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El cedro salado (Tamarix ramosissima Ledeb) y pinabete (Tamarix aphylla (L.)
Karsten) son plantas exoéticas nativas de Eurasia, importantes para control de la erosion,
ornamentales, rompevientos y sombra en el norte de Mexico. Estas plantas son
severamente defoliadas por el escarabajo Diorhabda introducido para el biocontrol de
especies altamente invasivas de Tamarix spp. Especialmente por el escarabajo
subtropical tamarisco Diorhabda sublineata (Lucas). Este dafio ha sido relevante en
comunidades cercanas al Rio Grande y Rio Conches en el estado de Chihuahua.
Buscando estrategias de control contra este dafio, realizamos dos experimentos. En el
primer experimento evaluamos tratamientos con insecticida (aplicacién a chorro, 70 g de
ingrediente activo (i.a.) de imidacloprid para cada arbol, arboles de > 12 mde altoy > 1
m de didmetro basal del tronco) para el control de D. sublineata en pinabetes en Ojinaga,
Chihuahua, México. Habia dos sitios tratados (B y C) y uno sin tratar (control) sitio (A).
Después de 116 dias, se tomé follaje fresco de arboles tratados y de control, para
alimentar a adultos y larvas de D. sublineata en laboratorio. Los parametros de
rendimiento del insecticida fueron: Excrementos producidos e insectos que mostraban
caida irreversible y convulsiones; para adultos de D. sublineata; después de 14 horas en
follaje del control, el 100% de los insectos adultos producen altas cantidades de
excrementos, y no mostraron caida irreversible; para los sitios B y C con insecticida, el
100% y 86,6% de los insectos adultos producen bajas cantidades de excrementos, vy el
33,3% vy el 42,2% mostraron caida irreversible, respectivamente. En larvas, los efectos
de la alimentacion en follaje de arboles tratados con imidacloprid o no tratados durante

14 horas fueron: en follaje de arboles sin tratar (sitio A): el 100% de larvas producen

Vi



altas cantidades de excrementos y no mostro caida irreversible; para los sitios B 'y C con
insecticida, el 87,5% y 50% producen bajas cantidades de excrementos, y el 47,5% vy el
28,7% mostraron caida irreversible. Para ambos casos (adultos y larvas), la cantidad de
excrementos y numero de insectos Yy larvas derribados fueron diferentes

significativamente entre arboles tratados y no tratados.

En el segundo experimento, evaluamos tratamientos con insecticida (aplicacion a
chorro, 70 g A.l. de i.a., arboles > 10 m alto y >1 m de didmetro basal del tronco) en
pinabete y cedro salado (aplicacién a chorro, 4.37 g de i.a. de imidacloprid para cada
arbol, arboles > 5 m de alto y > 20 cm de diametro del tronco) para control de D.
sublineata en Ojinaga, Chihuahua, México. Después de 116 dias, se realizaron
evaluaciones visuales del porcentaje de defoliacion por pinabete y cedro salado,
utilizando de referencia la escala de clasificacion de uso internacional (E.W.R.C.). En
pinabete; para arboles no tratados, se obtuvo una media del 55 % de defoliacion, se le
asigno el grado 6 y para arboles tratados se obtuvo una media del 29.30 % de defoliacion
y se le asigno el grado 4, las diferencias en porcentajes de defoliacion no fueron
significativas entre arboles tratados y no tratados. En cedro salado para arboles no
tratados, se obtuvo una media del 88% de defoliacion, se le asigné el grado 10 y para
arboles tratados se obtuvo una media del 35.93% de defoliacion y se le asigné un grado
de 2, las diferencias en porcentajes de defoliacion fueron altamente significativas entre
arboles tratados y no tratados. La aplicacion a chorro de imidacloprid puede ser una
herramienta simple para reducir la defoliacion indeseable de arboles de pinabete en el

