o izquierdo, en ambos costados del térax e incluyé la regiéon ventral del

picudo.

Quechulpa (1998) reporta los siguientes porcentajes, 23.3 de parasitismo
debido a un hymenédptero de la familia Pteromalidae, 2.6 de parasitismo debido

a un Braconidae (Hymenoptera) y un 28.0 debida a un Tachinidae (Diptera).

Avila (1998), reporté a dos especies de la familia Tachinidae (Diptera) y
una especie de la familia Pteromalidae (Hymenodptera) parasitando adultos del

picudo. De sus observaciones se desprende la siguiente informacion:

Picudos Porcentaje de
Localidad Observados Parasitados parasitismo
San Antonio 2251 168 7.46
Jamé 0 0 0
Los Lirios oz 3 5.26
Tunal 166 45 27.0
Carbonera 379 35 9.23

b) Hongos™ Ramirez (1998) reporta dos hongos parasitando al A.
latifrons, identificados como Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. y Metarhizium

anisopliae (Mestch) Sor. Encontrado la siguiente distribucion:
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Localidad Hongos entomopatdégenos % de parasitismo
San Antonio  B. bassiana, M. anisopliae 2954y 1.75
Jamé B. bassiana 56.0
Los Lirios B. bassiana, M. anisopliae 470y 4.0
Tunal B. bassiana, M. anisopliae 17.85y 10.0
Carbonera B. bassiana, M. anisopliae 12.38y 0.47

Avila (1998) agrega que el hongo B. bassiana tiene gran importancia en
la regulacion del picudo, mientras que M. anisopliae tiene un bajo potencial de

control.

Quechulpa (1998) aisl6 tres especies de hongos entomopatégenos
provenientes del picudo de la yema: B. bassiana, Fusarium coccophilum y
Phaecelomyces farinosus. Las cepas de B. bassiana y P. farinosus
encontrados y aislados a partir del picudo presentaron actividad patogénica
contra dicha plaga. En B. bassiana se encontré una Clsy de 2.4 x 10°
conidias/ml y un CLg de 7.8 x 10° conidias/ml. El P. farinosus presenté una

CLso de 5.8 x 107 conidias/ml.

Castelan (1999) evalué en laboratorio el efecto de cepas comerciales de
B. bassiana, M. anisopliae y P. farinosus en el picudo de la yema. En B.
bassiana la CLso de 5.9 x 10° conidias/ml y una CLes de 1.08 x 10" conidias/m!;
mientra que en M. anisopliae  la CLsy de 1.09 x 10" conidias/ml y la CLgs de

7.48 x 10" conidias/ml.
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Garcia (1999), evalu6 la actividad bioinsecticida de hongos
entomopatogenos sobre el picudo, utilizando formulaciones en polvo y liquida,
evaluando tres cepas de B. bassiana en laboratorio y campo. B. bassiana, se
encontré distribuida en todos los cafiones de la Sierra de Arteaga, mientras que
M. Anisopliae solamente se encontré en la Carbonera. Las cepas aisladas en
Arteaga fueron AN3 y B2 que presentaron una Cls, de 1.0 x 107 y 2.0 x 10’
conidias/ml, respectivamente; la CLg fue de 3.0 x 108 conidias/m! (AN3) y 4.0 x
10s conidias/ml (B2). Mientras que la cepa procedente_de Sinaloa, aislada de
hormigas Afta mexicana, ARSEF-2485, presentd una ClLsy de 3.0 x 107
conidias/ml y una CLgy de 6.0 x 10® conidias/ml. Las cepas comerciales de B.
bassiana tuvieron una actividad mas baja en comparacion con las cepas
nativas. Bajo condiciones de campo, las cepas que se comportaron mejor
fueron la B2 y la ARSEF-2485 de B. bassiana, que alcanzaron una eficiencia en

porcentaje de 46 y 48, respectivamente.

Caracteristicas morfolégicas de otros géneros.

Paranametis sp (Burke). Este grupo se ubica en la subfamilia Otiorhynchinae
(anteriormente Brachyrhininae). Es un individuo cuyo color tiende a ser blanco

(cenizo) y es mas pequeiio que los Amphidees y Asynonychus.

Segun Calderén (1999) los individuos de este género presentan el rostro

mas largo y angosto que la cabeza, ensanchado en el apéndice, con carina
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media notoria, sin orificio interocular. La placa rostral (epistoma) en media luna,
con borde posterior redondeado y acuminado en el vértice. Las escrobas
antenales, son hondas, moderadamente anguladas y dirigidas hacia el borde
ventral. Las antenas poco gruesas, escapo en forma de clava, alcanzan el
borde posterior del ojo. Funiculo con los dos primeros artejos alargados, el
resto moniliforme, un poco mas largo que ancho, el séptimo separado de la
maza. Maza oval alargada. Ojos ovales, francamente laterales: la cabeza con
ligera impresion transversal. El protérax mas ancho que largo, lados levemente
redondeados, pero constantes, con surco medio poco evidente. Superficie con
granulacién oculta por escamas. Lébulos postoculares prominentes. El
escudete triangular, pequefio. Los élitros ovales, mas anchos hacia la mitad
posterior, sin himeros. Estrias nueve y diez confluentes hacia la parte media.
Interestrias con filas de seda confusas. En el lado ventral, la primera sutura
abdominal arqueada, segundo esternito ligeramente mas largo que el tercero y
cuarto juntos. En las patas los fémures claviformes; tibias mucronadas, con

denticulos en el borde interno; la corbicula es cerrada.

Asynonychus godmani (Crocht }- Esta especie se ubica en la subfamilia
Brachyderinae (anteriormente Thylacitinae). Este picudo es conocido también
en la literatura como A. cervinus (Boheman) o como Panfomorus godmani
(Crocht) hasta que Lanteri (1993) notifica que A. godmaniy A. cervinus son la
misma especie, con la caracteristica de ser hacia el hemisferio norte, una
forma partenogenética y hacia el hemisferio sur, una forma gonocdrica, 0

dioecia (sexos separados). Esta es una especie al parecer polifaga en el
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estado de adulto, ya que originalmente se le mengiona como una plaga de
rosales y posteriormente se le encuentra en arboles frutales, forestales, plantas
cultivadas y de ornato. Calderén (1999) describe a A. godmani de la siguiente
manera. El rostro continuo o subcontinuo con la frente en vista lateral, por
encima con una ranura media la cual se extiende sobre la cabeza. La placa
rostral (epistoma) muy pequefia, a menudo poco definida. Las escrobas
antenales laterales, angostas, curveadas y dirigidas hacia el borde ventral del
ojo. La cavidad antenal subapical, escapo muy delgado, alcanza o pasa el
borde posterior del ojo. Funiculo con el segundo segmento frecuentemente
mas largo que el primero. Ojos redondeados a elipticos, a menudo

prominentes, francamente laterales. Cabeza ancha.

En el protérax, el borde basal del pronotum semitruncado, ampliamente
redondeado o sinuoso. Sin lébulo postocular o sin vibrisas. Superficie con
abundantes escamas de forma oval. Escudete a poco largo. Elitros con 10
lineas de puntos, estrias bien marcadas usualmente ausentes, humero
redondeado, moderadamente prominente o ausente. Setas rectas, cuando
estén presentes, a menudo largas sobre el declive apical; no duras o callosas
sobre el declive apical. En el lado ventral la sutura metaepisternal usualmente
marcada, al menos en partes; primer y segundo esternito abdominal largos,
cada uno mas largo que el tercero o cuarto. Superficie interna del quinto
esternito abdominal de la hembra con una protuberancia eslerotizada o recta o
semirecta a cada lado. Buchanan (1939) asi mismo, sefiala que en las patas la

coxa frontal continua, borde del protérax cerrado en la parte anterior mas que la
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posterior, coxas medias estrechamente separadas; fémures no dentados; al
menos la tibia frontal denticulada o con espinas ventralmente, tibias frontal y

media mucronadas. Tarsos dilatados: ufas libres.
Factores Ambientales en el Desarrollo de Insectos.

Segun Trujillo (1983) la densidad de poblacién de insectos depende de
componentes como el clima, alimento, espacio, organismos de otras especies y
de la misma poblacion, actuando de acuerdo con sus patrones de natalidad,

mortalidad y dispersion.

Al respecto, Trujillo (1983) y Rios (1988) concuerdan en que los
elementos del clima tienen efectos en la fisiologia y comportamiento de los
insectos; como, en la actividad del sistema endécrino para inducir la diapausa,

desarrollo y reproduccién.
La Temperatura en los Insectos.

La temperatura tiene una influencia mas directa en los animales como
en los insectos y acaros que no regulan metabdlicamente su temperatura
corporal. En estos organismos la velocidad de las reacciones enzimaticas y los
procesos metabdlicos estan influenciados directamente por la temperatura del

ambiente (Trujillo, 1983).
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Por esta razon los insectos son considerados organismos
poiquilotérmicos, es decir, que carecen de mecanismos precisos de regulacion
interna de temperatura en su organismo, por lo que estan estrechamente
relacionados a la temperatura ambiental, lo que ejerce influencia sobre la vida y
distribucion de los insectos (Pérez, 1981). En este sentido Borror ef al., 1989,
agregan que durante el invierno o cuando las condiciones climaticas son
adversas, el insecto permanece quiescente y su tasa metabdlica es

extremadamente baja.

Rodriguez (1989) sefiala que el crecimiento y desarrollo fenolégico de los
organismos poiquilotermos depende estrechamente de la temperatura,

existiendo un umbral minimo, maximo y un rango de temperatura 6ptima.

Trujillo (1983); Higley, et al. (1986) y Lépez (1988) indican que los
modelos de prediccién en unidades calor utilizados actualmente, asumen la
existencia de una relacion lineal entre la temperatura y el tiempo de desarrollo.
Chapman (1973) y Higley,et al. (1986) agregan que la relacién entre la
temperatura y la tasa de crecimiento se describe como una curva con una
proporcion lineal en la parte intermedia, que indica que el tiempo o duracion de

desarrollo decrece conforme la temperatura se incrementa.
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Unidades Calor.

Segun Quifidénez (1988) el concepto de unidades calor se basa en los
requerimientos de temperatura de los organismos para su crecimiento,
desarrollo y madurez, y supone que la tasa o velocidad de desarrollo es
exactamente proporcional a la temperatura; y que existe una relacién lineal

entre ambos.

Rodriguez (1989) sefiala que la fenologia se refiere a los cambios
fisiolégicos y morfolégicos que ocurren durante el ciclo de vida de un organismo
poiquilotermo. En los insectos dichos cambios se hacen evidentes cuando el
huevecillo se transforma en larva, la larva a pupa y la pupa en adulto. Para
que ocurra cada una de estas etapas, los insectos requieren de un tiempo que
a su vez depende de la temperatura. Dado que el producto de cierta funcion
(tiempo-temperatura) es mas o menos constante para cada una de las etapas
fenolégicas del insecto, se ha ideado utilizar el concepto de desarrollo

fenolégico como una funcién de las unidades calor o grados-dias.

Métodos para el Calculo de Unidades Calor.

Rodriguez (1989) sefiala que el calculo de unidades calor en laboratorio
o camara climatica, se realiza normalmente con temperaturas constantes; los
organismos son colocados en camaras bioclimaticas a temperaturas distintas

pero constantes, observandose el tiempo que transcurre para que ocurran cada
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una de las etapas fenolégicas y posteriormente se hacen las regresiones del
reciproco del tiempo contra la temperatura. Mientras que este calculo en
campo es un poco mas complejo, ya que las temperaturas varian
constantemente. En este caso se puede estimar las unidades calor que integra
0 suma un organismo poiquilotermo, conociendo previamente los umbrales de

temperaturas minimas y méximas para dichos organismos.

Lopez (1988) y Rodriguez (1989) indican que actualmente existen varios
meétodos para el célculo grados-dias usando temperaturas maxima y minima.
Entre los mas conocidos se pueden mencionar Promediacién, triangulacion
simple, triangulacién doble, seno simple y seno doble; todos son considerados

métodos lineales.

Actuaimente se utiliza un programa de computadora denominado
Degree-Day Utility, versién 2.1, 1990, de la Universidad de California, que
calcula los grados-dias con los métodos seno simple, seno doble, triangulo
simple y triangulo dobles. Este programa al introducirle las temperaturas
maximas y minimas, y los umbrales de temperatura del insecto proporcionan la

tabla precalculada, que presentan las unidades calor diarias y acumuladas.

Ramirez (1995) indica que en investigaciones realizadas por la
Universidad de Texas A&M para desarrollar un modelo de unidades calor en el
que se utiliza la acumulacién de dias-grado, se recomendd tomar en cuenta

tres factores basicos: el método y formula para calcular las unidades calor: el
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umbral de temperatura apropiado para el desarrollo del individuo y la fecha

para iniciar el registro de unidades de calor acumuladas.

Humedad Relativa.

