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RESUMEN

Los dafios ocasionados por estados inmaduros y adultos de la arafia roja en
hojas, raramente en tallos y frutos sobre el cultivo del manzano pueden llegar a
provocar pérdidas econémicas muy significativas de la produccion. Por lo anterior
se planteé como objetivo evaluar la efectividad biolégica del acaricida Envidor
Speed (spirodiclofen + abamectina) para el control de la arafia roja Panonychus
ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae) en el cultivo de manzano ademas de
establecer la presencia o ausencia de fitotoxicidad de Envidor Speed sobre el
cultivo de manzano y su intensidad en caso de presentarse. Para el caso, se
aplicaron cuatro tratamientos teniendo un testigo absoluto para medir el efecto de
Envidor Speed en estados moviles del acaro. Los datos obtenidos indican que las
diferentes dosis de Envidor Speed redujeron significativamente la poblacién de P.
ulmi en manzano durante los 35 dias después de la aplicacion y que el acaricida
Envidor Speed a diferentes dosis ho mostro un efecto de fitotoxicidad en el cultivo

del manzano.

Correo electrénico: Fausto Ortiz Valdez, fausto ortiz@hotmail.com

Palabras claves: arafia roja, manzano, Envidor Speed, Agrimec, fitotoxicidad.
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INTRODUCCION

El manzano, Pyrus malus L.es un frutal caducifolio de clima templado es
uno de los mas antiguos del mundo y el de mayor importancia dentro de los
frutales de pomo. Es originario de las regiones caucasicas (Asia Menor), y tiene

gran demanda para consumo en fresco, (Ramirez y Cepeda, 1993).

En afios recientes la produccion de manzana en México ha aumentado
notablemente, debido a la gran demanda que tiene esta fruta para consumo en
fresco ocupando una superficie de 43,060 ha con un rendimiento promedio de 8.5
ton/ha y una produccion de 357,345 ton/afio ocupando un 83 % los Estados de

Chihuahua, Durango, Coahuila, Puebla y Sonora (Weswood, 1978).

Dentro de los principales paises productores del mundo, se encuentran:
Alemania, Argentina, Canada, Chile, China, Espafa, Estados Unidos, Francia,
Italia, Polonia y Turquia. México ocupa el lugar numero 22. A nivel nacional hay
23 estados productores de manzana siendo los principales: Chihuahua, Durango,
Coahuila y Puebla, generando siete millones de jornales por ciclo (Ramirez y
Cepeda, 1993)

En el Estado de Chihuahua la produccion de manzana es una de las
principales actividades econémicas del sector agricola. Actualmente se cuenta con
30 mil hectareas donde cosechan 340 mil toneladas. La region noroeste del
estado de Chihuahua aporta el 70% de la produccién nacional de manzana y
ademas, representa mas del 50% de la superficie plantada en todo el pais (Unifrut,
2002).



Cabe mencionar que del 100% de fruta que se consume en nuestro pais,
sélo el 5.3% es de manzana (Unifrut, 2002).

Un problema mas significativo del manzano es el dafio ocasionado por
varias plagas en el caso especifico de la arafia de los frutales Panonychus ulmi
(Koch) (Acari. Tetranychidae) se convierte en un factor determinante para la
cantidad y calidad de la manzana, repercutiendo en pérdidas de y ganancias
(Ramirez y Cepeda, 1993).

P. ulmi (Koch) (Acari. Tetranychidae) es un acaro fit6fago que ocasiona
perjuicios de diversa indole por lo que esta plaga ocasiona, requiere acaricidas
cuyo costo puede llegar a absorber del 20 al 50 % del presupuesto total de
defensa sanitaria. La facilidad con que este fitofago desarrolla resistencias a los
productos quimicos, hace que éstos tengan corto tiempo de utilidad. Este hecho
se ha agravado recientemente por la aparicion de resistencias cruzadas que este
organismo ha presentado entre acaricidas de diferentes grupos toxicolégicos. Por
todo esto el objetivo del presente estudio es evaluar la efectividad biolégica del
acaricida Envidor Speed (spirodiclofen + abamectina) para el control de arafia roja
P. ulmi en el cultivo de manzano y ademas determinar si es o no fitotoxico para el

cultivo del manzano y de serlo saber con qué intensidad se presenta.



REVISION DE LITERATURA

EL Cultivo del Manzano

El manzano es un arbol con portes de 3.0 a 10.0 metros de altura y raices
con de 3.0 a 8.0 metros el tronco generalmente es tortuoso con ramas gruesas; la
copa es ancha y poco regular. La raiz es tipica, rastrera, ramificada, con
derivaciones secundarias extendidas y una masa de raicillas que en conjunto,
forman la cabellera; poseen cofia y pelos absorbentes que alcanzan una longitud
vertical de 1.5 a 2.0 m y una longitud horizontal de 3.0 a 6.0 m (Cepeda et al;
1988).

Ubicacion Taxonémica

La ubicacion taxonémica del manzano es la siguiente (Razeto, B., 1993).

Reino: Vegetal
Division: Traquedfitas

Subdivision: Pteropsidas
Clase: Dicotiled6nea
Subclase: Rosidae
Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Género: Pyrus

Especie: malus L.



Importancia del cultivo

En México tiene altos niveles de competitividad debido a que la apertura del
comercio internacional permite el acceso de fruta de los grandes productores del
mundo; a nuestro pais llegan manzanas principalmente de Washington y Chile,
paises que ofertan el producto fruticola con precios muy atractivos para los
comerciantes, lo cual genera un nivel de competencia desleal con los productores
locales. (Vazquez et al., 2010). La alta competitividad de este mercado, ha llevado
al productor mexicano a realizar cambios en los sistemas de produccion en la
basqueda de alternativas mas rentables, como la introduccion de nuevas
variedades de manzanas con mayor atractivo visual, aroma y sabor, ademas de la
utilizacion de porta injertos de menor porte para eficientar los recursos como el
agua, fertilizantes, la poda, y uso de agroquimicos y compensadores de frio,
aunados a mayores densidades de plantacion para incrementar sus rendimientos

por unidad de superficie (Contreras, 2006, citado por Vazquez et al., 2010).

Contexto Internacional

El manzano es la especie de frutal mas cultivada a escala mundial. Asia es
el continente de mayor produccion, el Continente Europeo es la segunda area en
importancia, seguida de America del Norte, donde destaca Estados Unidos como
segundo productor del mundo; por ultimo se encuentra America del Sur, Africa y
Oceania (SIAP-SAGARPA, 2012).

Cuadro 1. Principales paises productores de manzana en el mundo (FAO,2001).

China 21.559.000
Estados unidos 4.336.520
Alemania 2.500.000
Italia 2.255.001
Polonia 2.223.546

22 México 457,889




Contexto Nacional

La produccion de manzana en México alcanza cerca de 3 mil mdp anuales
y la superficie destinada a este cultivo es de 62 mil hectareas, principalmente en el
norte del pais. Hasta 2011, el volumen de produccién fue de cerca de 600 mil
toneladas, sin embargo, en 2012 se observo una caida de 40% respecto al afio
anterior, llegando apenas a las 375 mil toneladas, debido a la sequia que
predomind en la zona norte y que se reflejé en una caida del rendimiento desde 10
ton/ha en los ultimos diez afios a 6 ton/ha. En 2013, las mejores condiciones
climaticas incentivaron una produccién récord, que de acuerdo con estimaciones
de la SAGARPA, fue de 867 mil toneladas y un rendimiento de 14.7 ton/ha (SIAP-
SAGARPA, 2012).
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Figura 1. Volumen de produccion, rendimiento e importacion de manzana en
México (SIAP-SAGRAPA, 2012).

Chihuahua es el mayor productor de manzana del pais; entre los afios 2009
y 2012 particip6 en promedio con el 67.4% del volumen y el 66.5% del valor
generado. Durango, Coahuila y Puebla son también entidades importantes en el

cultivo de esta fruta y en conjunto generaron el 25.4% del volumen y el 26.5% del
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valor. La cosecha de manzana se realiza entre mayo y diciembre, sin embargo, el
96% del volumen producido se concentra en tres meses: agosto, septiembre y
octubre. El consumo aparente en México es de cerca de 800 mil toneladas
anuales y las importaciones en los ultimos 10 afios han sido en promedio de 210
mil toneladas, entre el 21% y 30% del consumo (SIAP-SAGARPA, 2012).

Volumen Valor

Resio del
pais
7. 2%
Puebla
B4%
Coahuila
BB

Durargo
10.2%

Fuente: SIAP-SAGARPA.