estado de Chihuahua.
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The Saltcedar (Tamarix ramosissima Ledebou) and Athel tree (Tamarix aphylla
(L.) Karsten) are exotic plants natives to Eurasia, important for shade, wind protection,
for erosion control and as ornamentals in North Mexico. These plants are severely
defoliated by Diorhabda beetles introduced for biocontrol of more invasive Tamarix
spp., especially by the subtropical tamarisk beetle Diorhabda sublineata (Lucas). This
damage is relevant in Mexican communities at the Rio Grande and Conchos rivers, in
Chihuahua State. Looking for control strategies against this damage, we conducted two
experiments. In the first experiment we evaluated the effect of insecticide treatment (one
drench, 70 g active ingredient of imidacloprid x single tree, for trees around 1 m basal
trunk diameter) on D. sublineata on athel trees at Ojinaga, Chihuahua, Mexico. There
were two treated (B and C) and one untreated (control) site (A). 116 days after
treatment, fresh foliage was taken from treated and control trees, to feed D. sublineata
adults and larvae in the laboratory. The parameters of insecticide performance were:
droppings (excrement) produced, and insects showing irreversible knockdown and
convulsions; both were evaluated after beetles were exposed to foliage for 14 hours.
After this period of time, 100 % of adult insects on untreated foliage produced high
amounts of droppings, and showed no knockdown, while on foliage from treated sites B
and C, 100 % and 86.6 % produced low amounts of droppings, and 33.3 % adults and
42.2 % showed knockdown, respectively. In larvae, the effects of feeding on foliage
from imidacloprid-treated or untreated trees for 14 hours was: untreated tree (site A):
100 % larvae produced high amounts of droppings and showed no knockdown; for

insecticide sites B and C, 87.5 % and 50 % produced low amounts of droppings, and



475 % and 28.7 % showed knockdown. For both adults and larvae, the amount of
droppings and number of knocked-down insects and larvae were significantly different
among treated and control trees.

In the second experiment, we evaluated insecticide treatment (one soil drench, 70
g A.l. imidacloprid per single tree, trees > 12 tall and >1 m trunk diameter) on athel trees
and saltcedar (one soil drench, 4.37 g A.l. imidacloprid per single tree, trees > 5 tall and
> 20 cm trunk diameter) at Ojinaga, Chihuahua, México. 116 days after application as
drench, were conducted visual evaluations of the defoliation percentage by athel tree and
saltcedar, using reference the rating scale used internationally E.W.R.C. In athel tree; for
untreated trees, the mean was 55% of defoliation and we assign the rank 6 and for the
treated trees the mean was 29.77% of defoliation and we assign the rank 4, For athels
trees the defoliation percentages were not significantly different among treated and
control trees. For saltcedar, for untreated trees was obtained a mean of 88% of
defoliation and was assigned a rank 10 and for treated trees was obtained a mean of
35.93 % of defoliation and was assigned a rank of 2. For saltcedars trees the defoliation
percentages were significantly different among treated and control trees. Drench
application of imidacloprid can be a simple tool to reduce the undesirable defoliation of

athel trees in Chihuahua
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INTRODUCCION

El cedro salado (Tamarix spp., Tamaricaceae: Tamaricales) originario de
Eurasia, Tamarix spp. fue introducido en América del Norte para el control de la erosion
y como ornamental en el siglo XIX (DiTomasco, 1998). Sin embargo ha causado serios
dafios ecoldgicos y econdémicos a los recursos de agua y vida silvestre en el oeste de
América del Norte (Moran et al., 2009). Las dos especies de mas amplia distribucion,
desde las planicies del norte de Estados Unidos hasta el norte de México, son Tamarix
ramosissima Ledebour y Tamarix chinensis Loureiro, que a menudo se hibridizan; y
otras dos especies, Tamarix canariensis Willdenow y Tamarix gallica Linneo (Gaskin y
Schaal, 2003), se hallan en la costa del Golfo de México. Una quinta especie, Tamarix
parviflora de Candolle, es mas comun en canales costeros del Pacifico. El pino salado
puede ser controlado por herbicidas quimicos, remocion mecéanica y quema (DiTomaso,
1998), pero estos métodos son costosos y puede causar dafios importantes a plantas

nativas y a la vida silvestre.