Davidson y Lyon (1992) sefalan que la humedad es un factor muy
importante debido a que es esencial para la eclosion, muda y salida exterior
normal de los insectos. La precipitacion normal no afecta a los insectos de una
manera directa; si no indirectamente por el efecto de las precipitaciones sobre
la humead atmosférica, humedad del suelo y la disponibilidad de alimento.
Precipitacion excesiva puede influir en graves dafios fisicos en los insectos.
Situaciones extremas de humedad absoluta, humedad relativa, humedad del
suelo y precipitacién actian como frenos o factores favorables, dependiendo

de la especie de insecto.

Dinamica Poblacional.

Lépez (1990) indica que el estudio de la dinamica poblacional tiene
como obijetivo identificar factores que propician los cambios numéricos en la
poblacion bajo estudio y explicar como éstos interactian para producir las

densidades de poblacién observadas.

Ross (1968) y Ramirez, 1995, sefialan que la distribucion y abundancia

de una especie de insecto son medidas de su prosperidad bajo el efecto de la
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suma total de sus condiciones favorables y otras desfavorables para el
incremento de la especie. Y agregan que cuando los factores favorables
predominan, los insectos se multiplican en cantidades eruptivas. En estudios
realizados sobre muchas especies, frecuentemente se han utilizados complejos
métodos estadisticos con el objeto de buscar correlaciones entre la abundancia
de los insectos y los diferentes factores ambientales. Entre los objetivos finales
de estos estudio estuvo la de una mejor prediccién de las erupciones de

insectos y métodos de lucha.

Los Insectos Plaga y su Resistencia a Insecticida.

La resistencia es definida por Lagunes y Villanueva (1995) como el
desarrollo de una habilidad adicional, en una especie de insectos de tolerar
dosis de téxicos que son letales para la mayoria de los individuos de una

poblacién normal de la misma especie.

En este sentido la Academia Nacional de Ciencias (1972), indica que la
resistencia es un proceso bioquimico genético en el cual algunos individuos
toleran dosis de insecticidas que son letales para la mayoria de los individuos
de una poblacion normal de una misma especie; y se considera solamente un

caso especial de su adaptabilidad a los cambios del medio ambiente.

De esta manera la velocidad con que la manifiestan depende del grado

de seleccion sobre la poblacién, del uso de altas dosis y por aplicaciones
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continuas; asi como, del resto de la poblaciéon que no ha sido sometida a
aplicaciones, que por medio de migraciones y combinacién genética, permite la
restauracién de los genes que le dan la caracteristica de susceptibilidad; por tal
motivo se asume que la relacién cuantitativa entre la intensidad de seleccion y
velocidad del progreso evolutivo del desarrollo de la resistencia, depende
ademas, de los factores anteriores, de la dominancia y frecuencia de los alelos

que la confieren (Hoskins y Gordon, 1956 y Gunthery Jeppson, 1962).
Clases de Resistencia.

Segun Lagunes y Villanueva (1995) existen tres clases de resistencia
seglin sea el numero de mecanismos de detoxificacion y los plaguicidas

involucrados.

Plapp (1976) y Gunther y Jeppson (1962) indican que la resistencia
cruzada induce a que la poblacion plaga se vuelva resistente a dos o mas
insecticidas usualmente relacionados por el modo de accién de un solo
mecanismo de resistencia como el resultado de la exposiciéon a uno de ellos
(resistencia cruzada positiva). En este sentido, Georghiou (1983) indica que
Antonomus grandis Boheman, es capaz de manifestar resistencia al DDT y
toxafeno, y ademas desarrollar resistencia cruzada a tres organofosforados y a
dos carbamatos, y en niveles bajos a razas resistentes a endrin pero nunca a
azinfosmetil; generalmente los hidrocarburos clorados no inducen tal resistencia

a fosforados pero estos si la inducen a clorados. Lagunes (1984) sefiala que se
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ha observado en poblaciones de insectos, un aumento en cuanto a la
susceptibilidad a fosforados como resultado de la seleccién hecha por
piretroides y viceversa, motivo por el cual se recomienda usar insecticidas
fosforado después de haber utilizado un piretroide, y no un carbamato, ya que
tienen el mismo mecanismo de detoxificacion. En otras palabras es el
fenébmeno por el cual una poblacién de artrépodos, sometidas a presién de
seleccion con un plaguicida, adquiere resistencia a él y a otros insecticidas
relacionados toxicolégicamente que no han sido aplicados. Asi, Chen (1986)
indica que los carbamatos en un momento dado pueden inducir resistencia a
insecticidas fosforados y clorados, pero no a los de su mismo grupo, como es
el caso de los piretroides, en los cuales la resistencia cruzada se presenta con
mucha frecuencia. Por otro lado, la resistencia cruzada negativa se presenta
cuando una poblacién que ha adquirido resistencia a un insecticida, a un tipo de
toxico regresa a una susceptibilidad cercana a la original, como consecuencia

de la aplicacion de otro insecticida que es toxicolégicamente diferente.

En el caso de la resistencia multiple, ocurre cuando una poblacion
adquiere resistencia a varios insecticidas, de distintos grupos toxicolégicos,
tanto aquellos que han sido aplicados, como a otros que no. En este caso, la
poblacion posee varios mecanismos de resistencia en forma simultanea.
Metcalf (1983) defini6 este tipo de resistencia como el resultado de la
coexistencia de varios alelos génicos independientes, los cuales inducen
mecanismos de resistencia contra insecticidas no relacionados con diferentes

modos de accion y vias de detoxificacion. Esto es provocado cuando las
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poblaciones se someten irracionalmente a diferentes tipos de insecticidas y que
una vez que se indujo a la dominancia de genes involucrados estos

permanecen por un largo tiempo.

Tipos de Resistencia.

Segun Rodriguez (1983) se distinguen dentro del caracter de resistencia
dos tipos; la resistencia fisioldgica, que implica la presencia de uno o mas
mecanismos metabdlicos especificos como la accién de las enzimas y los no
metabdlicos dependiendo del tipo de estimulo ejercido; y la resistencia por
comportamiento, que incluye todo aquel habito que adopta determinada
especie como respuesta a estimulos previos en el medio ambiente que lo
rodea, por lo cual evita el contacto con el téxico recibiendo solo cantidades

subletales.

Brown (1960); Price (1991) y Lagunes y Villanueva (1995) agregan que
la resistencia fisioldgica es la mas importante, en la cual los insectos adquieren
este tipo de resistencia de dos formas. Por adicion de un mecanismo de
proteccion; es decir, mecanismos que involucran, cambios o sistemas
enzimaticos que ayudan al insecto a degradar el insecticida sin que este llegue

al sitio de accion para afectarlo.

En el caso de la resistencia por comportamiento, Lagunes y Villanueva
(1995) sefalan que ésta se refiere a patrones, como es la preferencia a

descansar en areas no tratadas con insecticidas en lugar de areas tratadas, o
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bien la deteccién del insecticida y la tendencia a evitarlo antes de ponerse en
contacto con el. Asi la capacidad de los insectos para percibir los insecticidas a
través de procesos sensoriales podria conducir a la evolucién de la resistencia
conductal a insecticidas. Eso trae como consecuencia que en algunos casos, la
plaga pueda ser repelida antes de ponerse en contacto con el hospedero, o
pueda ser capaz de posarse en areas de refugio no tratadas en el hospedero
sin ponerse en contacto con las areas contaminadas. La resistencia conductal,
se refiere a las acciones productivas en respuesta a las presiones selectivas
ejercidas por un téxico, las cuales mejoran la capacidad de una poblacién para

eludir los efectos letales de un toxico.

Mecanismos Metabdlicos.

Plapp (1976) y Terriere (1984) definen al mecanismo metabélico como
aquellos mecanismos en donde los insecticidas pueden ser metabolizados y/o
transformados en productos de menor e inclusive de nula toxicidad para los
insectos. Siendo las enzimas las principales responsables de estos cambios:
esterasas, funcién oxidativa multiple (FOM), DDTasa, glutation transferasas,

etc.

Esterasas TEste tipo de enzimas son fundamentalmente hidrolasas que
rompen los enlaces estearicos de los organofosforados, produciendo alcoholes
y acidos que son menos téxicos y cominmente atdéxicos; ademas de ser

solubles en agua, lo que les facilita su salida del sistema viviente. Sélo se han
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detectado dos tipos de enzimas de este tipo como responsables de la
resistencia en algunos insectos, conociéndolas como fosfatasas vy
carboxiesterasas. Las fosfatasas son exclusivas para actuar en el grupo de los
organofosforados y con frecuencia da origen a productos metabdlicos
hidrolizados, similares a los que producen las oxidasas microsémicas de
funcién mixta, por lo que la inferencia de los mecanismos responsables se
dificulta, siendo necesario el uso de sinergistas especificos para determinar la
identidad de dicho mecanismo presente en el microsoma del insecto
(Dauterman, 1974 y Matsumura, 1985). Terriere (1984) encontré que el
malation era degradado por las carboxiesterasas atacando basicamente los
grupos carboxi etil, y por consecuencia los hidrolizaban haciéndolo atéxico para
el insecto. Por otro lado, las fosfotriesterasas son esterasas hidroliticas que
rompen los enlaces estearicos de los insecticidas fosforados, dando lugar a los
acidos y alcoholes los cuales no son téxicos para el insecto, ademas de ser
solubles en agua sacandolos asi de manera mas facil del cuerpo del insecto

(Pérez, 1988).

Oxidasa de funcién miiltiple — Lagunes y Rodriguez (1985) senalan
que este sistema enzimatico es conocido también como oxidasas microsémicas
de funcion mixta, oxidasas microsomales, y juega un papel muy importante
tanto en los insectos resistentes como en los susceptibles, siendo el reticulo
endoplasmatico el organelo celular donde se ubican las diversas enzimas que
constituyen el complejo de FOM,; en el caso de los insectos se localizan en el

cuerpo graso, tracto digestivo y tubos de Malpighi, por lo que es considerado
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como la primera defensa contra agentes téxicos lipofilicos de caracter

xenobidtico.

La falta de especificidad de las FOM y su incrementada actividad, es
notable en la mayoria de los insectos fitéfagos, en especial los que son
polifagos, por lo que la resistencia se manifiesta en mayor o menor proporcion
debida a este mecanismo, principalmente en aquellos estados fenolégicos de
los insectos en los que requieren de una mayor alimentacién, asi la actividad
del citocromo P-450 da origen a un producto hidrofilico que es un metabolito
secundario (atdxico) facilmente excretable; mediante dicha actividad, estas
oxidasas confieren resistencia a través de reacciones que involucran grupos
fundamentalmente diferentes, entre las que se encuentran la hidroxilacién
aromatica, O-dealquilaciéon, N-dealquilacion, desulfuracién oxidativa y la

epoxidacién (Wilkinson, 1983).

Dentro del grupo de los organofosforados, los que poseen enlace P=S
pueden ser activados por FOM al pasarlos a un enlace P=0 provocando una
mayor agresividad de productos, aunque otras FOM pueden degradarlos antes

que lleguen al sitio de accion (Nakatsugawa, 1969).

Glutation-S-Transferasas (GSHT) . Segin Dauterman y Motoyama
(1974) este grupo de enzimas es el responsable de la detoxificacién de
productos xenobiédticos tanto en vertebrados como en invertebrados y muy

probablemente sea el mas importante en el metabolismo de desintoxificacién de
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los fosforados por la dealquilacién de los insecticidas con radicales dimetilicos
unidos al fésforo, lo que origina productos menos téxicos o mas hidrosolubles
facilitando su excrecion como en el caso del 4cido mercapturico; otros grupos
pertenecientes al complejo enzimatico GSHT, son las; S-aril, S-aralquil, S-

alqueno y S-epéxido transferasa.

DDTasa—~ Esta enzima es conocida como dehidroclorinasa, y es la
responsable de metabolizar la molécula del DDT transformandola en DDE, la
cual es un metabolito menos téxico para los insectos. El metabolismo reductor
del DDT es un factor importante para los individuos resistentes al disminuir la
concentracion interna del DDT transformarlo principalmente en DDE y después

en DDA.

Mecanismos No Metabdlicos

Son aquellos mecanismos que no dependen del metabolismo del insecto:
sin embargo, debido a la participacion de estos mecanismos hay algunos

insectos que son capaces de producir altos niveles de resistencia.

Acetil Colina Insensible— La primera evidencia clara de la acetil colina
insensible como un mecanismo de resistencia a insecticidas fue para
fosforados como, el malation, malaoxon y paration metilico, asi como para
algunos carbamatos, especialmente el propoxur; aunque no es el principal

mecanismo de resistencia en insectos (Hama e Iwata, 1972).  Sin embargo,
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Voss (1980) sefiala que un cambio estructural en la enzima inhibidora, es la
causan de la resistencia por acetil colina insensible y que este mecanismo

puede presentarse en lepidopteros y en dipteros como la Musca domestica (L.