Figura 2. Estados con mayor produccion de manzana del 2009 al 2012

Importancia de las Practicas Agricolas en la Produccion de Frutas

Las Buenas Practicas Agricolas —BPA— y las Buenas Practicas de
Manufactura — BPM— son todas las acciones tendientes a reducir los riesgos
microbioldgicos, fisicos y quimicos en la produccion, cosecha y acondicionamiento
en campo, procesamiento, empaque, transporte y almacenamiento, y se definen
como un conjunto de actividades que incorporan el manejo integrado de plagas —
MIP— y el manejo integrado del cultivo —MIC—, con el fin de proporcionar un
marco de agricultura sustentable, documentado y evaluable, para producir frutas y
hortalizas respetando el medio ambiente (FAO, 2004).



Ademas de los aspectos de higiene e inocuidad, se consideran como base
para alcanzar la sustentabilidad de la produccién agricola, la salud de los
trabajadores y el cumplimiento de las normativas laborales dentro del marco de la
produccion agraria comercial. La obtencion de productos horticolas bajo un
sistema de Buenas Practicas Agricolas constituye una necesidad urgente, debido
a la preocupacion de los gobiernos por contribuir significativamente a la mejora de
la calidad de vida de sus habitantes, y a las exigencias impuestas por los
exportadores o empresas agroindustriales que trabajan bajo un sistema de
“analisis de puntos criticos de control y riesgos” (HACCP, por sus siglas en inglés),

o por aquellas que estan en proceso de certificacién (FAO 2003).

El desarrollo de guias de BPA y la implementacion de programas de
aseguramiento de la inocuidad son importantes para que los productores cuenten
con herramientas que, al aplicarlas, garanticen al consumidor productos sin
contaminantes quimicos, biologicos y fisicos para evitar los casos frecuentes y
cada vez mas crecientes de enfermedades transmitidas por alimentos, para
incrementar las exportaciones y diversificar los productos a exportar, o para
competir con los productos que puedan entrar al pais como consecuencia de los
acuerdos internacionales que se estan discutiendo. El pais debe ofrecer productos
competitivos que cumplan con los requisitos de calidad, sanidad e inocuidad
establecidos por los compradores, aspectos determinantes dentro de la nueva
dinamica del comercio de productos agricolas (FAO 2003).

Enfermedades de mayor importancia en Manzano

Rofa Venturia inaequalis (Davila, et al., 2007)

Descripcién: Esta enfermedad es causada por el hongo Venturia inaequalis
gue afectan la epidermis de la fruta, causando la aparicion de manchas de aspecto
muy desagradable. Esta enfermedad pasa el invierno en las hojas caidas en el
suelo. A comienzos de la primavera, el hongo produce esporas en las estructuras

frutales. Las esporas se descargan durante la lluvia y vuelan hasta las hojas y el



fruto en desarrollo. Un tiempo después de la aplicacion del fungicida tiende
aparecer nuevas colonias de hongo por lo que debe mantener un programa
permanente para su control, sobretodo en la etapa vegetativa del fruto (Desde la
floracién Hasta la cosecha) (SAGARPA, 2007).

Cenicilla Polvorienta Podosphaera leucotricha (Davila, et al., 2007)

Descripcion: Esta enfermedad es ocasionada por el hongo Podosphaera
leucotricha que ataca al follaje, ocasionando que éste se seque y tenga una
apariencia como de quemado.

Para prevenir que la Cenicilla aparezca en los huertos es necesario retirar todas
las hojas en la etapa de dormancia del arbol y si es necesario quemarlas para
evitar su proliferacion (SAGARPA, 2007).

Tizén de Fuego Erwinia amylovora (Davila, et al., 2007)

Descripcion: Esta enfermedad ocasiona la ruptura de las células al inicio de
la floracion provocando la deshidratacion de los primeros brotes y racimos de
fruta, dando un aspecto de quemado. Durante la primavera y verano pode las
ramas infectadas unos 20 cm debajo de donde empieza el dafio, sumerja las
herramientas de poda en una solucién que contenga el 10% de Cloro entre cada

corte de poda, enjuague y aceite las tijeras cuando termine esta actividad.

Se recomienda el uso de la Oxitetraciclina al término de la floracién para prevenir
la aparicion de esta bacteria (SAGARPA, 2007).

Plagas de mayor importancia en Manzano

Palomilla de la Manzana Cydia pomonella (Davila, et al., 2007)



Descripcion: Esta es la plaga mas persistente, destructiva y dificil de
combatir de todas las plagas de insectos de la fruta del manzano y si no se
maneja por si misma puede generalmente infestar de 20 al 95% de las manzanas
en un huerto. La manzana atacada por este insecto resulta con agujeros comidos
en los lados o desde los extremos de los lados hasta el corazon. Las semillas y el
corazon tienen tuneles de alimentacion de estos gusanos;, masas oscuras de
excremento con frecuencia salen de los agujeros especialmente en los extremos
de la flor, de los agujeros que han sido comidos en la manzana. Las larvas
envenenadas pueden comer bastante en el fruto antes de morir. Una picadura de
alfiler y de menos de 0.6 cm de profundidad, con un poco de tejido muerto
alrededor de ella bajan el grado de la fruta (SAGARPA, 2007).

La palomilla de la manzana pasa el invierno en forma de larva plenamente
desarrollada en dia pausa, en un cocoén fuerte de seda. Estos cocones son tejidos
bajo las escamas sueltas de la corteza en los troncos de los arboles del manzano,
debajo de otros puntos de proteccion de la base del arbol o en el suelo cercano.
Muchas de las larvas invernan alrededor de los cobertizos de empaque, donde
permanecen inactivas y son capaces de soportar temperaturas bajas de hasta
menos 3.9°C o mas bajo, sin embargo el frio puede matar muchas larvas. Durante
el invierno, pajaros, especialmente carpinteros, encuentran y comen gran namero

de larvas.

A mediados del verano los gusanos cambian dentro de sus cocones a su
estado pupal de color café y después de 2 a 4 semanas 0 mas, emergen las
palomillas, empezando a principios de Mayo, durante el dia las palomillas
permanecen quietas, generalmente reposan sobre las ramas o el tronco del arbol,
mas o menos al atardecer, si las temperaturas son superiores a 12.7°C hasta
15°C, se vuelven activas, se aparean y la hembra deposita sus huevecillos. Si la
temperatura es menor, permanecen quietas y solo depositaran unos cuantos
huevecillos (SAGARPA, 2007).



Si la temperatura es alta y el tiempo seco durante la época de ovipostura e
incubacion, es muy probable que resulte muy destructiva ese afio. Generalmente,
cada hembra deposita mas de 50 huevecillos durante su vida; estos son de color
blanco, aplanados, en forma de pececillos y mas o menos de 1mm de diametro.
Los huevecillos de la primera generacion 14 son puestos uno en cada lugar, casi
enteramente en el envés de las hojas, las ramitas y las yemas de la fruta,
generalmente a una distancia corta de los racimos de manzana. La mayoria de los
huevecillos son puestos de 2 a 6 semanas después de que los manzanos han
florecido, e incuban de 6 a 20 dias después, de acuerdo con la temperatura y
hasta cierto grado de la precipitacion pluvial.

Las larvas jovenes se alimentan ligeramente de hojas, pero en unas
cuantas horas caminan hasta las manzanas jovenes y masticando se abren paso
dentro del fruto, usualmente entrando por el caliz en el extremo de la flor. Después
de entrar a la fruta, caminan dentro del corazon alimentandose frecuentemente de
la semilla (SAGARPA, 2007).

Algunas de las frutas infestadas caen del arbol y las larvas completan su
crecimiento en el suelo. Una vez bien desarrolladas de 3 0 5 semanas, barrenan
hasta el exterior de la manzana y caminan hacia abajo o hacia arriba del tronco o
hacia algun otro objeto. Debajo de los pedazos sueltos de corteza u otros
escondites. Ellas pueden tejer sus cocones y transformarse como antes al estado
pupal y mas tarde al de adulto (SAGARPA, 2007).

Pulgoén Lanigero Eriosoma lanigerum (Davila, et al., 2007)

Descripcion: Estos insectos tienen forma de pera y cuerpos flexibles con
alas y protuberancias en el abdomen, el cuerpo de este pulgén es de un color
rojizo o amoratado, pero se encuentra casi escondido de las masas de cera
algodonosa de color blanco azuloso, que son exudadas por este insecto. Se

presentan en masas algodonosas de color blanco las cuales se encuentran
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cubriendo pulgones morados, que se rednen en racimos en las heridas del tronco
y las ramas del manzano, peral y membrillo, o en los nudos grandes de las raices
y partes inferiores de su tronco. Los arboles infestados, con frecuencia, tienen
muchas raices cortas fibrosas que al ser heridas a veces causan la muerte del
arbol. Al principio de la primavera es la etapa de incubacion del pulgon. Los
pulgones que emergen de ellos son 4pteros y se alimentan de las yemas y hojas,
durante dos generaciones. En los meses de Mayo y Junio producen una forma
halada y emigran a todo el manzano; se alimentan hasta cierto grado en los
troncos y ramas y muchos bajan por el tronco hasta debajo de la superficie del

suelo.