El control biologico es el método mejor recomendado para malezas exaticas
invasoras, en ecosistemas relativamente estables como las areas naturales (PROFAUNA,
2011). Nuestras peores malezas fueron importadas de otros continentes, sin sus

enemigos naturales, lo que le permite a estas malas hierbas importadas a crecer sin
1



control. El objetivo del control bioldgico es reducir permanentemente la abundancia de
la maleza a niveles que no causen dafios mayores, y no precisamente erradicarla
(DeLoach, 2009). El cedro salado es una planta 0 maleza con muy pocos enemigos
naturales en Ameérica del Norte. Por tanto, se investigoé el biocontrol, el uso de enemigos
naturales para ayudar a controlar las plagas, incluidas las malas hierbas. En los 80’s el
Dr. Jack DeLoach y su grupo (USDA en Temple, Texas), comenzaron la exploracién en
el extranjero para localizar a enemigos naturales de Tamarix spp. Estos esfuerzos
Ilevaron a los investigadores del USDA a China, Kazajstan, Uzbekistan, Tunez, Grecia 'y
muchos otros lugares en donde fueron guiados por los entomélogos locales, con el
control bioldgico se esperaba reducir la abundancia del pino salado hasta en un 75-85%,

y con esto se esperaba que la vegetacion nativa regresara poco a poco (DelLoach, 1997).

Para el control bioldgico del pino salado (Tamarix spp), se introdujeron a EUA
cinco especies de escarabajo del género Diorhabda (Chrisomelidae) (Diorhabda
carinulata (Desbrochers), D. elongata deserticola (Chen), D. elongata (brullé), D.
sublineata (Lucas) y D. carinata (Faldermann) (PROFAUNA, 2011), que se alimentan
unicamente del género Tamarix. Sin embargo el agente de control biologico
seleccionado fue el escarabajo Diorhabda elongata proveniente del centro de Eurasia.
Para probar su inocuidad para el ambiente y su especificidad alimenticia, hicieron
numerosas investigaciones en situacion de cuarentena en Temple, Texas y debido a que
el escarabajo es muy especifico en su alimentacion decidieron liberarlo en Mayo del

2001 en Nevada, Utah, Colorado y Wyoming (DeLoach et a.l, 2009). Sin embargo las



mayores y mas impactantes poblaciones de pino salado estdn a lo largo del Rio
Colorado, Utah, Arizona, California y México y el Rio Grande de Nuevo México, Texas
y Meéxico, donde para la aplicacion del control biolégico en zonas fronterizas con
México se requieren acuerdos binacionales por el impacto ambiental que esto pueda
ocasionar (PROFAUNA, 2011). Sin embargo, en 2007, autoridades mexicanas
manifestaron su aprobacién (no objecion) a E.U. para liberar escarabajos de Diorhabda
a lo largo del Rio Bravo del lado americano entre Presidio y Candelaria Texas,
comprometiéndose los E.U. a la reparacién de dafios en especies no objetivos del
programa. En el 2009, se liberd el escarabajo en cinco sitios del Rio Bravo (Grande)
dispersandose en territorio de México, en donde se ha interpretado de dos formas. La
primera como positiva por su agresividad y eficiencia en el control de Tamarix spp y la
segunda como negativa, en donde el dafio es ocasionado sobre el arbol de athel o
pinabete (Tamarix aphylla (L.) Karsten) (PROFAUNA, 2011), un arbol exotico que se
ha plantado para sombra y proteccion contra el viento en las zonas urbanas y rurales del
suroeste de los E.U. y el norte de México (Milbrath y DeLoach, 2006). El arbol de athel,
estd siendo defoliado severamente por Diorhabda, y es una planta no blanco en el
control biolégico de Tamarix spp. Este dafio es relevante en comunidades rurales
localizadas en los margenes del Rio Grande y Conchos, en esta zona al pinabete tiene
diferentes usos (postes, miel, alimento para ganado, sombra, ornamento, etc.) por lo
cual, es urgente un monitoreo (estudios ecoldgicos) en lugares estratégicos a lo largo de

ambos rios (Zamorano, 2012).



Debido a lo anterior se plantearon los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL
Analizar los impactos y estudios de control de Diorhabda sublineata sobre cedro

salado y pinabete en el norte del Estado de Chihuahua, México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
1) Evaluar la proteccion de follaje de pinabete (T. aphylla) mediante
aplicacién de imidacloprid al sueldo.
2) Comparar y evaluar el porcentaje de defoliacion de cedro salado y

pinabete después de aplicacion de imidacloprid al suelo.