Investigaciones realizadas por Hama (1983), encontré por la actividad de
la acetilcolina insensible, que existen cinco formas diferentes (isoenzimas) de
las cuales no necesariamente todas deben ser alteradas para que el individuo
presente resistencia. Moores y Devonshire (1984) sefalan que en M.
domestica puede presentarse al menos cuatro formas distintas de acetilcolina,
tres insensibles y una susceptible, siendo necesario el aislamiento de este

mecanismo en estado homocigoto para su caracterizacion bioquimica.

Penetracién Reducida— La penetracion reducida del téxico a través del
integumento del insecto, le confiere a este cierto grado de resistencia al permitir
que menos cantidad de toxico esté expuesto por mas tiempo a los mecanismos
enzimaticos de desintoxicacién, por lo que solo dosis subletales llegan al sitio
de accion, asi mismo la penetracién reducida, comdnmente interacttia con otros
mecanismo de resistencia, lo que permite la manifestacién de resistencia
cruzada, como es el caso de los clorados en organismos resistentes a diazinon,
siendo posible tal hecho en insecticidas, fosforados, carbamatos, piretrinas y
principalmente organoclorados, grupos toxicoldgicos en los que cada vez es
mas factible que se presente el fenémeno de penetracion reducida (Vinson,

1971).
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Resistencia al Derribo (Kdr}— El factor Kdr, conocido como sitio de
accion insensible, el cual se considera que se presenta con mucha frecuencia
en los piretroides y de manera cruzada con el DDT y otros clorados ya que
comparten el mismo mecanismo de resistencia. Se ha consignado que los
genes responsables a este tipo de resistencia son recesivos y se encuentran
localizados en el cromosoma il y que al parecer son alélicos o al menos muy

semejantes (Plapp, 1976 y Scott y Georghiou, 1986).

Manejo de la Resistencia a Insecticidas

El grado y velocidad de la resistencia est4 en funcién del gen que la
confiere, y de la presiéon de seleccién a la que se somete una poblacion;
ademas entre mas tiempo pase antes de volver a utilizar un determinado
insecticida, la susceptibilidad es mayor, pero el potencial de reversién a la
resistencia es generalmente mas alto que cuando se inici6 su empleo. Los
individuos susceptibles conducen hacia la reversién de la resistencia si la
presion de seleccién es retirada después de que hubiera ocurrido una

homocigosis genética (Georghiou, 1983).

Los factores de manejo son los Unicos que estan bajo el control del
hombre y pueden ser manipulados dependiendo del riesgo para la resistencia

que revelen los factores genéticos y fisioldgicos (Posos, 1993).
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Manejo por moderacion —~ Se logra la existencia de individuos con
genes susceptibles en una poblacién, mediante el uso de dosis bajas de
insecticidas, los cuales representan un grupo valioso, que debe ser conservado,
ya que a través de la presién de seleccién, la frecuencia genética inicial en una
poblacion silvestre se vuelve a favor de la resistencia. De esta manera la
aplicacion de dosis bajas que puedan matar a los individuos susceptibles como
la DLso 0 menos, es mas que suficiente para que la poblacién se mantenga; por
otro lado, la aplicacion de insecticidas con umbrales econémicos altos, y
aquellas medidas que permiten que se lleven a cabo menos aplicaciones,
logran de esta manera en la poblacion una menor presion de seleccién

(Georghiou, 1983).

Manejo por ataque multiple Georghiou (1983) define el término
ataque mdltiple, como la aplicacién de quimicos multidireccionales en la
presion de seleccion a corto y largo plazo, como los productos inorganicos cuya
accion se extiende a varios sitios del insecto. Artificialmente esto se puede
lograr mediante el uso de mezclas y rotacion de insecticidas. Esto permite que

no se genere resistencia al insecticida o a varios productos.

Manejo por Saturaciéon ~ EI manejo por saturacién se logra con
aplicaciones constantes y altas dosis de insecticidas, esto no implica la
saturacion del medio ambiente, pero si de los mecanismos de defensa del
insecto mediante cantidades que pueden superar la resistencia (Georghiou,

1983).



MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

Este trabajo se realizé en dos localidades; en la huerta de manzano del
Sefior Mario Padilla, ubicada en San Antonio de las Alazanas, Arteaga y en las
Camaras bioclimaticas del Departamento de Parasitologia de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, Saltillo. La Sierra de Arteaga, se encuentra
ubicada en la porcion Sureste del Estado de Coahuila, enclavado en el macizo
montafioso que forma parte de la Sierra Madre Oriental, a los 25°27'45" de
Latitud Norte y 101°27'43" de Longitud Oeste, entre los 1700 a 3500 msnm.
Mientras que la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, se encuentra
ubicada a unos 1743 msnm, a 25°20'57" de Latitud Norte y 101°1'3" de

Longitud Oeste.

Biologia de A. /atifrons

Observaciones de laboratorio

Para el calculo de las unidades calor de cada estado del A. /atifrons, se

instalaron crias, iniciales con adultos procedentes de campo, en una camara
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bioclimatica a una temperatura constante de 19°C y 70 por ciento de humedad
relativa. En la cria de adultos, se utilizaron envases plasticos con una altura de
22.5 cmy 13.5 cm de diametro, la alimentacién consistio de yemas tiernas vy
hojas de manzano. Los adultos evaluados provenian de colectas semanales de
diferentes fechas. Para la obtencién de huevecillos y larvas, se colocé carton
corrugado en cada envase. Las observaciones se realizaron cada cuatro dia,
utilizando una charola y una malla metalica, se cernia el contenido del fondo de
dichos envases y se realizaban las observaciones y registro del numero de
huevecillos ovipositados y larvas emergidas. Se llevo registro de dias a
oviposicién, numero de huevecillos por oviposicién, dias a eclosion, nimero de
larvas de primer estadio (L1), nimero de adultos vivos y muertos; se registréd
ademas, el numero de parasitoides que emergieron de los adultos de cada

colecta.

Para el registro de los dias de prepupa a adulto, se colocaron larvas de
tercer estadio y pupas, provenientes de campo de diferentes fechas de colecta,
‘eén envases de plastico con suelo; se separaron las larvas de acuerdo al tamafio
de la capsula cefélica diferenciando las que presentaron un color marrén de las
de color amarillo y las formas de éstas, y las pupas por tamafio diferenciando
las de 9 mmy 6 mm. Para la emergencia de los adultos se utilizaron dos tipos
de envases de 22.5 cm de altura por 13.5 cm de diametro y de 19.5 cm por 7.5
cm de diametro. Las observaciones y registro se realizaron cada cuatro dias.

Se registré dias a prepupa y dias de prepupa a emergencia del adulto.
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Los adultos provenientes de las camaras de cria fueron colocados en los
envases de cria de adultos, con alimento, para el seguimiento del estado y

registro de observaciones.

Para determinar los dias de desarrollo larval, las larvas L1, provenientes
de la cria de adultos, fueron colocadas en macetas que contenian manzano, se
utilizaron dos repeticiones, las evaluaciones se realizaron a los 30,60,90y 120
dias. Las observaciones y registro fueron a dias para larvas de primer estadio a

larvas de tercer estadio o inicio de prepupa.
Estimacion de unidades calor

En la determinacién de los requerimientos t&rmicos (K) de los diferentes
estados de desarrollo, se utilizé la férmula propuesta por Trimble (1986) y
Sanbom et al. (1982) K = t(T°C - UTI), donde, K = Unidades Calor necesarias
para completar una fase de desarrolio del insecto; t = No. De dias de desarrollo
de un estado especifico; T°C = Temperatura constante en grados centigrados,
donde se desarroll6 un estado especifico: UTI = Umbral inferior de temperatura
(5°C) esta temperatura es sobre la base de lo reportado por Sanchez et al.

(1992).
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Estimaciones en campo de unidades calor

A partir de enero se registraron las temperaturas maximas y minimas y la
humedad relativa obtenidas con un higrotermégrafo ubicado en San Antonio
durante enero 1999 y mayo de 2000. Los datos de temperatura diarias fueron
transformados a unidades de calor diarias empleando tablas precalculadas para
medios dias con un umbral de desarrollo de 5°C a través del método de seno
doble, esto para estimar la ocurrencia entre eventos en tiempo fisioldgico para
el picudo de la yema del manzano A. /atifrons. La tabla precalculada se obtuvo
por medio del programa de computadora Degree Day Utility, version 2.1; de la

Universidad de California en 1990.

Dinamica Poblacional de los Estados Fenolégicos de A. latifrons

Se seleccionaron al azar cinco hileras de manzanos, dentro de las cuales
se realizaron los monitoreos biolégicos del adulto, colocando una trampa de
carton corrugado por arbol, a una altura de 30 cm del suelo y amarradas con
piola o hilo, se colocaron alrededor de 60 trampas por hilera. Se registré el
nimero de adultos por trampa por arbol por hilera por semana obteniendo un
muestreo semanal con cinco repeticiones. Para los inmaduros en el suelo, se
realizaron muestreos preliminares con diferentes distancias del arbol (15, 30 y
45 cm), largo del hoyo (30, 45, 60, 75 hasta 105 c¢m) y profundidad (15, 30y 45
cm) con un de ancho de 30 cm. Una vez seleccionado las dimensiones del

hoyo se realizaron los muestreos de suelo a 30 cm del arbol, abriendo un hoyo
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de 50 cm de largo, 30 cm de ancho y 30 cm de profundidad por arbol. Se llevé
un registro de numero de larvas de segundo estadio (L2) y tercer estadio (L3) y
pupa. Estos muestreos se realizaron del 10 de abril de 1999 al 30 de abril de
2000, durante todo el ciclo del cultivo. Las larvas de L1 a L3, se determiné

midiendo la capsula cefalica.

Se consideraron los factores biéticos como los parasitoides, los cuales
fueron obtenidos de las poblaciones provenientes de los muestreos y que se
colocaron en las camaras de cria; los parasitoides se colocaron en cajas petri
en el caso de las pupas de dipteros e himenopteros; los adultos fueron

conservados en alcohol al 70 por ciento, para su posterior identificacion.

Los datos obtenidos fueron graficados, relacionando la emergencia de
adultos a través del tiempo, con la poblacién de larvas y pupas; y con los
factores bibticos y abidticos que se presentaron durante el desarrolio de la
investigacién. Para ello, se realizaron los siguientes analisis estadisticos:
correlaciones, regresiones lineales multiples para conocer la relacién entre las
variables independientes, unidades calor diaria, unidades calor acumuladas,
humedad relativa, mortalidad debida a parasitoides; con la variable
dependiente, captura de adultos, larvas y pupas; para determinar si existe una
relaciéon (casual o causal) entre el incremento de enemigos naturales y los

factores climaticos y la emergencia de adultos, larvas o pupa.

o
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Susceptibilidad de Larvas de A. latifrons a Insecticidas

El material biolégico (larvas) utilizado en estas pruebas fue colectado de

la huerta de manzano durante 1999 y 2000.

Para ello se utiliz6 la técnica de aplicacion topica. Previo a los
bioensayos se realizé una prueba con solventes, en la cual se evalué el efecto
de acetona, metanol y etanol como solventes organicos, utilizando para ello
larvas de tercer estadio y determinar el mas inocuo a las larvas. Lagunes vy
Vazquez (1994), sefialan que debido a su alta volatilidad, facilidad de
adquisicién y capacidad para disolver a la mayoria de los insecticidas, la
Sociedad Americana de Entomologia (ESA) recomienda el uso de la acetona
como disolvente universal para las pruebas de resistencia. Al respecto el mejor

solvente fue precisamente la acetona.

Como ya se cit6 se utilizé la técnica de aplicacién topica que consiste en
depositar un microlitro del solvente seleccionado con una cantidad conocida del
toxico, aplicado en la regién dorsal del térax de la larva utilizando un
microaplicador manual con tornillo micrométrico y una jeringa de 50 microlitros

con émbolo de metal marca Hamilton.

Una vez seleccionado el solvente se determiné el criterio de muerte,

utilizando material biolégico proveniente de campo. Para ello, las larvas de
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tercer estadio fueron colocadas en cajas de petri y sobre el térax, se aplicaron
dosis del diazinon, de 500 a 10,000 ppm, mas un testigo sin insecticida, solo
con el solvente para comparar el efecto en las larvas en las que se aplicé el
insecticida. Se tomaron lecturas a los 12, 24, 36 y 48 horas después de la
aplicacion del insecticida para anotar los sintomas que fueron presentando las
larvas hasta alcanzar la muerte. En este sentido, Lagunesy Vazquez (1994),
indican que la eleccién de la respuesta a medir en un bioensayo es discrecional,
y tiene la unica condicién de que esté relacionada con la medicion de la
tolerancia al toxico. Entre los criterios empleados que se citan para determinar
el criterio de muerte es la incapacidad que muestra la larva de desplazarse al
menos una distancia equivalente a la longitud de su cuerpo (Magaro y Edelson,
1990). El criterio de muerte fue dar por muertas a las 24 horas aquellas larvas
que estuvieran inactivas, que presentaran convulsiones sin poder moverse, o
aquellas que presentaran poca movilidad pero permanecieran postradas sin

poder desplazarse.