El dafio mas severo es ocasionado por este insecto al alimentarse de las
raices. Durante el verano, los pulgones se reproducen dando las hembras
nacimiento a jévenes vivos. En el otofio los machos apteros aparecen y se
aparean con las hembras apteras, poniendo cada hembra un solo huevecillo.
Estos huevecillos normalmente son depositados en las ranuras o areas protegidas
de la corteza del manzano, el invierno lo pasan por este insecto en dos formas, los
huevecillos y las ninfas inmaduras; estas invernan bajo la tierra en las raices
(SAGARPA, 2007).

Escama de San José Quadraspidiotus perniciosus (Davila, et al., 2007)

Descripcion: La hembra adulta posee un escudo dorsal sub circular de
color gris, mide alrededor de 1.5 mm de didmetro; el macho es alado de color
amarillo— anaranjado y mide de alrededor de 1mm. Estos insectos se encuentran
sobre la madera, la zona afectada puede llegar a morir. Estos insectos se posan
sobre la fruta dejando aureolas rojas de donde se alimentan por lo tanto estas
frutas son desechadas en los empaques. Se recomienda realizar aplicaciones de

insecticida sdlo en los arboles afectados por esta plaga (SAGARPA, 2007).
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Arafa Roja Europea Panonychus ulmi (Koch)

P. ulmi es el principal agente fitéfago en manzano, peral, ciruelo y
membirillo; causa pérdidas también en durazno, nogal, almendro, vid, frambueso,
espino, rosas, etc. Esta especie es la mas importante de los acaros que infestan

arboles frutales de hoja caduca (Jeppson, 1975).

Nombres comunes

Arafia roja europea, arafia roja de los frutales.

Ubicaciéon Taxondmica

La ubicacion taxondmica de Panonychus ulmi es la siguiente (Jeppson, 1975).

Reino: animalia
Phylum: Arthropoda
SubPhylum: Chelicerata
Clase: Arachnida
Orden: Prostigmata
Familia: Tetranychidae
Género: Panonychus

Especie: ulmi Koch.

Morfologia

Huevo. Los huevos invernantes difieren en coloracion de los de primavera-

estivales; los primeros son rojos oscuros, los segundos son rojo anaranjados.
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Ambos tipos de huevo son esféricos, con los polos marcadamente aplastados,
estriados y provistos de un pedicelo central (SINAVIMO, 2013). Los huevos
ovipositados en verano son generalmente de forma globosa, inicialmente de color
verde claro y paulatinamente cambian a una coloraciéon rojo-naranja conforme se
acerca la eclosién. Las larvas que emergen del huevecillo tienen una coloracion

naranja-claro y al alimentarse toman una coloracion verde claro (Jacobo s/f).

Larva. Las larvas son de color anaranjado a rojo claro y de inmediato se
dirigen hacia las hojas (SINAVIMO, 2013).

Protoninfa y Deutoninfa. Es gradualmente mas grande, de color rojo y
tiene cuatro pares de patas. Se torna de color rojo verdoso antes de la muda y se
torna de color rojo brillante al alimentarse. Las hembras son mas ovaladas que los
machos. Ambos se alimentan del envés de las hojas (Alston y Reding, 2011). Las
larvas mudan a protoninfas con ocho patas y con una coloracién verde palido a
café rojizo y un verde oscuro. Presentan cerdas en todo el cuerpo.

Las deutoninfas son de color variable desde un &mbar a un color verde
oscuro predominantemente. Las hembras adultas tienen ocho patas, de cuerpo
globoso y de aproximadamente 0.4 mm de longitud, rojo brillante a café

aterciopelado y tiene cuatro hileras de pelos blancos sobre el dorso (Jacobo s/f).

Adulto: es muy pequefio, con las hembras de mayor tamafio (s6lo 0,4 mm
de largo), pero su color rojizo brilloso las hace visibles a simple vista. Pone huevos
de verano, los que poseen una seta dorsal y miden 0,15 mm de didmetro y son

relativamente mas pequefios y rojizos que los huevos de invierno (Collyer, 1984).

Hembra: miden 0,4 mm, son de color rojo ladrillo con setas dorsales,
globosas. Inicia la postura de huevos de verano sobre las hojas desde el estado
fenologico de "frutos cuajados” (SINAVIMO, 2013). La hembra es faciimente

reconocible por la forma globosa, color rojo ladrillo y patas de una tonalidad mas
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palida. Dorsalmente est& cubierta con fuertes setas blancas dirigidas hacia atras e
implantadas sobre tubérculos blanquecinos (Gonzéalez, 1961)

El macho: presenta mayor movilidad y es mas pequeiio, pero con las patas
proporcionalmente méas largas que la hembra, especialmente el primer par. Su
tamafio desde la punta del rostro hasta el extremo del abdomen varia de 0,32 a
0,40 mm contra 0,44 a 0,49 de la hembra, la que presenta una longitud total de
0,72 a 0,8 mm (Gonzélez, 1961).

protocrisalis
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deutoninfa
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Fig. 3. Ciclo de vida de la arafa roja Panonychus ulmi (Koch)

Distribucién

Esta especie se encuentra ampliamente distribuida en toda América del
Norte, Europa, Africa del Norte, Oriente Medio, norte de India y Jap6n. Se han
presentado reportes por dafios en Inglaterra, Portugal, Francia, el norte de Italia,
Suiza, Holanda, Alemania, Suecia, Finlandia, Polonia, Hungria y Bulgaria. En el

hemisferio sur, la especie se conoce en Tasmania y Nueva Zelanda. En la antigua
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Unién Soviética habita los Estados Balticos, Bielorrusia, Moldavia, Ucrania, SE de
Siberia, Khabarovsk y Territorios Primorskii, el Caucaso, Tayikistdn y Uzbekistan
(AgroAtlas, 2009).

Biologia y habitos

La arafa roja P. ulmi pasa el invierno como huevecillo rojo fertilizado, en las
rugosidades de las ramas, bifurcaciones de las mismas, y en nacimientos de los
dardos; este es de forma oval de color rojo brillante, con un peciolo pequefio en la
parte superior de aproximadamente la longitud del diametro del huevecillo. Los
huevecillos invernantes difieren en coloracion de los primavera-estivales y estos
se depositan en grupos sobre la corteza rugosa, especialmente en yemas florales

y fructiferas.

Las primeras larvas nacen en coincidencia con la floracion. Tardan 10 a 15
dias en llegar al estado adulto. El adulto inicia la oviposicion de verano sobre las
hojas desde el estado fenolégico de "frutos cuajados"”. Segun las condiciones

climaticas, pueden tener ocho generaciones anuales (SINAVIMO, 2013).

El macho adulto es mas pequefio, tiene un abdomen punteado y su color es
de amarillo pajizo a rojizo-amarillo (Jacobo s/f).

La arafia roja y de forma globosa no segrega muchos hilos de seda sino
que solamente lo hacen para sostener al huevo en el envés de la hoja, y evitar que
éste caiga al suelo. El ciclo de vida es muy corto con un tiempo de generacion de
16-18 dias con temperaturas elevadas, incluso puede acortarse. El adulto puede
durar 12-23 dias, la fecundidad es de 20-30 huevos/hembra. Segun las
condiciones meteoroldgicas es capaz de tener 6-7 generaciones superpuestas por
campafa. P ulmi es capaz de invernar en estado de huevo en diapausa

(Bayercropscience. 2008).
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Hospedantes

La arafia roja es una plaga de nueces, bayas y algunos arboles y arbustos
ornamentales. Manzanas Malus pumila Mill y peras cultivadas Pyrus communis L.
varian en su susceptibilidad a las lesiones por este 4caro. Otras de las especies
que se pueden ver afectadas por esta plaga son durazno Prunus persica (L.)
Batsch, cereza Prunus spp., maiz Zea mays, ciruela Prunus salicina Lindl, cafia

Sacharum officinarum L. y bayas de zarza Rubus spp. (Alston y Reding, 2011).

Requerimientos climéticos

Herbert (1980), determiné como temperatura minima umbral 10.6 °C para el
desarrollo de esta especie de acaro, la cual requiere de la acumulaciéon de 140.2
GD para completar el ciclo de huevecillo a adulto; y de 157.1 GD para el periodo

de huevecillo a huevecillo.

Darfios

Ocasiona dafio indirecto, consiste en la extraccion de savia de las hojas, de
acuerdo al tamafio de la poblacién es el grado de dafio, adquieren un color verde
palido hasta amarillento o atabacado, pudiendo llegar a caerse las hojas
prematuramente. Afecta el color y el tamafio de la fruta y en algunos casos puede
producir la reduccion del numero de frutas de la temporada siguiente. Los dafios
pueden ser graves cuando las condiciones ambientales suelen ser alta
temperatura y alta humedad (SINAVIMO, 2013).