HIPOTESIS

e Al menos un tratamiento insecticida ofrecera efectos positivos al proteger
al pinabete T. aphylla.
e Se espera que el porcentaje de defoliacién sea menor en arboles tratados

con imidacloprid



REVISION DE LITERATURA

Origen e impactos del cedro salado (Tamarix spp)

El cedro salado (Tamarix spp. [este género incluye aproximadamente 54
especies], Tamaricaceae: Tamaricales) es nativo de Eurasia y Africa (Crins, 1989;
DiTomaso, 1998), con un importante centro de especiacion en Pakistan, Afganistan,
Iran, Turkmenistan, sur de Kazajstan, zona oeste de China y otro en la zona del
Mediterraneo oriental (Baum, 1978 citado por DeLoach, 2000). Tamarix, junto con otros
dos géneros, Myricaria y Reaumuria, constituyen la familia Tamaricaceae. Cerca de 10
especies de Tamarix se introdujeron y fueron ampliamente plantadas en América del
Norte para control de erosion, como ornamental y como barreras rompevientos en el
siglo XIX (DiTomasco, 1998; DeLoach, 2007). Sin embargo, ha causado serios dafios
ecologicos y economicos a los recursos de agua y vida silvestre en el oeste de América
del Norte (Scott, 2000; Moran et al., 2009). Las dos especies de mas amplia distribucion,
desde las planicies del norte de Estados Unidos hasta el norte de México, son Tamarix
ramosissima Ledebour y Tamarix chinensis Loureiro, que a menudo se hibridizan; y
otras dos especies, Tamarix canariensis Willdenow y Tamarix gallica Linneo (Gaskin y
Schaal, 2003), se hallan en la costa del Golfo de México. Otra especie importante es

Tamarix parviflora de Candolle, que invade zonas costeras y centrales de California. El



cedro salado puede ser controlado por herbicidas quimicos, remocion mecanica y quema
(DiTomaso, 1998), pero estos métodos son costosos y puede causar dafios importantes a

plantas nativas y a la vida silvestre.

Ecologia del cedro salado

Los cedros salados son freatofito facultativo y plantas halofitas facultativas que
se propagan por el viento, por el agua o mediante la semilla vegetativa. Son polinizadas
principalmente por insectos, y viento (Shmida, 1991) son tolerantes a la sequia e
inundaciones, y es dificil de controlar con herbicidas o demoler (Everitt, 1980; DeLoach,
1996, 2000). Cuando el SC madura, su consumo de agua es excesivo. EI SC puede
utilizar agua subterranea salina y desechar el exceso de sales a través de las glandulas de
las hojas, que luego cae y se acumula en la superficie del suelo, matando a otras plantas
(DeLoach, 2000). El follaje caido SC es altamente inflamable, causando un aumento en
la frecuencia de incendios. Insectos norteamericanos nativos causan poco o ningdn dafio

a los cedros salados.

El pinabete (Tamarix aphylla).

El pinabete (Tamarix aphylla (L.) Karsten) (Conocido como Athel en USA) es
un arbol que no tolera el frio, muy grande (aproximadamente de 18 m de altura), es una
especie exoOtica de Tamarix, de hoja perenne, que se ha plantado como planta
ornamental, barreras contra el viento y como arbol de sombra en zonas urbanas y rurales

en todo el suroeste de USA y el norte de México (Moran et al., 2009). El pinabete es



invasora en Australia (Griffin et al., 1989), en el Lago Mead, a lo largo de la parte baja
del Rio Colorado, en el Mar Salton en California y en varios puntos de la cuenca del Rio
Grande Basin en Texas y México. Hibridos con T. ramosissima y T. chinensis se han
descubierto en el Lago Mead en Nevada, Blythe, CA, y a lo largo del rio Gila al este de
Yuma en Arizona, (Gaskin y Shafroth, 2005). No obstante, el pinabete es actualmente
una planta de no-objetivo en el control de biologico del cedro salado. Sin embargo, sélo
T. ramosissima y T. parviflora son objetivos para el control bioldgico en los Estados

Unidos (DeLoach, 2000).