Los insecticidas en grado técnico utilizados en los bioensayos se
presentan en el Cuadro 3.1. De los que sobre la base del porcentaje de pureza
de los insecticidas se prepararon las diluciones en partes por millén (ppm),
empleando como solvente acetona industrial purificada; las cantidades de
material técnico correspondiente para obtener 10 ml de una solucién madre
con una concentracién de 10,000 ppm, fueron pesadas en una balanza
analitica digital con una capacidad desde 0.0001 hasta 160 grs. A partir de

esta solucién se prepararon varias diluciones de 10 ml con una concentracién
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menor; para preparar las diluciones se utilizaron pipetas con capacidad de 1

ml a 10 ml y matraces de aforar de 10 ml.

Cuadro 3.1.  Insecticidas en grado técnico utilizados para la obtencién de las

lineas respuesta dosis-mortalidad de larvas de 3er estadio de

Amphidees latifrons (Sharp). 1999-2000

Nombre Técnico Grupo Toxicolégico Concentracion (%)
diazinon fosforado 98.5
clorpirifos fosforado 97.3
metamidofos fosforado 76.8
paration metilico fosforado 80.0
carbofuran carbamato 85.0
endosulfan Clorado 945
cipermetrina piretroide 83.5
bifentrina piretroide 50.0

Cada una de las diluciones fueron depositadas en frascos con capacidad

de 75 ml color ambar con tapén metalico de cierre hermético, cubierto con

papel de aluminio, etiquetando el frasco con la concentracion y el nombre del

insecticida, manteniéndolos refrigerados a temperatura de 10°C y fuera de luz

cuando no se requeria su uso.

Una vez obtenidas las diluciones de cada uno de los insecticidas, se

llevaron a cabo bioensayos con dosis altas y bajas de los diferentes
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insecticidas (fosforados, carbamatos, piretroides y clorados), en donde se
obtuvieron mortalidades que oscilaron entre el 16 y 84 por ciento para estimar la
ventana biol6gica utilizando para ello serie de dosis en serie de decimal de 10 a
10,000 ppm para cada uno de los ocho insecticidas. Una vez llevado a cabo los
bioensayos preliminares, se procedié6 a afinar varias dosis para obtener
intervalos de mortalidad mas cortos eliminando las dosis que mostraran
mortalidades de 0 y 100 por ciento y con ello estimar las lineas de respuesta
dosis-mortalidad. Para ello se corrieron series de dosis (5-9) que en general
vario de 400 a 5,000 ppm (Ver cuadros A.9 al A.16). En todos los casos se

utilizé un testigo como referencia al cual solo se le aplico el solvente.

El nimero de individuos que se utilizd6 por dosis fue de 12 larvas
previamente pesadas y seleccionadas, de tal forma que fueran lo mas
homogeneas posibles, a las cuales se les aplicé un ul de cada una de las
diluciones de los diferentes insecticidas, incluyendo un testigo al que se le
aplicé un pl del solvente acetona. Estas se colocaron en cajas Petri, las que
se taparon con papel aluminio para protegerlas de la luz. A las 24 horas se
procedié a tomar los datos de mortalidad, de acuerdo al criterio de muerte

previamente determinado.

En los casos que se presentdé mortalidad en el testigo los datos de
mortalidad obtenidos fueron corregidos mediante la férmula de Abbott (1925), y

estos datos fueron analizados por el método de analisis probit de maxima
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verosimilitud utilizando el programa de computadora "analisis Probit" versién 1.0
(Camacho, 1991), a través del cual se obtuvieron la ecuaciones de prediccién,
las DLsg, DLgs, datos para graficar la linea de respuesta y sus limites fiduciales,

con una probabilidad del 95 por ciento.

Posteriormente, se realizan las pruebas de Chi cuadrada (X°) para
obtener la bondad de ajuste con los valores obtenidos, se estimé a su vez los
coeficientes de determinacion (r’) asi como la probabilidad de ocurrencia del

evento.

Finalmente los resultados obtenidos de los bioensayos, fueron
representados graficamente en escala logaritmica y valores probit, con lo que
se obtuvieron las lineas de respuesta dosis-mortalidad correspondientes, cuya
pendiente y posicién permitié inferir sobre el grado de susceptibilidad de las

larvas a los diferentes insecticidas.



RESULTADOS Y DISCUSION
Dinamica Poblacional de Géneros de Picudos en Manzano

Durante un ciclo completo de 12 meses o 52 semanas, se muestrearon
260 arboles de manzano (cinco arboles por semana), con la ayuda de franjas
de carton corrugado para la captura de adultos. En estos muestreos se
encontraron tres géneros de picudos, de los cuales la mayor poblacién fue del
genero Amphidees, el cual se determiné de acuerdo a las caracteristicas
morfolégicas citadas por Mudiz (1997) y Calderéon (1999). Asi de una
poblacion de 11,649 picudos colectados, se determiné en porcentaje que el
98.01 (11,418) pertenecieron al género Amphidees, mientras que el 1.35 (157)
al género Paranametis y sélo el 0.64 (74) al género Asynonychus. Estos
resultados muestran la importancia que tiene el Amphidees, como el principal
causante del dafio en las yemas del manzano. Esta proporcionalidad se puede
observar mas claramente en la Figura 4.1; y en la que el pico poblacional mas
alto de Amphidees se da en el mes de octubre, aunque los incrementos del
insecto inician désde septiembre y disminuyen en enero. En tanto que,
Paranametis, empieza a aparecer en abril, alcanzando su pico poblacional en el
mes de septiembre, con incrementos a partir de julio y desaparece a fines de
octubre (Figura 4.2) cuando el cultivo de manzano se encuentra en produccidn,

no encontrando adultos el resto del afio sino hasta marzo del 2000; en tanto
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que A. godmani, su pico poblacional mas alto se observé en el mes de octubre,
aunque concuerda con lo observado con Paranametis sp. ya que inicia su
emergencia del suelo en el mes de julio, estando ausente durante los meses de
enero hasta junio;, en ambos géneros coincide su aparicion con la etapa de
produccidn del cultivo de manzano los datos de las figuras se presentan con
mas claridad en el Cuadro 4.1, aunque como ya se sefialé en nimeros muy

bajos en comparacion al Amphidees.
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Figura 4.1. Distribucion mensual de capturas de Amphidees latifrons, durante
el periodo abril 1999 a mayo 2000, en la huerta de manzano en
San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.
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Figura 4.2. Distribucién mensual de capturas de Paranametis sp. y
Asynonychus godmani (Burke), durante el periodo abril 1999
a mayo 2000, en la huerta de manzano en San Antonio de las
Alazanas, Arteaga, Coahuila.

Cuadro 4.1. Colecta mensual de Amphidees latifrons (Sharp), Paranametis
sp. (Burke) y Asynonychus godmani (Crocht) en huerto de
manzano, en San Antonio de las Alazanas, Arteaga, durante el
periodo abril 1999 a mayo 2000.

1999 2000

Género Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Ene Feb Mar Abr May %

Al 133 306 454 324 624 1648 4349 220 377 261 474 196 185 98.01
P. 0 0 0 35 46 54 14 1 0 0 0 1 6 1.35
A g 0 0 0 5 18 1 33 17 0 0 0 0 0 064

A. |= Amphidees; P.= Paranametis; A. g.= Asynonychus godmani
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A la fecha no se ha determinado Ia biologia de Paranametis y de A.
godmani, en el cultivo del manzano. Aunque se ha observado que el adulto de
A. godmani se encuentra en el fruto junto al pedtnculo y esto pudiera ser una
forma de diseminarse este insecto al cosechar el fruto, o bien como lo cita
Statewide Integrated Pest Management Proyect (1997) en los que puede
depositar huevecillos, al igual que en grietas o hendiduras del arbol, y que las
larvas al emerger pasan al suelo para alimentarse de raices por un periodo de
seis a diez meses, esto lo sefialan en esta especie para citricos pero sin causar

dafo al fruto.

Es de senalar que la densidad por arbol de Amphidees, fluctué de 0.2
adultos por arbol a partir de la primera semana de febrero, pero se llega a
encontrar hasta 266 adultos por arbol, en la tercera semana de octubre,
encontrando en este mes las densidades mas altas de picudo por arbol (Figura
4.3) en esta figura se aprecia claramente que en ausencia de hojas a partir de
octubre este picudo se alimenta de las yemas del manzano durante el periodo
de octubre a enero, que es cuando causa el mayor dafo; al respecto, Sanchez

(1992), sefiala que un adulto consume una yema en un intervalo de siete dias.

Calderén (1999) encontré en el mes de julio una mayor incidencia de
Amphidees, en dos huertas de San Antonio de las Alazanas, donde se ubica
incluyendo la huerta del sefior Padilla, mientras que en este trabajo para

periodo 1999 al 2000 el mes de mayor densidad por arbol se obtuvo durante el
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mes de octubre, tal como se observa en la Figura 4.3. Estos resultados
demuestran un aumento de la poblaciéon de picudos durante este periodo,
debido a que en octubre se cumplen las 2,310 UC, que requiere el adulto para
su emergencia. El ciclo de vida expresado en tiempo fisiolégico se discute en el

siguiente capitulo.
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Figura 4.3. Promedio de adultos de Amphidees latifrons (Sharp) por arbol de
manzano, en muestreos semanales realizados en huerto de manzano
en San Antonio de las Alazanas, durante 1999 a 2000.

Especies de Amphidees

Como ya se sefial6 el género Amphidees por su nimero es el de mayor
importancia; sin embargo, es necesario enfatizar que en realidad este género es
un complejo de varias especies y de acuerdo a la ayuda del M.C. Mufiz y el
M.C. Vergara, se corrobora la presencia de tres especies de Amphidees, que

son A. latifrons, A. macer y Amphidees sp.  A. latifrons se presenta con un
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porcentaje promedio de 68.99 variando cominmente del 80 a 100, de
septiembre hasta marzo; mientras que A. macer, presenta un porcentaje
promedio de 11.23, variando cominmente de 0 a 4 hasta marzo: en mayo llega
a ser hasta del 82. En Amphidees sp. el promedio es del 17 al 20 de enero
hasta abril, disminuye en mayo de 0 a 9; pero en septiembre llega a ser hasta

de un 65.39 (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2 Proporcién de especies de Amphidees de muestras al azar en
distintas fechas de colecta.

Fechade Numero de individuos de Porcentaje de
Colecta Amphidees
latifrons  _macer  sp Total  latifrons macer sp

Sep 19 126 10 257 393 32.1 254  65.39
En 15 147 0 36 183 80.3 0 19.70
En 22 19 1 4 24 79.2 4.20 16.70
Mar 04 64 1 15 80 80.0 1.25 18.75
Mar 25 60 0 15 75 80.0 0 20.00
Abr 01 16 7 1 32 50.0 21.90 3.12
Abr 08 32 0 0 32 100.0 0 0
Abr 15 35 0 9 44 79.5 0 20.45
Abr 29 18 0 0 18 100.0 0 0
May 13 3 28 3 34 8.8 82.35 8.82
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Se observa una dominancia de A. /atifrons desde enero hasta abril: sin
embargo Amphidees sp. parece dominar relativamente en el mes de
septiembre. El hecho que A. /atifrons domine en los meses en que el cultivo se
encuentra en reposo invernal, confirma que es esta espacie principalmente que

ocasiona el dafio principal del anillamiento de las yemas en el manzano.

Se observo en las camaras de cria que a diferencia de Amphidees sp.,
los adultos de A. /atifrons, tienen unas mandibulas mucho mas fuerte, capaces
de cortar hasta mallas de nylon que se utilizaron para cubrir las caAmaras de

cria.
Ciclo Biolégico en Unidades Calor de A. /atifrons

La definicion del ciclo biolégico del picudo de la yema del manzano, es el
resultado de una serie de observaciones realizadas en la camara bioclimatica
y durante el ciclo vegetativo del manzano. La estimacién de las unidades calor
de cada etapa fenolégica de A. /atifrons, es el producto de la suma de todas las
observaciones realizadas a través de las generaciones que se colectaron y que

se presentaron, divididas entre el nUmero de observaciones totales.
Preoviposicion

Este parametro se midié a partir de la emergencia de adultos y el inicio

de la oviposicién. De acuerdo con las observaciones realizadas de este evento
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tiene una duracién de 280 Unidades Calor (UC), Cuadro 4.3. Este evento
requiere de 20 dias promedio desde emergencia hasta el inicio de la
oviposicion.

Cuadro 4.3 Requerimientos térmicos de los diferentes estados biolégicos de

Amphidees latifrons (Sharp), en la camara bioclimatica a 19°C.
1999-2000.