Las hojas pierden el brillo caracteristico, presentando cierta decoloracion
debida a la actividad de alimentacion del 4caro. Si el ataque es intenso, sigue la
decoloracién pasando a un color parduzco, lo que en atagues severos provoca la

defoliacion del arbol (Bayercropscience. 2008).
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Enemigos naturales

Tiene un gran namero de enemigos naturales, pertenecientes a diversos
ordenes (Acarina, Araneida, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Neuréptera y
Thysanoptera), aunque no afectan en gran medida su densidad poblacional, la
pueden mantener en niveles tolerables. De ellos, s6lo Neoseiulus californicus es
considerado un depredador importante de P. ulmi (Gonzélez, 1971). En la mayoria
de los casos, el control biolégico se ha debido a la accion de Amblyseius
andersoni Chant o a la acciébn combinada de Amblyseius andersoni y Amblyseius

californicus McGregor (Vilajeliu et al., 1994).

Acaricidas Objeto de Evaluacion en Este Estudio

En este estudio se utilizaron dos acaricidas pertenecientes a dos grupos
diferentes, el primero fue una mezcla de spirodiclofen mas abamectina (Envidor
Speed), derivado de los acidos tetronicos y tetramicos, el segundo fue un

abamectina (Agrimec 1.8% C.E) del grupo de las avermectinas,

Spirodiclofen

Este actla por contacto teniendo actividad acaricida e insecticida de amplio
espectro y de aplicacion al follaje (DEA, 2014).

Caracteristicas

Nombre comun / ingrediente activo: Spirodiclofen

Clase quimica: Acidos tetronicos

Formulacién y concentracion: Suspension concentrada, 240 g de ia/L
Categoria toxicoldgica: IV Ligeramente toxico

Modo de accién: Inhibidor de sintesis de lipidos

Sistemicidad: Contacto
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Estructura quimicay peso molecular Spirodiclofen

Cl

CH,

0
H,C

H,C 0

Molecular formula: C. H,.,Cl.0y
Molecular weight: 411.3

Fig. 4. Estructura quimica de spirodiclofen

Composicion quimica

spirodiclofen: 3-(2,4-dichlorophenyl)-2-oxo-1-oxaspiro[4.5]dec-3-en-4-yl 2,2-
dimethylbutanoate................uuuiiiiiiii e 24 g

solvente, estabilizante y emulsionante C.S.p ......cooeeiiiiiiiiiiiinnenn. 100 ml
Modo de Accidn

Perteneciente al agrupo de los inhibidores de la acetilcolinesterasa y
carboxilasa (spirodiclofén). Son inhibidores de la sintesis de lipidos que actua por
contacto sobre todos los estados de desarrollo de &caros: huevo, larva, ninfas,
estados de reposo y hembras adultas, excepto machos adultos, los cuales moriran
después de haber completado su ciclo de vida sin haberse apareado. Este afecto,
sumado a su prolongado control, ocasiona que las poblaciones de acaros se

abatan, evitando asi el dafio a las plantas y cosechas. Se caracteriza por su
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prolongado efecto acaricida debido a su lipofilia que le permite adherirse a las
capas cerosas de la superficie de los tejidos vegetales, proporcionandole también
una buena resistencia al lavado por lluvias posteriores a su aplicacion. Sus efectos
son mas lentos que los producidos por los acaricidas de choque pero mas rapidos

que los originados por los inhibidores de la sintesis de quitina (DEA, 2014).

Dada su especial forma de actuar es capaz de controlar especies que han
generado resistencia a otros acaricidas comunmente utilizados. Una vez que la
plaga entra en contacto con el producto se observa una reduccion en las puestas
de huevecillos, reduccién que se incrementa con el tiempo. En los individuos
afectados se observa las patas flacidas que, en muchas ocasiones, se hincha el
cuerpo y que las hembras adultas mueren por la acumulacion de huevecillos en su
interior. No presenta resistencia cruzada con otros acaricidas como clofentezin y
hexitiazox (DEA, 2014).

Organismos que Controla

Cuadro 2. Organismos que controla el ingrediente activo spirodiclofen

Nombre comun Nombre cientifico

Acaros eriofidos agamuzado del manzano Aculus schlechtendali
Acaros o negrilla de los citricos Phyllocoptruta oleivora

El tenuipalpido acaro blanco de los Polyphagotarsonemus latus

frutales

Arafa roja de la fresa Tetranychus urticae

Arafia roja de los frutales Panonychus citri

Arafia roja europea Pnonychus ulmi

Escama de san jose Quadraspidiotus perniciosus

Abamectina (Agrimec 1.8 CE)

Abamectina es un insecticida-acaricida natural de accion translaminar y
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sistémica localizada de amplio espectro. Se presenta en estado liquido formulado

como concentrado emulsionable y estd compuesto por un 1,8% de abamectina.

Caracteristicas

Nombre comun / ingrediente activo: Abamectina

Clase quimica: Avermectinas

Formulacién y concentracién: Concentrado Emulsionable (EC)
Categoria toxicoldgica: IV Ligeramente téxico

Modo de accion: Activadores del canal de cloro

Sistemicidad: Contacto e ingestion

Estructura quimicay peso molecular Abamectina

S 5 ¢

Avermectin B4,
R= CH20H3

Avermectin By}
R =CHj;

Fig. 5. Estructura quimica de abamectina
Composicién quimica

Abamectina esta compuesta por: Avermectina B1, la cual es una mezcla de

avermectinas con la siguiente composicion: Minimo: 80% de avermectina Bla (5-
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0-demetil avermectina Ala). Maximo: 20% de avermectina B1b [5-0-demetil-25-de-
(1-metilpropil)-25-(1-metiletil) avermectina Ala].

Modo de Accidn

Actividad translaminar, actla principalmente por contacto e ingestidn
directa. Anderson et al. (1986), indican que las avermectinas actian en la unioén
neuromuscular de los artropodos como antagonistas del acido gamma amino
butirico (GABA) produciendo pardlisis y finalmente la muerte. Las avermectinas
actian en invertebrados por la actividad de potenciacion del GABA el cual es un
neurotransmisor inhibidor en el sistema nervioso, funciona como un antagonista
postsinaptico. En la plaga esto, detiene los impulsos nerviosos necesarios para el
movimiento de los muasculos, quedando las plagas paralizadas y no se alimentan

normalmente, muriendo en un periodo corto.

Este modo de accién hace que sea poco probable la resistencia cruzada
con otros productos, ademas posee actividad translaminar en la planta después de
la aplicacion, absorbiéndose rapidamente y provee a la planta de una reserva
dentro del mesdfilo, teniendo una larga actividad residual. La avermectina b1l es un
pesticida de relativa accion lenta (96h) cuya actividad parece ser independiente de
la temperatura (15-25°C) (Abro et al., 1988).

La avermectina actia en los canales de ion cloro en el sistema nervioso
central (SNC) y neuromuscular de los insectos incrementando la conductancia el
ion cloro tanto en células sensitivas al GABA como en células no sensitivas al
GABA. Se cree que la distribucion diferencial de neuronas que utilizan al GABA
(acido gamma amino butirico) como neurotransmisor es responsable de la
toxicidad selectiva de las avermectinas a invertebrados (Lasota y Dybas, 1991).

Los efectos y el tiempo de intoxicacion provocados por las avermectinas
son variables que dependen de la especie, estado tratado y el método de

aplicacion, no tiene actividad ovicida; sin embargo, puede penetrar algunos
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huevecillos justo antes de la eclosion e inhibir o provocar pardlisis de los estados

recién emergidos o la muerte inmediata después de la eclosion.

Diaz (1992), menciona que algunos de los resultados mas importantes
sobre la forma de accion de la avermectina es una eliminacion irreversible de los
potenciales postsinapticos inhibitorios (PPI), ademas de reduccion de la
resistencia de la membrana muscular, por parte de la avermectina. El toxico
incrementa la permeabilidad a los iones, cuyos potenciales de equilibrio estan
cercanos a los de reposo. Este tiene actividad insecticida de accion translaminar y
sistémica localizada, de amplio espectro. Actia estimulando la liberacién
presinaptica del inhibidor neurotransmisor acido g-aminobutirico (GABA) desde las
terminales nerviosas y potenciando la fijacion de este acido a los receptores

postsinapticos, entre ellos el receptor glutamato (DEA, 2014).

En los artropodos impide la trasmisidon de sefiales en las conexiones
neuromusculares por el mismo mecanismo de amplificacion de la accién del acido
g-aminobutirico, a través de un aumento de la permeabilidad de la membrana al
calcio (DEA, 2014).