Situacion actual del pinabete

El pinabete un arbol exotico se ha plantado para sombra y proteccion contra el
viento en las zonas urbanas y rurales del suroeste de los E.U. y el norte de México
(Milbrath y DeLoach, 2006). El pinabete esta siendo defoliado severamente por
Diorhabda, y es una planta no blanco en el control biolégico de Tamarix spp (Figura 1).
Este dafio es relevante en comunidades rurales localizadas en los margenes del Rio
Grande y Conchos, en esta zona al pinabete tiene diferentes usos (postes, miel, alimento
para ganado, sombra, ornamento, etc.) por lo cual es urgente un monitoreo (estudios

ecologicos) en lugares estratégicos a lo largo de ambos rios (Zamorano, 2012).



Figura 1. T. aphilla con una defoliacién severa por Diorhabda spp (Fotografia por Adan

Estrada, UAAAN, 2013)

El Programa de Control Biologico

El control bioldgico, es el método mejor recomendado para malezas exoticas
invasoras, en ecosistemas relativamente estables como las areas naturales (PROFAUNA,
2011). Nuestras peores malezas fueron importados de otros continentes, sin sus
enemigos naturales, lo que le permite a estas malas hierbas importadas a crecer sin
control. El objetivo del control bioldgico es reducir permanentemente la abundancia de
la maleza a niveles que no causen dafios mayores, y no precisamente erradicarla

(DeLoach, 2009). El cedro salado es una maleza con muy pocos enemigos naturales en
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Ameérica del Norte. Por lo cual se investigd el biocontrol, el uso de enemigos naturales
para ayudar a controlar las plagas, incluidas las malas hierbas, para eso en la década de
1980, el Dr. Jack DelLoach y su grupo (USDA en Temple, Texas), comenzaron la
exploracion en el extranjero para localizar a enemigos naturales de Tamarix. Estos
esfuerzos llevaron a los investigadores del USDA a China, Kazajstan, Uzbekistan,
Tanez, Grecia y muchos otros lugares en donde fueron guiados por los entomélogos
locales, con el control biologico se esperaba reducir la abundancia del cedro salado hasta
en un 75-85%, y que la vegetacion nativa regresara poco a poco (DelLoach, 1997). Para
el control bioldgico del cedro salado (Tamarix spp), se introdujeron a EUA cinco
especies de escarabajo del género Diorhabda (Chrisomelidae), Diorhabda carinulata
(Desbrochers), Diorhabda elongata deserticola (Chen), Diorhabda elongata (brullé),
Diorhabda sublineata (Lucas) y Diorhabda carinata (Faldermann) (PROFAUNA,
2011), que se alimentan Unicamente del género Tamarix. Sin embargo, el agente de
control bioldgico seleccionado fue el escarabajo D. elongata proveniente del centro de
Eurasia. Para probar su inocuidad para el ambiente y su especificidad alimenticia,
hicieron numerosas investigaciones en situacion de cuarentena en Temple, Texas y
debido a que el escarabajo es muy especifico en su alimentacién decidieron liberarlo en
Mayo del 2001 en Nevada, Utah, Colorado y Wyoming (DelLoach et al., 2009). Sin
embargo las mayores y mas impactantes poblaciones de cedro salado estan a lo largo del
Rio Colorado, Rio Grande de Nuevo México, Texas, Utah, Arizona, California y
México. Para la aplicacion del control biolégico en zonas fronterizas con México se

requirieron acuerdos binacionales por el impacto ambiental que esto pueda ocasionar



(PROFAUNA, 2011). En 2007 autoridades mexicanas manifestaron su aprobacion (no
objecidn) a E.U. para liberar escarabajos de Diorhabda a lo largo del Rio Bravo del lado
americano entre Presidio y Candelaria Texas, comprometiéndose los E.U. a la
reparacion de dafios en especies no objetivos del programa. En el 2009, se libero el
escarabajo en cinco sitios del Rio Bravo (Grande) dispersandose en territorio de México
(Figura 2), en donde se ha interpretado de dos formas. La primera como positiva por su
agresividad y eficiencia en el control de Tamarix spp y la segunda como negativa, en

donde el dafio es ocasionado sobre el pinabete (T. aphylla) (PROFAUNA, 2011).
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Figura 2. Localidades donde se ha detectado el avance del escarabajo del cedro salado (Octubre 2011) en los margenes  del