Evento Biolégico  U.C. dias Descripcion

Preoviposicion 280 20 Emergencia de adulto a inicio de oviposicion
Incubacién 350 25 Huevecillo a emergencia larva L1

Desarrollo larval 1,260 90 Larval1alL3Prepupa

Pupa 420 30 Prepupa a emergencia de adulto

Adulto 2,254 161 Emergencia de adulto a su muerte

Total ciclo biolégico 4,564 326 De preoviposicion hasta que muerte el adulto

Oviposicion

Este periodo se midi4 a partir del inicio de la oviposicion hasta la
emergencia de las larvas y demandé una acumulacién de 350 UC, y requirié
para ello de 25 dias (Cuadro 4.3). La mayor oviposicién se observé en
poblaciones colectadas durante el mes de enero, estas observaciones se han
realizado con una poblacién procedente de campo, y existe variabilidad en
Cuanto a la edad de los adultos y por el efecto de mortalidad debida a

parasitoides.
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Por el comportamiento de la hembra en la camara de cria, se infiere 0
deduce que el adulto prefiere ovipositar en grietas, o hendiduras de tal manera
que los huevecillos queden protegidos. Esto debido a que se coloco tanto
cartén corrugado en forma de rollo como doblado, asi como hojas, y los
huevecillos se encontraron en gran cantidad, en grupos y otros en forma
individual en las orillas del cartén corrugado doblado, y en menor cantidad en

los canales adheridos al cartdn.

Incubacioén y eclosion.

Se estima un promedio de 10 oviposiciones, las que se realizaron
durante las observaciones de una poblacién colectada del 15 de enero al 28 de
marzo. De una poblaciéon de 209 adultos, se obtuvieron 1,775 huevecillos;
estos se pueden encontrar individualmente o en grupos, en oquedades o
aberturas cerca o sobre el tronco. El huevecillo tiene una forma alargada y
ovalada, que mide 0.50 mm de anchoy 1.0 mm de longitud. Son de color
blanco y a medida que van madurando se tornan de color marrén. Conforme
avanza la incubacién se aprecia un cambio en la coloracién y contenido,
observandose una masa blanca dentro del huevecillo de color marrén. Los
huevecillos, pasan por coloracién de blanco, amarillo, amarillo-anaranjado y
finalmente marrén. Estos cambios de coloracién se dan en los primeros seis
dias después de la oviposicién, aunque como ya se sefald la eclosion ocurre a

los 25 dias.
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Desarrollo larval

Una vez formada la larvita, antes de emerger se inicia el rompimiento del
corion con sus mandibulas y recién emergida se dirige al suelo. La larvita en
esta etapa, es una pequefia oruga no mayor de imm de longitud, de color
blanco, &poda, con capsula cefalica color blanco. La capsula cefalica mide 0.2
mm de ancho. La larva inicia un proceso de blsqueda de raicillas del manzano,
ubicandose cerca de ‘las raices secundarias del arbol para alimentarse de estas,
al mudar pasa inmediatamente al segundo estadio. El segundo estadio
presenta una capsula cefalica de 0.50 mm y el cuerpo llega a medir 3.2 mm de
longitud. En este estadio, la larva se alimenta de raicillas. La larva una vez que
alcanza el tercer estadio de desarrollo, la capsula cefalica mide 1.0 mmy la
larva alcanza una longitud de 9 mm; la cépsula cefalica pasa a ser de un color
rojizo cerca de las piezas bucales y el resto es de color marrén. La larva de A.
latifrons como se puede observar en la Figura 4.4, esquematiza la forma de Ia
capsula cefélica, la vista lateral de la cabeza y el segmento toracico y el nimero

de setas presentes con su disposicion.

Los resultados obtenidos muestran que las larvas tienen una capacidad
de sobrevivencia a factores adversos como humedad, temperatura y
precipitacion; en esto es importante resaltar que esta es una zona de una baja
precipitacion, de suelo de una textura arcillosa, sumamente compactado, y sin

embargo, las larvas subsisten ante estas condiciones.



Figura 4.4
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Larva de Amphidees latifrons : A) Cépsula cefalica y nimero de
setas; B) Vista lateral de la capsula cefalica; C) Segmento
toracico.
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Las poblaciones de larvas de tercer estadio en A. /atifrons se observaron
primordialmente durante los meses de enero a mayo, con poblaciones que van
de 25 hasta 40 larvas, en tanto, que las larvas de segundo estadio se
mantienen en niveles bajos pero alcanzando un pico poblacional en el mes de
abril, en general esto por la dificultad de observacion, razén por la que no se
incluyen datos de larvas de primer estadio. En el caso de pupas los picos
poblacionales méas notorios se tienen en agosto y en febrero (Figura 4.5).
Aungue es claro que el nimero debié ser mucho mayor en el periodo de enero
a mayo; sin embargo, el éstar en capsulas en el suelo a diferentes

profundidades dificulté su observacion.
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Figura 4.5 Muestreo de larvas L2, L3 y pupa de Amphidees latifrons. San
Antonio de las Alazanas, Arteaga. 1999-2000.
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Las larvas de tercer estadio antes de pasar a prepupa, forman una
capsula con el suelo donde continuarad sus cambios morfolégicos. Esta etapa
de desarrollo de larva de L1 hasta inicio de prepupa consume alrededor de

1,260 UC, unos 90 dias (Cuadro 4.1).

La fluctuacién poblacional de las larvas de tercer estadio de Amphidees
sp. presentan una poblacion constante desde agosto, hasta abril, mientras que
las de segundo estadio se observaron en mayor nimero en enero y abril, lo que
indica que se encuentra presente durante todo el ciclo del cultivo. Aunque en
menor numero que las de A. latifrons en el caso de las pupas se observa un

numero alto en julio y otro de enero a marzo (Figura 4.6).
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Figura 4.6 Muestreo de larvas L2, L3 y pupa de Amphidees sp. San Antonio de
las Alazanas, Arteaga. 1999-2000.
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En el caso de Amphidees sp. la larva es parecida a A. latifrons, sin
embargo se observan diferencias en el tamafio de los adultos que miden menos
de 8 mm, esta diferencia también se observa en las larvas que miden 6 mm y
con una capsula cefalica que tiene forma triangular, ademas, de presentar dos
setas menos, y el segmento toracico presenta tres setas alrededor del
espiraculo, una en la parte superior y dos en la inferior (Figura 4.7). La cépsula
cefélica de Amphidees sp. es amarilla inicialmente, pero cuando para al tercer

estadio toma una coloracién marrén similar a la de A. latifrons.

Pupa

Al alcanzar las larvas su desarrollo completo se confinan en una capsula
de suelo, que construyen a una profundidad entre los 5 y 20 cm. Las larvas en
estas condiciones pasa a un estado intermedio denominado prepupa, en el cual
se le ensancha el térax, tiene poco movimiento, pasando en pocos dias a pupa.
Se ha observado que las larvas de L3 a pupa demandan alrededor de 840 UC

(66 dias) y de prepupa a pupa requieren de alrededor de 420 UC (30 dias).

En su capsula en el suelo la prepupa, comienza una serie de
transformaciones, hasta que se convierte en pupa la que es exareta y hay
aparicion de élitros, su cuerpo toma una coloracién que va de blanco, luego
pasa a marron y seguidamente a negro brillante, durante este periodo el adulto

permanece en el suelo. En esta etapa, los élitros son de consistencia suave.
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Figura 4.7 Larva de Amphidees sp. : A) Capsula cefalica y nimero de setas;
B) Vista lateral de la capsula cefalica; C) Segmento toracico.
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Adulto
Una vez se endurecen los élitros, su coloracién pasa a un color negro
sin brillo y con la presencia de escamas, el adulto sale del suelo en busca de
comida, y se refugia en las oquedades o ranuras que encuentre en el arbol
donde no haya entrada de luz, en la base del arbol. o en rajaduras del suelo.
Mientras que el manzano se encuentre en estado de reposo, el adulto se puede
alimentar de hojas caidas del manzano, pero sobre todo de yemas tiernas
causando anillamientos en las mismas, o bien de hojas cuando el manzano se
encuentra en produccién. Se han encontrado adultos durante todo el ciclo del

cultivo de manzano.

En confinamiento el adulto vive alrededor de 161 dias, y desde su

emergencia hasta el final de su ciclo de vida requiere de 2,254 UC.

Es de sefalar que el total de UC que el insecto demanda de
Preoviposicién (adulto nuevo) hasta la emergencia de adultos es de 2,310 UC,

lo que representa alrededor de 165 dias.

Comportamiento —Durante el periodo de muestreo (52 semanas), no se
observo dafos severos en las yemas del manzano: sin embargo, si se encontrd
defoliacién duranfe el periodo de produccién. Esto indica que hay un efecto
muy importante de los enemigos naturales del picudo, que mantiene un

equilibrio en la poblacién de picudos.
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Por otro lado, el combate por medios quimicos de A. /atifrons, se dificulta
debido a su comportamiento, ya que permanece oculto durante el dia saliendo
durante el creplsculo y durante la noche, lo que impide que se a controlado con
los métodos tradicionales de control mecanico. El adulto de A. latifrons es un
insecto de rapido movimiento, lo que facilita su dispersién, a otras huertas; sin

embargo, no se ha observado que tenga como habito el emigrar.

El factor mas importante encontrado que afecta la emergencia de A.
latifrons es el debido a los parasitoides, que sumado al ataque de algunos
depredadores ejercen una influencia negativa en las poblaciones del picudo de
la yema. Es importante que se realicen estudios tendientes a determinar cual
es el estado susceptible a ser parasitado, ya que aparentemente es el adulto,

debido a que pudiera estar mas expuesto al contacto con los parasitoides.

Por otro lado, el combate por medios quimicos de A. /atifrons, se dificulta
debido a su comportamiento, ya que permanece oculto durante el dia saliendo
durante el crepusculo y durante Ila noche; ademas, de larva a adulto
permanece en el suelo encapsulado, lo que impide que sea controlado con los
meétodos tradicionales de control mecanico. El adulto de A. /atifrons es un
insecto de rapido movimiento, lo que facilita su dispersién, a otras huertas; sin

embargo, no se ha observado que tenga como habito el emigrar.
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Parasitismo en A. latifrons

Amphidees presenté en esta huerta en las fechas de estudio, dos
enemigos naturales importantes uno del orden Diptera y el otro del
Hymenoptera, siendo el parasitoide de mayor importancia el diptero que es de
la familia Tachinidae. De la poblacién de adultos parasitados (58.75 por ciento)
provenientes de campo del mes de enero se encontré un 92.82 por ciento de
adultos muértos por la accion del taquinido. Otros periodos en que se encontré
un alto porcentaje de adultos muertos por el diptero, fue en la poblacién de
picudos colectados a principios de marzo con 70, a finales de marzo y durante
las dos primeras semanas de abril, con 73, 83 y 79, respectivamente (Cuadro
4.4). Esto implica claramente que en campo se tienen tres generaciones del
diptero que bajo un esquema de cria masiva y liberacién en campo dirigidos a
los meses de octubre y noviembre, que es cuando emergen las grandes
poblaciones de esta plaga, pudiera ayudar grandemente a disminuir el
problema del picudo de la yema del manzano Yy quizas a evitar el uso de
insecticidas para su combate. Es importante por lo tanto enfocar esfuerzos

para encontrar un hospedero de facil manejo en laboratorio.

Por otro lado, la separacién de fechas de emergencia de los dipteros
implica que en los meses de enero a febrero por las temperaturas frias el
tiempo de desarrollo del parasitoide es lento, en tanto que para los meses de

marzo y abril los tiempos de desarrollo del parasitoide se acorta notoriamente.
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Cuadro 4.4  Parasitoides como factores de mortalidad en poblaciones de
Amphidees latifrons, colocadas en la camara bioclimatica del 23
de noviembre de 1999 al 13 de mayo de 2000.

Numero de Emergenciaa Porcentaje de Nimero de

Fecha de colecta adultos Dias después  parasitismo Hymenoptera Diptera
observados de colectados

23/noviembr/99 522 161 7.47 2 39
15/enero/00 383 138 58.75 0 225
22 92 120 10.86 0 10
29 76 82 1.31 1 0
5/febrero 133 83 4.51 0 6
12 47 48 0.00 0 0
19 31 46 0.00 0 0
26 50 70 0.00 0 0
04/marzo 140 93 70.00 3 95
11 103 0 0.06 0 0
18 145 0 0.00 0 0
25 86 72 83.72 0 72
01/abril 52 69 73.07 1 38
08 49 71 79.59 0 39
15 34 9 2.59 0 1
22 18 0 0.00 0 0
29 43 0 0.00 0 0
09/mayo 28 0 0.00 0 0
13 30 26 33.33 7 3

Es de sefalar que su desarrollo larval lo pasa dentro del picudo, y que

una vez concluido sale del cuerpo por el cuello y se transforma en pupa, la que
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se ubica en el dorso del insecto cercano a la cabeza. El diptero emerge de la

pupa a los 11 dias.