Los insectos sensibles quedan paralizados irreversiblemente y mueren. A
diferencia de la mayoria de los acaricidas no afecta al sistema colinérgico y en los
ensayos ha controlado cepas de &caros fitéfagos resistentes a los insecticidas y
acaricidas en uso. Por su composicién quimica y modo de accion no se prevén

resistencias cruzadas con otros plaguicidas (DEA, 2014).

Las avermectinas son una familia de lactonas macrociclicas procedentes de
la fermentacion de Streptomyces avermitilis, se producen como una mezcla de

ocho compuestos diferentes, que se denominan:

(A menores (A 1b, A2b, B1b, B2bla, A2a, Bla, B2al son el ), y 4 componentes )

McKellar y Benchaoui, 1996; Shoop et al., 1995a). Las tres avermectinas naturales
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que se producen de forma mayoritaria son A2, Bla 'y B2,, El producto mas potente
y con mayor amplitud de espectro contra artropodos es el B1, seguido del B2;).
(Lasota y Dyvas, 1981). sin embargo el perfil de seguridad es superior para éste
altimo (Campbell et al., 1983).

Organismos que Controla

Cuadro 3. Organismos que controla el ingrediente activo Abamectina (DEA, 2014).

Nombre comun Nombre cientifico

Acaro blanco Polyphagotarsonemus latus

Acaro del jitomate Aculops lycopersici

Arador o negrilla d los citricos

Arafa ciclamina

Arafa roja

Arafa roja de la fresa

Arafia roja del algodén
Arafa roja europea

Minador de la hoja

Palomilla de la manzana
Trips de la cebolla

Mosquita blanca del algodén

Palomilla dorso de diamante

Phyllocoptruta oleivora
Phytonemus [Steneotarsonemus]
pallidus

Tetranychus sp.

Tetranychus urticae

Tetranychus cinnabarinus

Panonychus ulmi

Liriomyza trifolii

Cydia pomonella

Trips tabaco

Bemisia tabaco

Plutella xylostella

Utilidad y Objetivo de Hacer Mezclas
Es frecuente que en tratamientos fitosanitarios se mezclen dos o mas
productos, bien sea para controlar mas de una plaga o para ahorrar tiempo, mano
de obra, combustible de la maquinaria, nimero de entradas en la parcela y agua.
Puede que la mezcla no tenga ninguna repercusion y los productos funcionen

como si se aplicaran por separado (efecto aditivo). Puede ocurrir también que la
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mezcla dé lugar a un efecto mucho mayor que la suma de los productos por
separado (efecto sinérgico). Asi mismo también puede ser que el efecto sea
menor a la suma (efecto antagonico) (Cervera y Malagon, s/f).

En este caso la mezcla de spirodiclofen+abamectina se utilizé por el siguiente
motivo, el spirodiclofen por si solo tiene efecto sobre todos los estados de
desarrollo de arafia roja incluyendo huevecillos pero no tiene efecto sobre machos
adultos, cuenta con buen efecto residual en cambio la abamectina no tiene efecto
ovicida pero si tiene efecto sobre machos adultos fue ahi que se decidié usar el
Envidor Speed para aprovechar el efecto residual y ovicida de uno y el efecto
sobre machos adultos del otro en una sola aplicacion.

Norma Oficial Mexicana NOM-032-FITO-1995

Norma Oficial Mexicana NOM-032-FITO-1995, por la que se establecen los
requisitos y especificaciones fitosanitarios para la realizacion de estudios de

efectividad bioldgica de plaguicidas agricolas y su dictamen técnico.

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

gue se requiere autorizacion de uso (SAGARPA, 1996).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento

El estudio fue instalado en el rancho “La Meza” a cargo de Ing. Mario
Hernandez, al poniente de Cd. Cuauhtémoc, y ubicado a 28° 29’ 18.84” N y 107°
26’ 38.71” O. Para llegar a la parcela experimental partiendo de Cuauhtémoc,
Chihuahua, se toma la carretera a Cd. Madera, en el Km 64 aproximadamente
antes de llegar a Guerrero, se encuentra el entronque al poblado Mifiiaca, alli se
gira a la izquierda tomando ese camino de terraceria 'y a 5.8 km al lado izquierdo,
se encuentra la citada huerta y ahi se localiz6 la parcela experimental con las
unidades debidamente marcadas con banderas color rojo, para su identificacion.

Disefio del Experimento

Disefio experimental: bloques al azar, de 5 tratamientos con 4

repeticiones.

Tamafio de las unidades experimentales: Cada Unidad Experimental
consto de 4 arboles de mas de 15 afios de edad y con una separacion de 3.5 m

entre arboles y 4.0 m entre hileras.

Analisis estadistico

El nimero de acaros por hoja compuesta en promedio de P. ulmi se analiz6
en forma independiente en un disefio en bloques al azar, para cada fecha de
muestreo, mediante el analisis de varianza (ANVA) para determinar la existencia
de diferencia entre tratamientos; al detectar tal diferencia, se aplico la prueba de
comparacion de medias por Tukey para establecer el orden de eficiencia de los
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tratamientos con una significancia del 95%; para esto se utiliz6 el paquete
estadistico de la UANL, (Olivares,1993).

Aplicacion de los Tratamientos

La aplicacion se realizo el dia 24 de junio de 2014, fue dirigida al follaje y ramas de
los arboles, el momento de la aplicacién se determing al detectar la presencia de
la plaga objeto de evaluacion. La aspersion fue dirigida al follaje con apoyo de un
aspersor de mochila, motorizado marca Arimitzu, equipado con una pistola para
aplicacion a frutales. Se aplicaron 5 tratamientos con las dosis que se indican en el

cuadro siguiente.

Cuadro 4. Dosis de los productos empleados

Tratamiento | Sustancia de prueba Dosis Dosis
It./ha. gr dei.a../ha.
1 Testigo Absoluto 0 0
2 Envidor Speed 0.600 144
3 Envidor Speed 0.800 192
4 Envidor Speed 1.000 240
5 Agrimec 1.8 Ce 0.600 10.8

Volumen de aspersion. El equipo de aplicacion se calibré para aplicar 1000 L/ha.
(+- 5%) de la siguiente forma:

A un lado de la parcela experimental se marcaron 4 manzanos con
caracteristicas similares a los arboles de la parcela experimental. Se ajusto la
velocidad de aplicacion y las revoluciones del motor a las condiciones de trabajo y
se procedio a asperjar dichos arboles con agua 3 veces, registrando 5.720, 5.650
y 5.550 L de gasto por diferencia de volumen respectivamente, por lo que se
calculé un gasto promedio de 5.640 L/unidad experimental (1.410 L/manzano). Si

consideramos que la distancia entre arboles es de 3.5 m por 4.0 m, entonces

26



tenemos 714 éarboles/ha en promedio que se cubren con 1006.7 L/ha, lo que
representa el 99.33% de precision en la calibracion, por lo que se procedi6 a la

aplicacion de los tratamientos.

Pardmetros de medicion de efectividad bioldgica

El parametro de evaluacion fue el porcentaje de control de P. ulmi con base en
el numero de individuos vivos por muestra de pulgada cuadrada en el envés de la
hoja, con respecto al testigo absoluto y al testigo regional. El porcentaje de control
para las evaluaciones a 7, 14, 21, 28 y 35 dias después de la aplicacion se
calculo con la formula de Hendesrson y Tillton.
Formula de Henderson & Tillton.

TD X CA
% DE CONTROL = 1- ( ) X 100

CD X TA

TD = Tratado después de aplicacion

CA = Testigo antes de aplicacion
CD = Testigo después de aplicacion

TA = Tratado antes de aplicaciéon

Método de evaluacion.
Cuantitativo y absoluto.

Tipo, tamafo y frecuencia del muestreo

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

al azar de 5 tratamientos con 4 repeticiones.

Cada evaluacion consistié en inspeccionar por revision visual directa, con
una lupa de 10x, sobre 20 hojas en cada unidad experimental, tomadas al azar

de la parte media del arbol y registrando el nimero de individuos vivos por
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pulgada cuadrada en el envés de cada hoja, registrando los datos en el libro de
campo respectivo. Con la informacion generada de cada evaluaciéon se obtuvo el
porcentaje de control para cada tratamiento y en cada fecha de evaluacion por la

formula de Henderson & Tillton.

El tamafio de muestra fue de 20 hojas por unidad experimental tomando
los 2 arboles centrales como parcela util. Se realizé una evaluacion antes de la
aplicacion para constatar la presencia de la plaga objeto de evaluacién en cada
unidad experimental, y posteriormente a 7, 14, 21, 28 y 35 dias después de la
aplicacion de los tratamientos.

Fitotoxicidad

La evaluacion del efecto fitotoxico se realiz6 durante cada evaluacion,
mediante la observacion directa de dafios al follaje utilizando la escala de
fitotoxicidad propuesta por la EWRS modificada (Burril, 1977), que se muestra a

continuacion.