Rio  Bravo y Rio Conchos en el Estado de Chihuahua (PROFAUNA, 2011).
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Caracteristicas de Diorhabda spp

Descripcion general

Los escarabajos son insectos del Orden Coleoptera y son el grupo de insectos con
mayor nimero de especies (Moron, 2004). D. elongata es una especie conocido como
Escarabajo del Tamarix del Mediterraneo (MTB por sus siglas en inglés Mediterranean
Tamarix Beatle). Se alimenta de las hojas de los tamariscos de Portugal, Este de Argelia
y sur de Rusia. D. elongata es utilizado en América del Norte como un agente de control
bioldgico contra el cedro salado o tamarisco (Tamarix spp.), especie invasora en
ecosistemas acuaticos de climas aridos y semiaridos (PROFAUNA, 2011). Localmente
es conocido como escarabajo de la hoja o del cedro salado (Tracy y Robbins, 2009). D.
elongata fué descrita por primera vez desde la peninsula del Peloponeso de Grecia como
Galeruca elongata Brullé (1832). Mulsant y Wachanru (1852) encontraron a D.
elongata en el suroeste de Turquia, y lo describieron como Galeruca costalis Mulsant.
Reiche y Saulcy en 1858 lo identificaron correctamente como sinénimo de G. elongata
pero erréneamente identificaron dos especies hermanas de escarabajos, G. carinata
Faldermann (1837) y G. sublineata Lucas (1849) como sindénimos menores de G.
elongata. Weise (1883) cred el género Diorhabda y errGneamente, ubico la especie
hermana G. carinulata. Desbrochers (1870) como sinénimo de D. elongata. Berti y
Rapilly (1973) reconocieron D. carinata y D. carinulata como especies separadas unas
de otras, y, en consecuencia, como especie separada de la D. elongata, basados en la
morfologia sexual masculina detallada. Tracy y Robbins, (2009) confirmaron los
hallazgos de Berti y Rapilly (1973), reconocieron a D. sublineata como una especie

distinta de D. elongata, separando a D. elongata de otras cuatro especies hermanas:
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Diorhabda carinata, Diorhabda sublineata, Diorhabda carinulata y Diorhabda

meridionalis.

Diorhabda Diorhabda Diorhabda Diorhabda
carinulata elongata carinata sublineata
(Fukang, China (Crete/Posidi, (Qarshi, (Sfax, Tunisia
IChilik, Kazakhstan Greece ecotypes Uzbekistan ecotype released
ecotype released released August ecotype released July 2005)
May 2001) 2003) July 2006)

Figura 3. Especies de Diorhabda importadas y liberadas en USA (Imagen hecha por

Steven Schafersman en el 2013).

Biologia y comportamiento

El MTB (Diorhabda spp), deposita los huevos en masas de 2-20 en el follaje.
Estos huevecillos eclosionan aproximadamente en 7-10 dias. Los huevos son de 0.99
mm por 0.8 mm de diametro. Son de color amarillo brillante cuando se depositados y se
vuelve a un bronceado blanquecino a medida que envejecen (Figura 4). Las larvas se
alimentan de las hojas del Tamarix. En el desarrollo larval se observan tres estadios; en
el primero la larva alcanza una longitud de 2 mm, en el segundo alcanza los 4 mm y en
el tercero 9 mm (Figura 4). En los primeros dos estadios las larvas se alimentan del
follaje mas tierno del Tamarix; el tercer estadio es el mas agresivo ya que si el follaje

disminuye la larva desciende a consumir la corteza y brotes del afio. Todo esto ocurre
13



durante cinco dias, después cae al suelo donde forma una pupa con materia organica y
secreciones de seda producidos por la larva. Una semana mas tarde, adultos escarabajos
emergen de las pupas (Figura 5). Dos 0 mas generaciones se producen cada afio. Cuando
Ilega el invierno, los adultos viven debajo de la hojarasca que se localiza bajo el Tamarix

(PROFAUNA, 2011).

il

Figura 4. a) Huevos de Diorhabda spp depositados sobre hoja de cedro salado

(fotografia tomada por Texas A&M University). b) Estadio 2 de Diorhabda

spp (fotografia tomada por PROFAUNA).
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Figura 5. Escarabajos adultos (Diorhabda sublineata.) alimentandose de follaje del

pinabete (T. aphylla) (Fotografia por Adan Estrada 2013).