En cuanto a los himenépteros encontrados se logré observar un
parasitismo bajo pero presente durante los meses de noviembre, marzo, mayo y
agosto (Cuadro 4.4). En las camaras de cria se ha observado que este
himenédptero, sale del adulto del picudo en su Gltimo estadio larval (tercero) y
busca donde establecerse para formar su capsula de seda y asi pasar a su
estado de pupa, se ha observado este tipo de cocén, adherido a hojas, cartén o
en el fondo de la camara. De acuerdo a lo reportado por Perales (1992) y Avila
(1998) puede tratarse de una especie de la familia Pteromalidae; y puede darse
el caso también de presentarse un himenodptero de la familia Eulophidae; estos

especimenes se encuentran en identificacion.

Aunque no se ha estudiado, si se ha observado la presencia de aves que
se alimentan del picudo; sin embargo, falta por cuantificar su efecto en las

poblaciones de picudo.

Al analizar el efecto de los factores de mortalidad, Cuadro A.2, con los
estados biolégicos del picudo, se encontré6 que hay una relacién o efecto
significativo (Pr <0.05) en las larvas de tercer estadio (L3), con la mortalidad
natural y las unidades calor acumuladas (UCA), y altamente significativa

(Pr<0.01) con la humedad relativa, con un modelo lineal altamente significativo
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(Pr = 0.0005), L3 = 41.1713 — 0.0175MORTNAT - 0.0.1688HR — 0.0058UCA.
En el namero de pupas, hay un afecto altamente significativo (Pr = 0.0009) de
las unidades calor acumuladas, con un modelo lineal altamente significativo (Pr
= 0.0009) | pupas = -13.8531 + 0.00487UCA. La mortalidad natural y la
debida a parasitoides tienen un efecto altamente significativo (Pr = 0.0001)
sobre el nimero de adultos, con un coeficiente de regresion de 0.94, que indica
que el modelo explica que el 94.34 por ciento del efecto en el nUmero de adulto
de A. latifrons se debe a estos factores; el modelo resulté altamente
significativo (Pr = 0.0001), donde, Adultos = 12.3441 +

0.9569MORTNAT + 0.9425MORTPAR.

En el analisis de correlacién de los factores que intervienen en este
estudio, se encontré que la mortalidad natural, la debida a los parasitoides y la
humedad relativa tienen una asociacién positiva, lo que indica que afectan ia
poblacion del picudo (Cuadro A.4). Cabe resaltar que la humedad tiene un
bajo efecto, pero que tiene influencia acompafada de los factores antes
mencionados. En cuanto al nimero de pupas, se encontré6 una correlacién
positiva en los factores UCD y UCA, que indica que existe una asociacion de
estos factores en el nimero de pupas encontradas.. La humedad relativa y las
unidades calor acumulada no presentan efectos en el numero de larvas (L2 y
L3), presentando una correlacion negativa, mientras que las UCD y la UCA

presentaron efectos sobre el numero de pupas encontrados.
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Los resultados indican que existen en el medio ambiente factores que
tienen un efecto limitante en las poblaciones de A. latifrons; sin embargo, el

insecto tiene una gran capacidad de sobrevivencia, bajo condiciones adversas.

Bajo condiciones similares, Ramirez (1995), encontrd similar relacién
entre el nimero de adultos del barrenador del ruezno Cydia caryana y sus

enemigos naturales.

Es importante considerar estos factores para la eleccién de métodos de
control, ya que las condiciones ambientales no limitan el desarrollo de las
poblaciones del picudo; sin embargo, habria que considerar si estas mismas
condiciones afectan a los principales parasitoides encontrados en el cafién de

San Antonio de las Alazanas.

Susceptibilidad a Insecticidas de Larvas de A. /atifrons

Por lo que respecta a los estudios toxicolégicos para determinar la
susceptibilidad de las larvas a los insecticidas evaluados, en el Cuadro 4.5 se
reportan los valores de la dosis letal media (DLsp) sus limites fiduciales y la
dosis letal al 95 (DLgs) de los insecticidas; asi la cipermetrina presentd la DLsg
mas baja, seguida del clorpirifos, con 29.35 ug/g y 32.36 ug/g, respectivamente,
aunque el paration metilico, metamidofos y el carbofuran presentaron valores

cercanos. Sin embargo, en la DLgs, por la posicion de las lineas presento
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valores muy diferenciales, ya que a pesar que el diazinon, que presenta valores
del DLso altos (141.87 ng/g) su DlLes es mas baja de 253.07ug/g; en
comparacién con el clorpirifos que fue de 465.95 ug/gr, mientras que la
cipermetrina, presenta una DLgs de 104.78ug/g; y el metamidofos, y el paration
metilico, presentaron un DLes, bastante similar de 202.08ug/g, 200.48ug/g,
respectivamente, mientras que el carbofuran presento la DLgs mas alta,
1,960.04 png/g.

Cuadro 4.5. Valores de las dosis letales, limites fiduciales de los diferentes

insecticidas  utilizados en larvas de 3er estadio Amphidees
latifrons (Sharp) 1999-2000.*

Tratamiento DLso LIMITES FID}Jgﬁl\LES 95% DLes
Inferior Superior
diazinon - 141.87 (136.38 -  147.65) 253.07
clorpirifos 32.36 (26.24 - 38.15) 465.95
metamidofos 45.16 (40.32 - 50.70) 202.08
paration metilico 42.99 (38.05 - 47.98 200.48
carbofuran 40.42 (24.96 - 54.49) 1,960.04
endosulfan 88.81 (81.44 - 96.94) 324.51
cipermetrina 29.35 (26.50 - 32.14) 104.78
bifentrina 49.63 (4540 - 54.80) 186.79

*el peso promedio de larvas fue de 0.02294 gramos

Los valores, tanto de DLsp y DLgs, son muy altos, a pesar que las larvas

de A. latifrons son muy pequefias con un peso promedio de 0.02294 g, lo que
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indica que las larvas poseen mecanismos de detoxificacion muy eficientes.
Cabe sefalar que la respuesta entre los fosforados y carbamatos fue muy

parecida.

Al respecto en bioensayos con otras larvas de suelo, Posos (1993),
utilizando clorpirifos, diazinon y carbofuran, en larvas de gallina ciega
Cyclocephala comata, encontré DLso de 11.4, 12.2'y 10.3 ug/g. Mientras que
Gémez (1998) en larvas de Phyllophaga lalanza, cuyos pesos oscilaban en 2.98
a 3.66 g encontré una DLsp de 1.09 ng/g, 7.35 pg/g y 6.66 ug/g, en paration
metilico, bifentrina y carbosulfan. Lo anterior da una idea de la eficiencia
degradatoria de las larvas de A. latifrons que no se esperaba que por ser de
cuerpo blando, pequefos y sobre todo por no estar expuestas a la presion de
insecticidas era posible que no presentase una tolerancia alta en esta fase de
desarrollo, y que sus mecanismos de detoxificacion no fueran tan desarrollados

como en el adulto.

Al comparar los estudios que realizé Rodriguez (1995), con adultos, al
aplicarles paration metilico estos presentaron respuestas a una concentracion
mas baja del insecticida, ya que en las larvas, la concentracion fue cuatro veces
mas alta para matar al 50 por ciento de la poblacién, en tanto que en los
piretroides, las larvas del picudo requirieron 2.5 veces mas insecticida. Esta
respuesta indica que las larvas presentan un sistema metabodlico mas activo,

por lo que detoxifican mas rapidamente el insecticida. Caso contrario ocurrié
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con los carbamatos, ya que en los adultos con el carbarilo, al contrastar el
efecto en larvas el carbofuran; las larvas presentaron una mayor susceptibilidad
al carbofuran que los adultos al carbarilo, los adultos fueron 3.3 veces mas
tolerantes al carbamato que las larvas; esta respuesta nos indica que el
sistema metabdlico de las larvas hacia los carbamatos es aparentemente
menos activo; que en el adulto; sin embargo, es de recordar gue son productos
distintos. Con el endosulfan, la concentracién (DLso) en adultos y larvas fue
similar, aunque en la DLgs de las larvas fue 2 veces menor, por lo que para este
producto se considera que, el sistema metabdlico de las larvas y el adulto son
similares; sin embargo, en dosis mas altas las larvas presentan un sistema

menos activo que los adultos.

En cuanto a la proporcién de eficiencia de los insecticidas evaluados
(Cuadro 4.6); la cipermetrina mostré la mayor eficiencia, siendo 4.83X (veces)
mas eficiente que el diazinon, y 3.02X mas que el endosulfan, el resto de los
productos se ubican entre 1.10 y 1.69X. Basicamente, la cipermetrina, el
clorpirifos, carbofuran, paration metilico, metamidofos y la bifentrina, fueron mas

efectivos que el diazinon y el endosulfan.
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Cuadro 4.6. Proporcidn de eficiencia de ocho insecticidas (DLsg), utilizados en
la determinaciéon de la susceptibilidad de larvas de Amphidees
latifrons. 1999-2000. '

cipermetrina clorpirifos carbofuran p.metilico metamidofos bifentrina endosulfan -

Diazinon 483 4.38 3.51 3.30 3.14 2.86 1.60
endosulfan 3.02 2.83 2.26 2.13 2.02 1.84 1.00
bifentrina 1.69 1.53 1.23 1.15 1.10 1.00
metamidofos 1.54 1.39 1.12 1.05 1.00

p. metilico 1.46 1.33 1.06 1.00

carbofuran 1.38 1.25 1.00

clorpirifos 1.10 1.00

cipermetrina 1.00

Cuando se compara la eficiencia en la DLgs, Cuadro 4.7; la eficiencia de
la cipermetrina nuevamente es superior a la de los demas insecticidas
evaluados. La cipermetrina mostré 18.70X mas eficiente que el carbofuran,
4.45X que el clorpirifos, 3.10X mas que el endosulfan y 2.41X mas que el
diazinon; sin embargo, podemos decir que la bifentrina, paration metilico y
metamidofos, tienen una eficiencia similar a la de la cipermetrina (1.78, 1.91, y
1.93, respectivamente). Por lo tanto, si se quiere matar el 95 por ciento de la
poblacién de A. latifrons, se debera usar cualquiera de los tres insecticidas

mencionados.

De acuerdo a esto, podemos seleccionar a la cipermetrina, en rotacién

con el paration metilico o metamidofos, en el control de larvas de Amphidees.
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Cuadro 4.7. Proporcién de eficiencia de ocho insecticidas (DLgs), utilizados en
la determinacién de la susceptibilidad de larvas de Amphidees
latifrons. 1999-2000.

cipermet.  bifent. p. metilico metamid diazinon endosulf. clorpirifos

carbofuran 18.70 10.49 9.78 9.70 7.74 6.04 4.21
Clorpirifos 4.45 249 2.32 2.30 1.84 1.43 1.00
endosulfan 3.10 1.74 1.62 1.60 1.28 1.00

Diazinon 2.41 1.08 1.26 1.25 1.00

metamidofos 1.93 1.07 1.00 1.00

p. metilico 1.91 1.05 1.00

Bifentrina 1.78 1.00

cipermetrina 1.00

En el Cuadro 4.8, presentamos los resultados de la prueba de ajuste
para cada unos de los bioensayos; Chi cuadrada (X3), el coeficiente de
determinacién, la probabilidad y la ecuacion de prediccién. La Chi cuadrada
para cada una de los bioensayos, los datos oscilaron entre 0.04 y 0.20, lo que
indica un buen ajuste entre los puntos de mortalidad observada y los esperados
a excepcion del paration metilico que muestra desajuste entre estos
parametros. Mientras que el coeficiente de determinacién (%) se movi6 entre
0.86 y 0.99, lo que es considerado de muy bueno a excelente; e indica que la
tendencia de los puntos observados es hacia la linea, y que la mortalidad de las
larvas esta en funcién a las dosis de insecticida utilizado. Estos datos y los
grados de libertad nos permite observar que las estimaciones de probabilidad

sean de alta confiabilidad.
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Cuadro 3.8. Chi cuadrada, coeficiente de determinacién y la ecuacion de
prediccién, para la evaluacién de susceptibilidad de larvas de
Amphidees latifrons (Sharp) a insecticidas. 1999-2000.