Cuadro 5. Evaluacion del efecto de fitotoxicidad de la aplicacién sobre manzano

VALOR % FITOTOXICIDAD EFECTO EN EL
CULTIVO

1 0.0-1.0 Sin efecto

2 1.0-35 Sintomas muy ligeros

3 3.5-7.0 Sintomas ligeros

4 7.0-20.0 Dafio medio

5 20.0-30.0 Dafios elevados

6 30.0-50.0 Dafios muelevados

7 50.0-99-0 Dafios severos

8 99.0-100.0 Muerte completa
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Actividades.

Cuadro 6. Actividades realizadas, frecuencia y fechas

ACTIVIDAD TIEMPO DE ACCION FECHA
Muestreo pre-aplicacion 0 dias 24 de junio de 2014
12 evaluacion 7 dda 01 de julio
22 evaluacion 14 dda 08 de julio
32 evaluacion y verificacion 21 dda 15 de julio
42 evaluacion 28 dda 22 de julio
52 evaluacion 35 dda 29 de julio
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente estudio se presentan en 2 apartados, el primero
es referente al efecto fitotoxico de los tratamientos sobre el cultivo; el segundo a
la efectividad bioldgica de los tratamientos sobre la poblacion de la arafia roja P.

ulmi con respecto al testigo absoluto.

Fitotoxicidad

Este parametro fue evaluado en cada una de las fechas de evaluacion, es
decir, a los 7, 14, 21, 28 y 35 dias después de la aplicacion y durante el
desarrollo del presente estudio no se observé ningun efecto fitotoxico en el cultivo
de manzano por la aplicacion de los 4 tratamientos con los acaricidas involucrados

en el presente estudio.

Efecto sobre la poblacion de la arafia roja europea Panonychus ulmi.

En el Cuadro 7, se puede observar que al momento de la aplicacion, en el
muestreo inicial, se encontraba una poblacién promedio de 2.225 a 3.313 &caros
por muestra y sin diferencia estadistica. A los 7dda en todos los tratamientos con
acaricida se registr6 una menor poblacion que en el testigo absoluto, se detectd
diferencia estadistica entre estos tratamientos contra el testigo absoluto, por lo que
se aprecia el inicio del efecto acaricida de todos los tratamientos objeto de
evaluacion; siendo los tratamientos con Envidor Speed a 0.8 y 1.0 I/ha y en el
testigo comercial en donde se registr6 menor numero de individuos con una

poblacion de 0.213 a 0.363 acaros/muestra.

En las evaluaciones de los 14, 21 y 28 dda, se conservo esta misma
tendencia, es decir, en los 4 tratamientos con acaricida se registr6 menor

poblacién que en el testigo absoluto, conservando poblaciones muy bajas por
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debajo de 1.0 individuos por muestra, mientras que en el testigo absoluto la
poblacion llegd a 7.750 acaros/muestra, lo que hace evidente el efecto de estos 4
tratamientos sobre la poblacion objeto de evaluacién. Cabe sefalar que en estos 4
tratamientos se observo un ligero incremento en la poblacion, notandose esta
tendencia mas claramente en los tratamientos con el testigo absoluto y la dosis
mas baja de Envidor speed, registr6 0.875 y 0.713

en los que se

individuos/muestra respectivamente.

En la evaluacion a 35 dda, la tendencia del efecto acaricida se conserva
integramente al mantenerse la diferencia estadistica de los tratamientos con
acaricida contra el testigo absoluto y dentro de este grupo de tratamientos se
registro diferencia estadistica resultando los tratamientos con Envidor speed con
0.600, 0.800 y 1.0 L/ha los mas efectivos al registrar 0.738, 0.450 y 0.563
acaros/muestra respectivamente, y estan marcados en el Cuadro 7 con la letra “c’.
3.588

individuos/muestra, lo que hace evidente la pérdida del efecto residual de este

La mayor poblacibn se registr6 en el testigo comercial con

tratamiento y estd marcado en el Cuadro 7 con la letra “b”.

Cuadro 7. Promedio de individuos vivos de Panonichus ulmi por pulgada

cuadrada, en el muestreo inicial, a 7, 14, 21, 28 y 35 dias después de la

aplicacion.
Promedio de acaros por muestra

TRATAMIENTO INICIAL | 7dda |[14dda| 21dda | 28dda | 35dda
Testigo absoluto 3.313 |4.238a |6.088a |6.888a |7.750a |7.950 a
Envidor speed 0.6 2.338 |0.525 b|0.213 b|0.563 b [0.713 b|0.738 ¢
Envidor speed 0.8 2.475 |0.363 b|0.100 b|0.400 b |0.550 b|0.450 c
Envidor speed 1.0 3.013 |0.213 b|0.075 b|0.188 b |0.525 b|0.563 c
Agrimec 0.6 2.225 |0.338 b|0.425 b|0.838 b |0.875 b[3.588 b
CV.% 23.23ns | 72.77 | 37.64 24.33 16.72 30.22

Nota: Los numeros marcados con la misma letra son estadisticamente iguales

segun la prueba de Tukey con un 95 % de confianza.
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Esta fluctuacion poblacional se muestra en forma gréfica en la Figura 6, en
donde se puede notar muy claramente el efecto de los 4 tratamientos con
acaricida y muy particularmente el efecto de las tres dosis de Envidor Speed de
0.600 a 1.000 ml/ha al reducir la poblacién de P. ulmi y al conservar muy
consistentemente este efecto durante todo el periodo de evaluacion; mientras que
en el testigo comercial, la poblacion se incrementa a partir de la evaluacion a los
28 dias después de la aplicacion, llegando a 3.588 acaros/muestra a los 35 dda.
Con respecto a la poblacion en el testigo absoluto se muestra un incremento
constante de la poblacion muy por encima de la poblacién de los tratamientos

hasta llegar a 7.95 individuos/muestra en la evaluacion a 35 dda.

Poblacion de Panonychus ulmi

9,000

8,000 /,;0
7,000

£ 6,000 / == Testigo

(]

S == Env speed 0.6

2 5,000 /

E 4,000 Env speed 0.8

3 o« P

g 3,000 \ / Env speed 1.0
2,000 \ Agrimec 0.6
1,000
0,000

inicial 7dda 1l4dda 21dda 28dda 35dda

Figura 6. Poblacion individuos vivos de Panonychus ulmi por pulgada
cuadrada, en el muestreo inicial, a 7, 14, 21, 28 y 35 dias después de la

aplicacion.

En la figura 6, se muestra el porcentaje de control de P. ulmi por efecto de
los tratamientos con los acaricidas objeto de evaluacion, contra el testigo

absoluto, y como se puede observar, en la primera evaluacion a 7 dda, al
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establecer los porcentajes de control, se puede notar que en todos los
tratamientos objeto de evaluacion se registré por encima del 82% de control y muy
particularmente en los tratamientos con Envidor Speed a dosis de 0.800 y 1.0
I’/ha se logré el 88.55 y el 94.49 % de control respectivamente en esta primera
evaluacion, mientras tanto, en el testigo comercial, el control en esta misma

evaluacion fue muy bueno con 88.14% de control.

En el cuadro 8, se observa claramente que en los tratamientos con Envidor
Speed de 0.600 a 1.0 I/ha, se conservo con valores de por encima de 86% de
control durante todo el periodo de evaluacion, incluso los tratamientos con las
dosis de 0.800 a 1.0 L/ha registraron excelentes niveles de control al reportar de
90.5 a 98.05 % de control durante las evaluaciones de 14 a 35 dias después de la
aplicacion. Es importante sefialar que el testigo comercial a base de Agrimec a
0.600 L/ha, registr6 el mejor control solo al inicio del estudio, durante las
evaluaciones a los 7 dda y 14 dda, registrando 88.14 y 85.02 % de control
respectivamente, posteriormente los niveles de control registrados en este

tratamiento, estan ligeramente por encima del 80% hasta los 28 dda.

Cuadro 8. Porcentaje de control de Panonychus ulmi, a 7, 14, 21, 28 y 35

dias después de la aplicacion.

Promedio de acaros por muestra
TRATAMIENTO 7 dda 14 dd a 21 dda 28 dda 35 dda
Testigo absoluto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Envidor speed 0.6 82.44 95.05 88.43 86.97 86.85
Envidor speed 0.8 88.55 97.80 92.23 90.50 92.42
Envidor speed 1.0 94.49 98.65 97.01 92.55 92.22
Agrimec 0.6 88.14 89.61 81.90 83.19 32.82
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realiz6 el “Estudio de evaluaciéon de
efectividad biolégica del acaricida Envidor Speed (spirodiclofen + abamectina)

para el control de arana roja en el cultivo de manzano” se concluye lo siguiente:

Los tratamientos a base de Envidor Speed a dosis de 0.600 a 1.0 I/ha
aplicados al follaje en aspersion, no mostraron efecto de fitotoxicidad en el cultivo

de manzano.