Efectos de Diorhabda spp en Tamarix spp

El Tamarix no muere con una sola defoliacion debido al escarabajo, sino que
defoliaciones repetidas son las que llevan a la muerte a plantas de Tamarix por
influencia del escarabajo, esto ocurre después de varios afios (DeLoach y Carruthers,
2004), debido a la severa disminucion de las reservas de carbohidratos no estructurales
en la corona de cada arbol (Hudgeons et al., 2007). El control biologico del Tamarix por
el escarabajo Diorhabda spp, no va a erradicar a la especie, pero tiene el potencial para

suprimir las poblaciones en 75-85%, después de que ambos, escarabajo y Tamarix,
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alcancen el equilibrio en los niveles inferiores (Tracy y DelLoach, 1999; DelLoach y

Carruthers, 2004).

Control quimico de Diorhabda spp. - Imidacloprid

El imidacloprid es un neonicotinoide que actua en el sistema nervioso central de
los insectos causando un blogueo irreversible de los receptores nicotinicos de la
acetilcolina, es decir; cuando la acetilcolina se liga a receptores nicotinicos, estos sufren
un cambio en su estructura que permite el ingreso de iones de Na', llevando a la

despolarizacion de la célula.

El imidacloprid es un insecticida neuroactivo disefiado a partir de la nicotina. Es
sistémico con actividad residual y se encuentra bajo la clasificacion de toxicidad tipo Il
o tipo IlI. El imidacloprid es patentado, fabricado y vendido por Bayer Cropscience
(parte de Bayer AG) bajo diversas marcas tales como: Admire, Advantage, Confidor,
Escocet, Gaucho, Hachikusan, Kohinor, Kopy, Merit, Nuprid, Impacto, Picus, Premise,
Prothor, Seedoprid, Winner y otras mas. Esta etiquetado como utilizable para una amplia
gama de plagas, in cluyendo el suelo, semillas, mascotas, tratamientos foliares en
algoddn, arroz, cereales, cacahuate, nogales y tratamientos para césped.Es eficaz contra
insectos chupadores, insectos del suelo, moscas blancas y termitas, sin embargo, hay
numeroso reportes que indican que tambien se puede utilizar para escarabajo que se

alimentan de follaje (Soft, 2005).
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Abstract.

The athel tree, siempreverde, rompeviento or pinabete (Tamarix aphylla (L.)
Karsten) is an exotic ornamental tree that is important for shade and wind protection in
northern Mexico. There, this tree is severely defoliated by Diorhabda beetles introduced
for biocontrol of other arbustive, invasive Tamarix spp., especially by the subtropical
tamarisk beetle Diorhabda sublineata (Lucas). The damage is conspicuous in Mexican
communities at the Rio Grande and Conchos rivers basins, in Chihuahua state. Looking
for control strategies against this damage, we evaluated the effect of insecticide
treatment (one drench, 70 g active ingredient of imidacloprid x single tree, for trees
around 1 m basal trunk diameter) on D. sublineata on athel trees at Ojinaga, Chihuahua,
Mexico. There were two treated (B and C) and one untreated (control) site (A). 116 days
after treatment, fresh foliage was taken from treated and control trees, to feed D.
sublineata adults and larvae in the laboratory. The parameters of insecticide
performance were: droppings (excrement) produced, and insects showing irreversible
knockdown and convulsions; both were evaluated after beetles were exposed to foliage
for 14 hours. After this period of time, 100 % of adult insects on untreated foliage
produced high amounts of droppings, and showed no knockdown, while on foliage from
treated sites B and C, 100 % and 86.6 % produced low amounts of droppings, and 33.3
% adults and 42.2 % showed knockdown, respectively. In larvae, the effects of feeding
on foliage from imidacloprid-treated or untreated trees for 14 hours was: untreated tree

(site A): 100 % larvae produced high amounts of droppings and showed no knockdown;
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for insecticide sites B and C, 87.5 % and 50 % produced low amounts of droppings, and
475 % and 28.7 % showed knockdown. For both adults and larvae, the amount of
droppings and number of knocked-down insects and larvae were significantly different
among treated and control trees. Drench application of imidacloprid can be a simple tool

to reduce the undesirable defoliation of athel trees in Chihuahua.