Tratamiento X2 A G.L  Pr>F Ecuacion de prediccion
diazinon 0.1566 0.9879 5 0.0001 y = -9.083 + 6.544x
clorpirifos 0.0479 0.9322 5 0.0004 y= 2.857 + 1.419x

metamidofos 0.0562 0.8723 3 0.0201 0.817 +2.527x

0.982 + 2.459x

y
paration metilico 0.5582 0.8874 5 0.0166 g

carbofuran 0.2372 0.8659 7 0.0003 y= 3.432 +0.976x

endosulfan 0.1933 0.9733 6 0.0001 y=-0.695 +2.923x

cipermetrina 0.1863 0.9282 3 0.0083 y= 0.632 +2.976x

bifentrina 0.2020 0.9681 4 0.0004 y= 0.154 +2.857x

En la Figura 4.7, se presentan los limites fiduciales de la DLs para cada
insecticida utilizado; en la que se puede observar que el diazinon y el
endosulfan son diferentes entre si y entre los demas insecticidas utilizados, ya
que no existe traslape de sus limites. Mientras que la cipermetrina, es similar
al clorpirifos y al carbofuran; por otro lado, el metamidofos, es similar al paration
metilico, al carbofuran y a la bifentrina; y el clorpirifos es similar al paration
metilico, carbofuran y a la cipermetrina. Esto nos indica que con la
cipermetrina, carbofuran y clorpirifos, utilizando dosis entre 22.72 y 29.28, se

puede conseguir el mismo efecto sobre las larvas de A. /atifrons.
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En la Figura 4.8, se presentan las lineas de respuesta de dosis-
mortalidad, para cada uno de los insecticidas utilizados en las larvas de A.
latifrons. Como lo muestra la grafica, la linea de diazinon es bastante vertical,
con una pendiente muy pronunciada, seguida de la bifentrina, el resto de los
productos tienden a manifestar menor pendiente, el metamidofos con 59°40’, la
cipermetrina con 57°10° vy clorpirifos con 46°56, presentando una linealidad
mas horizontal el carbofuran. La verticalidad de la pendiente nos indica que hay
una mayor presién de seleccién y provoca que la heterogeneidad de la
poblacién de larvas sea menor. Por otro lado, lineas como la de clorpirifos y
carbofuran, presentan una menor verticalidad, lo que indica que las
poblaciones tienden a ser mas heterogeneas, a pesar que son de grupos

toxicolégicos que tienen igual mecanismo de detoxificacién.

Cuando Rodriguez (1995) evalué insecticidas en adultos encontré una
tolerancia deferente al de larvas (DLso) en el endosulfan: sin embargo, en la
DLes fue mas tolerante el adulto que en las larvas. Ademas, las larvas

presentaron mas tolerancia a los piretroides que los adultos.

Por otro lado, en la linea de respuesta del diazinon, se observa que la
diferencia entre el rango de dosis de la DLyga la DLgs es muy pequena, debido
a la falta de heterogeneidad en la poblacién expuesta a este insecticida,
mientras que el resto de las lineas, en especial la del clorpirifos y carbofuran,
este rango es mucho mayor, lo que indica la existencia de mas heterogeneidad

en las poblaciones de larvas de Amphidees. Esta respuesta nos ayuda a
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decidir entre los insecticidas evaluados los mejores; sin embargo, se deben
realizar mas pruebas con otros insecticidas, para ofrecer una mayor alternativa

de combate quimico.



CONCLUSIONES

En el manzano se encuentran presentes tres géneros de picudos,
Amphidees, Asynonychus y Paranametis, pero a la fecha el Gnico género de

importéncia econoémica y predominate es Amphidees.

Dentro del género Amphidees se identificaron tres especies A. latifrons,
A. macer y Amphidees sp., de estas especies las de mayor importancia

econémica y mayor distribucién fueron A. latifrons, y Amphidees sp.

En la biologia de A. /atifrons, se puede sefalar que la preoviposicién se
requieren de 280 UC, la incubacion 350 UC, la larva 1,260 UC, la pupa 420

UC y la vida del adulto de 2,254 UC.

Los periodos de mayor emergencia de A. /atifrons y Amphidees sp. son
de septiembre a enero, donde se alimentan de las yemas del manzano,

causandoles un fuerte dafo.

Se encontraron dos parasitoides de adultos, uno de la familia Tachinidae

con porcentajes de parasitismo que van de 16 a 57 por ciento, en tres
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generaciones observadas; y otro de la familia Pteromalidae, con 1 a 2 por ciento

de parasitismo.

Existe un efecto significativo sobre el nimero de larvas de tercer estadio
debida a factores de mortalidad natural y a las unidades calor acumuladas y un

efecto altamente significativo debido a la humedad relativa.

Las unidades calor acumuladas tienen un efecto altamente significativo

sobre el nimero de pupas.

La mortalidad natural y la debida a parasitoides tienen un efecto

significativamente sobre el nimero de adultos.

La mortalidad natural, por parasitoides y la humedad relativas, tienen una

asociacion positiva, que indica que afectan a las poblaciones del picudo.

Los insecticidas que presentaron una mayor eficiencia sobre larvas de A.
latifrons fueron la cipermetrina, el clorpirifos, carbofuran, paration metilico,
metamidofos y bifentrina, y con una menor eficiencia en el diazinon y el

endosulfan.

La accién detoxificativa de las larvas en comparacion al adulto a nivel de

la DLso, muestra una menor accién en el fosforado paration metilico y en los
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piretroides; una accién similar con el endosulfan y una mayor actividad

comparativa en los carbamatos.



RESUMEN

En las huertas de manzano se presentan tres géneros de picudos, un
complejo de Amphidees, Asynonychus godmani y Paranametis sp, el primero
de éstos es el unico de importancia econémica. El picudo de la yema del
manzano, Amphidees latifrons Sharp., es el de mayor distribucién en la Sierra
de Arteaga. Aunque ademdas de esta especie han identificado otras dos
especies, A. macer y Amphidees sp. A. latifrons, es un insecto de habitos
nocturnos y el principal causante del anillamiento de las yemas vegetativas y

florales en el manzano.

Desde 1995, se han establecidos bioensayos con el propésito de
determinar la susceptibilidad del picudo a insecticidas; sin embargo a la fecha,
no se ha logrado encontrar un control quimico que reduzca notablemente las
poblaciones del picudo, ademas, que la informacién existente sobre la biologia
de A. latifrons es escasa o inexistente. Por esta razén, la presente
investigacion tuvo como objetivos determinar su biologia y la susceptibilidad de

sus larvas a insecticidas.

Se realizaron muestreos y colectas de adultos e inmaduros en una

huerta de manzano en San Antonio de las Alazanas, durante el periodo
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comprendido entre febrero de 1999 a mayo de 2000. Los muestreos de adulto
se realizaron colocando trampas de cartdon corrugado en 260 Aarboles,
muestreando cinco semanalmente; el muestreo de larvas se realizé en el suelo
y raices en un area de 30 cm de ancho, 50 cm de largo y 30 cm de

profundidad.

Los adultos fueron colocados en camara bioclimatica al igual que las
larvas, las que se colocaron en envases con suelo, las larvas emergidas en la
camara fueron colocadas en macetas que contenias un arbolito de manzano,
los que se mantuvieron a una temperatura constante de 19°C y una humedad
relativa de 70 por ciento, en la cual se determiné dias a oviposicién,
emergencia de las larvas, dias a L1 hasta L3, dias de L3 a pupa y emergencia
de adultos; con lo cual se estimé las Unidades Calor (UC) requeridas para cada

estadio.

En campo la mayor poblacién de picudos se encontré en octubre, fecha
en que se llegd a encontrar hasta 266 adultos por arbol lo que contrasta con 0.2

adultos por arbol en semanas de febrero.

Se colectaron larvas de tercer estadio de A. latifrons en la huerta de
manzano, en San Antonio de las Alazanas, Arteaga, para estudios con
insecticidas. Los bioensayos se llevaron a cabo en el periodo comprendido de
julio de 1999 a abril de 2000. Se realizaron estudios para determinar el

solvente a usar, criterio de muerte y ventana biolégica. Se utilizé la técnica de
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aplicacion tépica, colocando un microlitro del insecticida a una concentracién
conocida sobre el térax de la larva. Los datos obtenidos fueron analizados
mediante el anélisis Probit, con el uso del programa de computadora PC-Probit

version 1.0.

Los requerimientos en UC de cada fase de desarrollo de A. /atifrons fue;
preoviposicién con una duracién de 280 UC (20 dias); la oviposicion demandé
de 350 UC (25 dias); el desarrollo larval consume alrededor de 1,260 UC (90
dias), la pupa dé 420 UC (30 dias) y el adulto desde su emergencia hasta su

muerte demanda 2,310 UC (165 dias).

En cuanto a las evaluaciones con insecticidas los mejores resultados se
obtuvieron con la cipermetrina, seguida del clorpirifos, ya que presentaron las
DLso més bajas, con 29.35 pg/g y 32.36 pg/g, respectivamente. La cipermetrina
mostré una proporcion de eficiencia mayor, siendo 4.83X (veces) mas eficiente
que el diazinon, 3.02X mas que el endosulfan, el resto de los productos se
ubican entre 1.25X y 1.96X. En la DLgs, la cipermetrina, presenté una eficiencia
de 18.70X sobre el carbofuran, 4.45X sobre el clorpirifos, 3.10X sobre el

endosulfany 2.41X sobre el diazinén.

La susceptibilidad de las larvas a insecticidas, sélo fue mas ailta en
comparacion al adulto de A. /atifrons en los carbamatos, siendo menor para el

clorado, pero mas ineficiente con los fosforados y piretroides. En términos
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generales, las larvas presentan una tolerancia a los insecticidas mas alta que el

adulto, lo que nos indica que posee un sistema metabélico mas activo.
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Cuadro A.1. Resultado del muestreo de inmaduros y adultos de Amphidees
latifrons (Sharp), en la mortalidad debida a factores, parasitismo,
unidades calor diarias y acumuladas. San Antonio de las

Alazanas, Arteaga. 1999-2000.

Fecha L2 L3 PUPA ADULTOS Mort. Mort.  Unids. Unids H.R.
natural Por calor Calor
parasit diarias acumuladas
23/11/99 0 5 0 522 481 41 6.55 2681.87 70.00
15/01/00 5 10 O 383 158 225 8.75 2779.40 75.00
22/01/00 1 17 0 92 82 10 6.99 2830.22 47.00
29/01/00 2 11 0 76 75 1 7.84 2883.72 59.00
05/02/00 1 10 0 133 127 6 6.88 2926.13 68.50
12/02/00 4 16 O 48 48 0 9.79 2982.29 38.50
19/02/00 2 10 O 33 33 0 946 3043.67 74.50
26/02/00 2 12 0 47 47 0 8.24 3103.62 45.00
04/03/00 0 15 0O 124 26 98 839 3167.13 67.00
11/03/00 1 18 3 103 103 0 8.76 322769 21.55
18/03/00 0 13 1 145 0 0 8.01 3283.57 57.00
25/03/00 0 9 2 84 12 72 8.91 334261 60.50
01/04/00 2 15 6 60 21 39 8.06 3399.65 43.50
08/04/00 0 5 8 41 2 39 9.44 346119 7250
16/04/00 1 10 3 33 32 1 10.00 3526.14 55.00
22/04/00 3 13 3 18 18 0 10.75 3594.51 57.00
29/04/00 2 5 4 43 43 0 10.14 3664.38 67.50
06/05/00 1 14 2 28 28 0 8.74 372192 16.75
13/05/00 3 12 4 30 20 10 9.87 3789.70 60.00

Mort= mortalidad; parasit= parasitoides
Unids= unidades; H. R. = humedad relativa
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Cuadro A.2.  Andlisis de varianza para el andlisis de regresion mdltiple, en el
efecto de los factores sobre larvas L2, L3, pupa y adultos de
Amphidees latifrons (Sharp). San Antonio de las Alazanas,
Arteaga. 1999-2000.

Fuente de GL SC CM FC PROB
Variacién

LARVAS L3 R*= 0.69 C.V.=20.54%

Mortalidad Natural 1 40.9039 40.9039 7.24* 0.0168

UCA 1 43.7678 43.7678 7.74* 0.0139

H.R. 1 133.4038 133.4038 23.60** 0.0002

ERROR 15 84.7952 5.6530

TOTAL 18 270.6316

Pupa R*= 0.49 C.V.= 91.44%

UCA 1 48.7564 48.7564 16.24 ** 0.0009

ERROR 17 51.033 3.001

TOTAL 18 99.789

ADULTOS R°= 0.94 C.\V.=3224%

Mortalidad Natural 1 235499.407 235499.407 195.89 ** 0.0001

Mortalidad /parasitoides 1 46586.235 46586.235 38.75* 0.0001
ERROR 16 19235.0943 1202.1933

TOTAL 18 301320.736

* Hubo diferencias significativas (P<0.05)
** Hubo diferencias altamente significativa (P<0.01)
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Cuadro A.3. Andlisis de varianza para probar la linealidad de la regresion
multiple para el efecto de los diferentes factores sobre los estados
fenologicos de Amphidees latifrons (Sharp). San Antonio de las
Alazanas, Arteaga. 1999-2000.

Fuente de GL SC CM FC PROB
Variacién
Regresién L3 3 185.8363 61.9454 10.96 ** 0.0005
Regresién Pupa 1 48.7564 48.7564 16.24* * 0.0009

Regresion Adultos 2 282085.6424 141042.8212  117.32 ** 0.0001

** Hubo diferencias altamente significativa (P<0.01)

Cuadro A4. Coeficientes de correlacién de los factores asociados a los
estadios de Amphidees latifrons (Sharp). San Antonio de las
Alazanas, Arteaga. 1999-2000.