Los tratamientos a base de Envidor Speed a dosis de 0.600 a 1.0 I/ha
lograron reducir significativamente la poblacion de Panonychus ulmi en manzano,
registrando del 86.85 al 92.22% de control durante al menos 35 dias después de

la aplicacion.

Los tratamientos a base de Envidor Speed a dosis de 0.800 a 1.0 I/ha
registraron un nivel de control de la poblacién de Panonychus ulmi en manzano

superior al 92% a 35 dias después de la aplicacion.
Los tratamientos a base de Agrimec 1.8 CE a dosis de 0.600 l/ha

registraron un efecto no residual sobre poblacién de Panonychus ulmi en manzano

después de los 28 dias posteriores a la aplicacion.
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ANEXOS

Condiciones Meteorologicas
Cuadro Al. Informacion del clima durante el desarrollo del estudio. Fuente: Red
Nacional de Estaciones Agroclimatologicas. SAGARPA-INIFAP. Estacion

meteoroldgica “Ciudad Guerrero”.

Temperatura Precipit.
Fecha Méaxima Minima Mm
24 de Junio 2014 29.80 12.00 0.00
25 de Junio 2014 29.00 13.70 7.60
26 de Junio 2014 28.80 12.90 1.80
27 de Junio 2014 29.20 11.20 0.00
28 de Junio 2014 30.80 10.90 0.00
29 de Junio 2014 33.80 11.40 1.20
30 de Junio 2014 31.90 15.40 1.40
01 de Julio 2014 31.70 12.10 0.40
02 de Julio 2014 28.10 14.50 0.60
03 de Julio 2014 28.30 13.80 0.00
04 de Julio 2014 29.30 11.30 0.00
05 de Julio 2014 28.30 14.90 0.00
06 de Julio 2014 30.30 12.60 2.80
07 de Julio 2014 24.20 14.70 8.80
08 de Julio 2014 26.50 13.90 0.60
09 de Julio 2014 28.50 13.10 1.00
10 de Julio 2014 29.80 11.20 0.20
11 de Julio 2014 29.40 10.90 9.20
12 de Julio 2014 22.30 12.50 3.20
13 de Julio 2014 25.50 14.30 0.80
14 de Julio 2014 29.20 10.80 11.40
15 de Julio 2014 27.30 12.70 7.00
16 de Julio 2014 27.40 14.20 0.60
17 de Julio 2014 26.50 15.70 1.60
18 de Julio 2014 26.80 14.60 6.20
19 de Julio 2014 28.90 13.20 0.00
20 de Julio 2014 29.90 15.10 0.40
21 de Julio 2014 28.10 14.60 7.60
22 de Julio 2014 28.60 13.80 0.80
23 de Julio 2014 25.80 14.20 0.00
24 de Julio 2014 27.70 13.20 0.00
25 de Julio 2014 28.90 13.90 0.00
26 de Julio 2014 30.20 13.70 0.20
27 de Julio 2014 28.40 12.00 2.40
28 de Julio 2014 28.20 15.00 23.20
29 de Julio 2014 27.60 14.80 0.80
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Cuadros de Datos Concentrados
Cuadro A2. Datos concentrados. Promedio de acaros Panonychus ulmi por
muestra antes de la aplicacion, y a 7, 14, 21, 28 y 35 dda. UAAAN. 2014.

Inicial acaros/pulgada cuadrada
TRATAMIENTO/REP. | 1l 1] v PROM
Testigo absoluto 2.750 3.300 2.900 4.300 3.313
Envidor speed 0.6 2.500 1.950 2.200 2.700 2.338
Envidor speed 0.8 2.950 2.000 3.150 1.800 2.475
Envidor speed 1.0 3.100 3.600 2.950 2.400 3.013
IAgrimec 0.6 1.550 2.800 2.400 2.150 2.225
7 dda acaros/pulgada cuadrada
TRATAMIENTO/REP. | 1l 1] \Y PROM
Testigo absoluto 2.650 3.700 3.600 7.000 4.238
Envidor speed 0.6 0.550 0.400 0.400 0.750 0.525
Envidor speed 0.8 0.300 0.300 0.300 0.550 0.363
Envidor speed 1.0 0.150 0.300 0.150 0.250 0.213
lAgrimec 0.6 0.350 0.350 0.350 0.300 0.338
14 dda acaros/pulgada cuadrada
TRATAMIENTO/REP. | 1l 1] \Y PROM
Testigo absoluto 5.200 5.050 7.250 6.850 6.088
Envidor speed 0.6 0.150 0.200 0.300 0.200 0.213
Envidor speed 0.8 0.050 0.100 0.150 0.100 0.100
Envidor speed 1.0 0.050 0.000 0.250 0.000 0.075
lAgrimec 0.6 0.200 0.750 0.150 0.600 0.425
21 dda acaros/pulgada cuadrada
TRATAMIENTO/REP. | 1l 1] v PROM
Testigo absoluto 5.600 6.600 7.350 8.000 6.888
Envidor speed 0.6 0.350 0.600 0.550 0.750 0.563
Envidor speed 0.8 0.250 0.550 0.350 0.450 0.400
Envidor speed 1.0 0.200 0.250 0.000 0.300 0.188
IAgrimec 0.6 0.600 0.900 0.900 0.950 0.838
28 dda acaros/pulgada cuadrada
TRATAMIENTO/REP. | 1l 1] v PROM
Testigo absoluto 6.750 7.950 7.900 8.400 7.750
Envidor speed 0.6 0.950 0.600 0.750 0.550 0.713
Envidor speed 0.8 0.500 0.550 0.550 0.600 0.550
Envidor speed 1.0 0.350 0.250 0.600 0.900 0.525
lAgrimec 0.6 0.900 0.850 0.800 0.950 0.875
35 dda &caros/pulgada cuadrada
TRATAMIENTO/REP. | 1l 1] v PROM
Testigo absoluto 7.750 7.950 7.950 8.150 7.950
Envidor speed 0.6 0.500 0.700 0.650 1.100 0.738
Envidor speed 0.8 0.500 0.450 0.350 0.500 0.450
Envidor speed 1.0 0.250 0.450 0.750 0.800 0.563
lAgrimec 0.6 1.800 2.850 6.100 3.600 3.588
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Cuadro de Analisis Estadisticos

VARIABLE: Poblacion de Panonychus ulmi por muestra en manzano. Poblacion

inicial.

DATOS DE ENTRADA

NO. DE TRATAMIENTOS? 5
NO. DE REPETICIONES? 4
TRATA=1REP=17?2.750
TRATA=1 REP=2 ? 3.300
TRATA=1 REP=3? 2.900
TRATA=1 REP=4 7 4.300
TRATA=2 REP=1 ? 2.500
TRATA=2 REP=2 7 1.950
TRATA=2 REP=3? 2.200
TRATA=2 REP=47? 2.700
TRATA=3 REP=1 7 2.950
TRATA= 3 REP=2 7 2.000
TRATA= 3 REP=3? 3.150
TRATA= 3 REP=4 7 1.800
TRATA=4 REP=1 7 3.100
TRATA=4 REP=2 ? 3.600
TRATA=4 REP=3 ? 2.950
TRATA=4 REP=47? 2.400
TRATA=5REP=1 ? 1.550
TRATA=5 REP=2? 2.800
TRATA=5 REP=3 7 2.400
TRATA=5 REP=4? 2.150



TABLA DE DATOS

TRATA. 1 2 3 4

2.7500 3.3000 2.9000 4.3000
2.5000 1.9500 2.2000 2.7000
1.8000
3.1000 3.6000 2.9500 2.4000
1.5500 2.8000 2.4000 2.1500

a ~r w N P
N
©
al
o
o
n
o
o)
S
S
w
|_\
al
o
o

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 3.506729 0.876682  2.2745 0.121
BLOQUES 3 0.080353 0.026784  0.0695 0.975

ERROR 12 4.625244 0.385437
TOTAL 19 8.212326
C.V.= 23.23%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

3.312500
2.337500
2.475000
3.012500
2.225000

a b~ W N




VARIABLE: Poblacién de Panonychus ulmi

después de la aplicacion.

DATOS DE ENTRADA

NO. DE TRATAMIENTOS? 5

NO. DE REPETICIONES? 4
TRATA=1REP=17? 2.650
TRATA=1 REP=2? 3.700
TRATA=1 REP=3? 3.600
TRATA=1 REP=47? 7.000
TRATA=2 REP=1 ? 0.550
TRATA=2 REP=2 7 0.400
TRATA=2 REP=3 7 0.400
TRATA=2 REP=4 7 0.750
TRATA=3 REP=1 7 0.300
TRATA=3 REP=27? 0.300
TRATA= 3 REP=37? 0.300
TRATA= 3 REP=4 ? 0.550
TRATA=4 REP=1 7 0.150
TRATA=4 REP=2 ? 0.300
TRATA=4 REP=3 7?7 0.150
TRATA=4 REP=4 7 0.250
TRATA=5REP=1 ? 0.350
TRATA=5 REP=2 ? 0.350
TRATA=5 REP=37? 0.350
TRATA=5 REP=47? 0.300

por muestra en manzano, 7 dias
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TABLA DE DATOS

TRATA. 1 2 3 4

2.6500 3.7000 3.6000 7.0000
0.5500 0.4000 0.4000 0.7500
0.5500
0.1500 0.3000 0.1500 0.2500
0.3500 0.3500 0.3500 0.3000

g A W N P
o
w
o
o
o
o
w
o
o
o
o
w
o
o
(@)

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 48.325523 12.081381 17.7093 0.000
BLOQUES 3 2.808516 0.936172 1.3723 0.298

ERROR 12 8.186449 0.682204
TOTAL 19 59.320488
CV.= 7277%

TABLA DE MEDIAS

42375 A
0.5250 B
0.3625 B
0.3375 B
0.2125 B

A O W DN




NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

TUKEY =  1.8625

VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01) = 4.51, 5.84

VARIABLE: Poblacion de Panonychus ulmi

después de la aplicacion.

DATOS DE ENTRADA

NO. DE TRATAMIENTOS? 5

NO. DE REPETICIONES? 4
TRATA=1 REP=1 ?5.200
TRATA=1 REP=2 ? 5.050
TRATA=1 REP=3? 7.250
TRATA=1 REP=4 7 6.850
TRATA=2 REP=1 7 0.150
TRATA=2 REP=2 7 0.200
TRATA=2 REP=37? 0.300
TRATA=2 REP=4 7 0.200
TRATA= 3 REP=1 ? 0.050
TRATA= 3 REP=2 7 0.100
TRATA= 3 REP=37? 0.150
TRATA=3 REP=4 7 0.100
TRATA=4 REP=1 7 0.050
TRATA=4 REP=2 7 0.000
TRATA=4 REP=3 ? 0.250
TRATA=4 REP=4 7 0.000
TRATA=5REP=1 7 0.200
TRATA=5REP=27?0.750
TRATA=5REP=37? 0.150
TRATA=5 REP=4 ? 0.600

por muestra en manzano, 14 dias
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TABLA DE DATOS

BLOQUES

TRATA. 1 2 3 4

1 5.2000 5.0500 7.2500 6.8500

2 0.1500 0.2000 0.3000 0.2130

3 0.0500 0.1000 0.1500 0.1000

4 0.0500 0.0000 0.2500 0.0000

5 0.2000 0.7500 0.1500 0.6000
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 111.077942
BLOQUES 3 0.877449

27.769485 102.8156 0.000
0.292483 1.0829 0.394

ERROR 12 3.241081 0.270090
TOTAL 19 115.196472
C.V.= 37.64%

TABLA DE MEDIAS

6.0875 A
0.4250 B
0.2158 B
0.1000 B
0.0750 B

A W N O
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NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

TUKEY = 1.1719

VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01) = 4.51, 5.84

VARIABLE: Poblacion de Panonychus ulmi

después de la aplicacion.

DATOS DE ENTRADA

NO. DE TRATAMIENTOS? 5

NO. DE REPETICIONES? 4
TRATA=1 REP=1 ? 5.600
TRATA=1 REP=2 ? 6.600
TRATA=1 REP=3? 7.350
TRATA=1 REP=4 7 8.000
TRATA=2 REP=1 7 0.350
TRATA=2 REP=2 ? 0.600
TRATA=2 REP=3? 0.550
TRATA=2 REP=4 7 0.750
TRATA=3 REP=1 7 0.250
TRATA= 3 REP=2 ? 0.550
TRATA= 3 REP=37? 0.350
TRATA= 3 REP=4 7 0.450
TRATA=4 REP=1 7 0.200
TRATA=4 REP=2 7 0.250
TRATA=4 REP=3? 0.000
TRATA=4 REP=4 7 0.300
TRATA=5 REP=1 ? 0.600
TRATA=5 REP=2 7 0.900
TRATA=5 REP=37? 0.900
TRATA=5 REP=47? 0.950

por muestra en manzano, 21 dias
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TABLA DE DATOS

TRATA. 1 2 3 4

5.6000 6.6000 7.3500 8.0000
0.3500 0.6000 0.5500 0.7500
0.4500
0.2000 0.2500 0.0000  0.3000
0.6000 0.9000 0.9000  0.9500

a ~r w N P
o
N
al
o
o
o
o
al
o
o
o
w
al
o
o

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 131.589966 32.897491 176.3923 0.000
BLOQUES 3 1.214478 0.404826 2.1706 0.144

ERROR 12 2.238022 0.186502
TOTAL 19 135.042465
C.V.= 24.33%

TABLA DE MEDIAS

6.8875 A
0.8375 B
0.5625 B
0.4000 B
0.1875 B

A W N O




NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

TUKEY = 0.9738

VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01) = 4.51, 5.84

VARIABLE: Poblacion de Panonychus ulmi

después de la aplicacion.

DATOS DE ENTRADA

NO. DE TRATAMIENTOS? 5

NO. DE REPETICIONES? 4
TRATA=1REP=17?6.750
TRATA=1 REP=2? 7.950
TRATA=1 REP=3? 7.900
TRATA=1 REP=4 7 8.400
TRATA=2 REP=1 7 0.950
TRATA=2 REP=2 ? 0.600
TRATA=2 REP=3 7 0.750
TRATA=2 REP=4 ? 0.550
TRATA=3 REP=1 7 0.500
TRATA= 3 REP=2 ? 0.550
TRATA= 3 REP=3? 0.550
TRATA= 3 REP=4 7 0.600
TRATA=4 REP=1 7 0.350
TRATA=4 REP=2 7 0.250
TRATA=4 REP=3? 0.600
TRATA=4 REP=4 7 0.900
TRATA=5REP=1 7 0.900
TRATA=5 REP=2 ? 0.850
TRATA=5 REP=37? 0.800
TRATA=5 REP=47? 0.950

por muestra en manzano, 28 dias

49



TABLA DE DATOS

TRATA. 1 2 3 4

6.7500 7.9500 7.9000 8.4000
0.9500 0.6000 0.7500 0.5500
0.6000
0.3500 0.2500 0.6000  0.9000
0.9000 0.8500 0.8000 0.9500

g A W N P
o
A
o
o
o
o
gl
a1
o
o
o
a1
A
o
(@)

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 160.919525 40.229881 331.6829 0.000
BLOQUES 3 0.396400 0.132133 1.0894 0.392

ERROR 12 1.455482 0.121290
TOTAL 19 162.771408
CV.= 16.72%

TABLA DE MEDIAS

7.7500 A
0.8750 B
0.7125 B
0.5500 B
0.5250 B

A W N O




NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

TUKEY =  0.7853

VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01) = 4.51, 5.84

VARIABLE: Poblacion de Panonychus ulmi

después de la aplicacion.

DATOS DE ENTRADA

NO. DE TRATAMIENTOS? 5

NO. DE REPETICIONES? 4
TRATA=1REP=17?7.750
TRATA=1 REP=2? 7.950
TRATA=1 REP=3? 7.950
TRATA=1 REP=4 7 8.150
TRATA=2 REP=1 ? 0.500
TRATA=2 REP=2 7 0.700
TRATA=2 REP=3? 0.650
TRATA=2 REP=4 7 1.100
TRATA=3 REP=1 ? 0.500
TRATA= 3 REP=2 ? 0.450
TRATA= 3 REP=37? 0.350
TRATA= 3 REP=4 7 0.500
TRATA=4 REP=1 7 0.250
TRATA=4 REP=2 7 0.450
TRATA=4 REP=37?0.750
TRATA=4 REP=4 7 0.800
TRATA=5REP=1 7 1.800
TRATA=5 REP=2 ? 2.850
TRATA=5REP=37?6.100
TRATA=5 REP=4 ? 3.600

por muestra en manzano, 35 dias
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TABLA DE DATOS

TRATA. 1 2 3 4

1 7.7500 7.9500 7.9500 8.1500
2 0.5000 0.7000 0.6500 1.1000
3 0.5000 0.4500 0.3500 0.5000
4 0.2500 0.4500 0.7500 0.8000
5 1.8000 2.8500 6.1000 3.6000

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 167.295746 41.823936 64.8493 0.000
BLOQUES 3 2.806396 0.935466  1.4505 0.277

ERROR 12 7.739288 0.644941
TOTAL 19 177.841431
C.V.= 30.22%

TABLA DE MEDIAS

7.9500 A

3.5875 B
0.7375 C
0.5625 C
0.4500 C

w A N O

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =  1.8109
VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01) = 4.51, 5.84
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