Variables L2 L3 PUPA ADULTOS
Mort nat -0.0848 -0.3300 -0.3575 0.8841
Mort parasit 0.2794 -0.1431 -0.1256 0.5719
ucbh 0.4071 -0.0698 0.4460 -0.5470
UCA -0.0647 -0.0335 0.6990 -0.6305

HR -0.1469 -0.5957 -0.1769 0.3781
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Cuadro A.5. Resultado de muestreo de larvas de Amphidees segun especie.
San Antonio de las Alazanas, Arteaga. 1999-2000.*

Amphidees sp A. latifrons

Fecha L2 L3 pupa L2 L3 pupa
Julio-99 14 10 4 0 3 7
Agosto 5 11 5 2 1 11
Septiembre 1 3 5 0 0 0
Octubre 1 7 0 0 1 0
Noviembre 0 13 0 0 0 0
Enero-00 6 12 0 5 37 0
Febrero 3 13 0 8 36 0
Marzo 0 20 2 1 39 3
Abril 8 23 7 0 25 18
Mayo 8 10 3 0 40 15

TOTAL 30 69 15 78

* Total encontrado en cinco arboles

Cuadro A6 Registro de muestreo por semana de los picudos del género
Amphidees latifrons, Paranametis sp. y Asynonychus godmani, en
San Antonio de las Alazanas, Arteaga. 1999-2000.

Niimero de adulitos

Numero de

SEMANA L2 L3 PUPA Amphidees* Paranametis Asynonychus
10-abr 9 20 1 0 0 0
17 0 8 1 75 0 0
24 1 7 4 58 0 0
1-may 2 9 2 11 0 0
7 0 3 0 9 0 0
15 8 7 13 30 0 0
22 11 3 2 133 0 0
31 9 6 5 123 0 0
6-jun 14 8 2 99 0 0
13 6 7 4 109 0 0
19 22 14 1 96 0 0
26 8 5 2 147 0 0
6-jul 4 3 2 74 0 0
12 4 4 2 114 3 19
16 0 2 2 71 1 7
22 6 3 4 66 2 9

* A. latifrons y Amphidees sp.
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Cuadro A.6 Continda...

— Nimero de Nimero de adultos

Semana L2 L3  PUPA Amphidees* Paranametis Asynonychus
3-ago 6 4 1 55 2 13
10 0 0 7 76 3 8
15 1 5 6 85 9 7
24 0 1 1 138 2 5
28 0 1 1 270 2 13
4-sep 0 1 2 410 0 11
11 1 0 2 465 0 24
17 0 0 0 355 0 11
30 0 2 0 418 1 8
3-oct 0 5 0 795 3 4
15 0 0 0 1097 1 4
23 1 1 0 1330 24 5
30 0 2 0 1127 6 0
8-nov 0 4 0 816 5 0
13 0 4 0 640 9 1
23 0 5 0 522 3 0
8-ene-00 4 11 0 242 0 0
15 5 10 0 209 0 0
22 1 17 0 92 0 0
29 2 10 0 67 0 0
5-feb 1 10 0 1 0 0
12-feb-00 4 16 0 47 0 0
19 2 10 0 31 0 0
26 2 12 0 50 0 0
4-mar 0 15 0 140 0 0
11 1 18 3 103 0 0
18 0 13 1 145 0 0
25 0 9 2 86 0 0
1-abr 2 15 6 52 0 0
08 0 5 8 49 0 0
15 1 10 3 34 0 0]
22 3 13 2 18 1 0
29 2 5 4 43 0 0
9-may 1 16 2 28 0 0
13 3 12 4 30 1 0
20 1 11 5 55 0 0
27 3 14 6 72 5 0
TOTAL 151 396 113 11408 83 149

* A. latifrons y Amphidees sp.



Cuadro A.7. Tabla precalculada de unidades calor. Para el periodo 1999.

METHOD: Double Sine LOWER THRESHOLD: 5.0 C
Horizontal Cutoff UPPER THRESHOLD: 20.0 C

TEMPERATURES FROM THE FILE: A:TESANS9.PRN

TEMPERATURES (C) ACCUMULATED
DATE MINIMUM MAXIMUM DEGREE-DAYS DEGREE-DAY
1 1.00 16.00 4.32 4.32
2 0.00 18.00 5.48 9.80
3 3.00 17.00 5.10 14.90
4 1.00 13.00 3.02 17 .91
5 1.00 15+ 00 3.94 21.85
6 1.00 18.00 3 34 27.19
7 1.00 19.00 8.+ 82 33.01
8 1.00 19.00 5.82 38.83
9 1.00 15.00 4.03 42.87
10 2.00 16.00 4.86 47.73
11 4.00 19.00 6.33 54.06
12 2.00 20.00 6301 60.37
13 .00 17.00 4.78 65.15
14 1.00 17.00 5.10 70.24
15 3.00 18.00 5,48 75.73
16 .00 18.00 5.36 81.09
L7 2.00 19.00 6.04 8713
18 2.00 20.00 6.31 93.44
19 .00 21.00 6.69 100.13
20 2.00 22.00 T ims oLl 107.24
21 4. 00 21 .00 6.93 114 .8
22 3.00 16.00 5417 119.35
23 5.00 13.00 4.00 123.35
24 5.00 18.00 6.16 129.50
25 3.00 21.00 6.93 136.44
26 1.00 20.00 6.30 142.73
27 1.00 22.00 Pl 149,84
28 2.00 22.00 7.36 15721
29 3.0¢ 20.00 6.95 164.16
30 4.00 18.00 5.96 170.12
34 3.00 20.00 7:18 L7027
32 5.00 22.00 7.60 184.87
33 1.00 22.00 725 ’ 192 .13
34 3.00 22.00 74536 199.48
35 2.00 22.00 de 23 206.71
36 2.00 22.00 Jw 23 213.94
37 2 .00 23,00 7 .38 221 .32
38 1 .00 23.00 1w26 228.58
39 1.00 25.00 9:01 237,59
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Cuadro A. 8. Tabla precalculada de unidades calor. Para el Periodo 2000.

105

METHOD: Double Sine LOWER THRESHOLD: 5.0 C
Horizontal Cutoff UPPER THRESHOLD: 20.0 C
TEMPERATURES FROM THE FILE: A:TESANOO.PRN
TEMPERATURES (C) ACCUMULATED
DATE MINIMUM MAXTIMUM DEGREE-DAYS DEGREE-DAYS
ik 1.00 16.00 4,32 4.32
2 .00 18.00 5.48 39.80
3 3.00 17 .00 5.01 14.81
4 .00 18.00 5.25 20.085
5 1.00 20.00 6.19 2625
6 .00 20.00 6.09 32.34
7 .00 1700 4.89 37.22
8 2.00 20.00 6.41 43.64
9 1.00 19.00 B 82 49.45
10 1.00 21...00 7.78 5% .24
11 7.00 23.00 8.60 65.84
12 3.00 25.00 8.22 74.06
13 3.00 24.00 8.16 82 .23
14 4.00 18.00 6.56 88.78
15 6.00 20.00 8.75 97.53
16 9.00 21.00 8.28 105.81
17 1.00 22.00 Tk 112.92
18 2.00 22.00 7.00 119.93
19 .00 24.00 T« 28 12721
20 .00 23.00 T 1B 134 .37
21 1.00 22.00 6.99 141.36
22 1.00 22.00 6.99 148.35
23 1.00 21.00 6.80 155.15
24 2.00 23.00 7.79 162.94
25 4.00 23+00 8.08 171.02
26 4.00 22.00 7= 52 178.54
27 2.00 22 .00 7.36 185.91
28 3.00 22 .60 8.10 194.01
29 6.00 22.00 7.84 201.885
30 1.00 22 .00 6.99 208.84
) T B0 21.00 6.80 215.64
32 2.00 17 .00 5.20 220.84
33 3.00 15.00 4 .35 225.20
34 3.00 21.00 693 232.13
35 1.00 18.00 5:25 237.38
36 .00 22.00 6.88 244.26
37 1.00 22.00 6.99 251.26
38 100 22.00 6.88 258.14
39 .00 25.00 TwlB 265.87
40 2.00 22.00 7.36 273.23
41 3.08 26.00 8.41 281.65
42 3.00 26.00 8.99 290.63
43 6.00 26.00 9.79 300.42
44 7.00 23.00 8.95 309.38
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Cuadro A.9.  Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio de
Amphidees latifrons (Sharp), expuestas al diazinon; en
poblaciones de San Antonio de las Alazanas.

Dosis Dosis No. de Individuos % de Mortalidad

(ppm) (ug/g) observaciones muertos natural  corregida

Testigo 0.00 12 2 16.67 0.00
2000 87.18 12 1 8.33 10.01
2500 108.98 12 4 33.33 20.00
3000 130.77 12 6 50.00 40.00
3500 152.57 12 8 66.67 60.00
4000 174.37 12 9 75.00 70.60
4500 196.16 12 10 83.33 83.33
5000 217.96 12 12 100.00 100.00

Cuadro A.10. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio de
Amphidees latifrons (Sharp), expuestas al clorpirifos; en
poblaciones de San Antonio de las Alazanas.

Dosis Dosis No. de Individuos % de
(ppm) (ug/g) observaciones muertos mortalidad
Testigo 0.00 12 0 0.0
400 17.44 12 5 41.67
600 26.15 12 5 41.67
800 34.87 12 6 50.00
1000 43.59 12 6 50.00
1500 65.39 12 8 66.67
2000 87.18 12 9 75.00

3000 130.77 12 10 83.33
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Cuadro A.11. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio
- de Amphidees latifrons (Sharp), expuestas al metamidofos;
en poblaciones de San Antonio de las Alazanas.
Dosis Dosis No. de Individuos % de
(ppm) pug/g  individuos muertos mortalidad
Testigo 0.00 12 0 0.00
400 17.44 12 2 15.38
600 26.15 12 . 23.08
800 34.87 12 5 41.67
2000 87.18 12 10 83.33
3000 130.77 12 10 83.33
Cuadro A.12. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio
de Amphidees latifrons (Sharp), expuestas al paration
metilico; en poblaciones de San Antonio de las Alazanas.
Dosis Dosis No. de Individuos % de
(ppm) (ng/g) observaciones  muertos mortalidad
Testigo 0.00 12 0 0.00
600 26.15 12 3 25.00
800 34.87 12 6 50.00
1000 43.59 12 6 50.00
2000 87.18 12 8 66.67
2500 108.98 12 11 90.91
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Cuadro A.13. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio
de Amphidees latifrons (Sharp), expuestas al carbofuran; en
poblaciones de San Antonio de las Alazanas.

Dosis Dosis No. de Individuos % de
(ppm) (ug/g) observaciones  muertos mortalidad
Testigo 0.00 13 0 0.00
800 34.87 13 7 46.15
1000 43.59 13 8 61.54
2000 87.18 13 8 61.54
3000 130.77 13 8 61.54
3500 162.57 12 8 63.64
4000 174.37 12 8 63.64
5000 217.96 12 9 75.00
6000 261.55 12 10 83.33
7000 305.14 12 11 91.67

Cuadro A.14. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio
de Amphidees latifrons (Sharp), expuestas al endosulfan; en
poblaciones de San Antonio de las Alazanas.

Dosis Dosis No. de Individuos % de
(ppm) (ung/g) observaciones Muertos mortalidad
Testigo 0.00 12 0 0.00
600 26.15 12 1 8.33
800 34.87 12 2 16.67
1000 43.59 12 2 16.67
2000 87.18 12 4 33.33
3000 130.77 12 8 66.67
4000 174.37 13 11 84.61
5000 217.96 13 12 92.30 .
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Cuadro A.15. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio
: de Amphidees latifrons (Sharp), expuestas al cipermetrina:
en poblaciones de San Antonio de las Alazanas.

Dosis Dosis No. de Individuos % de Mortalidad
(ppm) (ug/g) observaciones  muertos natural  corregida
Testigo 0.00 12 1 8.33 0.00
400 17.44 12 3 25.00 25.00
600 26.15 12 6 50.00 50.00
800 34.87 12 7 58.33 58.33
1000 43.59 12 7 58.33 58.33
1500 65.39 12 11 91.67 90.91
Cuadro A.16. Datos obtenidos en laboratorio para larvas de tercer estadio

de Amphidees latifrons (Sharp), expuestas al bifentrina: en
poblaciones de San Antonio de las Alazanas.

Dosis Dosis No. de Individuos % de Mortalidad
(ppm) (ng/g) individuos muertos natural corregida
Testigo 0.00 12 1 8.33 0.00
400 17.43 12 3 25.00 18.18
600 26.15 12 3 25.00 18.18
800 34.87 12 4 33.33 27.27
1000 43.59 12 4 33.33 33.33
1500 65.39 12 8 66.67 66.67

2000 87.18 12 10 83.33 81.81
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