Keywords: Athel tree, Diorhabda sublineata, imidacloprid.

Introduction

Saltcedars (Tamarix spp.), native to Eurasia and Africa (Crins 1989), were
introduced to western North America for erosion control and as ornamentals in the X1X
century (DiTomaso 1998). However, they infested banks and riverbeds, causing serious
damage to water resources and ecosystems (Moran et al. 2009). Saltcedars are invasive
plant with few natural enemies in North America. In the 80’s, Dr. Jack DeLoach and his
group (USDA-ARS at Temple, Texas) explored abroad for natural enemies of Tamarix
(Milbrath and DeLoach, 2006). The biological control agents selected were beetles,
Diorhabda spp. (Coleoptera: Chrysomelidae: Galerucinae) from Eurasia. After testing
plant host specificity, beetles were released in 2001 in the USA (DelLoach et al. 2009).
In 2009 the beetles were released in five sites of the Rio Bravo (Grande), and they
dispersed into Mexico. There, the insect is generally considered positive, for its voracity
and efficiency in the control of invasive saltcedars; however, the insect has inflicted

significant damage to athel tree (Tamarix aphylla (L.) Karsten), an exotic ornamental
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species in northern Mexico (PROFAUNA 2011). This tree is important for shade and
wind protection there (Milbrath and Deloach, 2006). Defoliation of athel trees is
relevant in communities at the Rio Grande and Conchos rivers basins, where few
landscape trees tolerate drought and salinity, and provide similar levels of shade and
wind protection (Zamorano 2012). Drench application of systemic insecticides, like the
neonicotinoid imidacloprid, is a very simple method that provides effective protection
against (mainly sucking) insects feeding on tree leaves (Webb et al. 2003; Dilling et al.
2010; Griffin 2010) and also against chewing insects, like beetles (Coleoptera) (Frank et
al. 2007; Tenczar and Krischik 2007). Muegge (2011) suggested that systemic
insecticides, including imidacloprid, be used to protect athel trees from Diorhabda in
Texas. However, there are apparently no specific trials or data on Diorhabda control on
athel trees. The objective of this work was to evaluate (in the laboratory) protection of
T. aphylla foliage, recording beetle fecal matter (dropping) production as indicator of
foliage consumption, and knockdown of larvae and adult insects, when exposed to

foliage from athel trees treated with a drench application of imidacloprid.

Materials and Methods

The experiment (application of imidacloprid) was conducted in La Esmeralda,
Ojinaga, Chihuahua, Mexico, (29° 34’ N and 104° 27> W, at 787 m above sea level), 1
March, 2013. Insecticide treatment consisted of 70 g active ingredient (A.l.) of
imidacloprid/m tree basal diameter (equivalent to 1.75 g A.1./2.54 cm basal diameter).

This is according to the reports of Frank et al. (2007) against foliage-feeding scarabs,
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and Webb et al. (2003) and others, for sucking insects (adelgids) control. These authors
mention dosages of 40-60 gr A.l/m Diameter at Breast Height (DBH, usually at 1.4 m
height). We do not report DBH because the trunks of athel trees are very commonly
slanted or even horizontal, sometimes prostrated, and deformed. We tried to adjust the
dosage considering that trees are usually thicker at the base. The imidacloprid used was
Picador™ (Gowan Mexicana, Mexicali, Baja California). Treated trees were large (> 10
m high and > 1 m trunk diameter); this tree size is typical in the area. 500 g of
commercial product (packed in two water-soluble bags) were dissolved in 20 liters of
water. Four liters of this insecticide solution were applied to each tree as follows: four
wells were dug around each tree; each well was 20-40 cm deep and 20-30 cm in
diameter. There was one well per quadrant, at 80 cm-1 m from the base of the tree. One
liter of solution was applied in each well (total four liters). In this way the imidacloprid
was applied as a soil drench near the base of the tree (Webb et al. 2003, Ward et al.
2004, Cowles et al. 2006, Griffin 2010), and flushed with 5-10 additional liters of
water/well. There were 20 treated trees and 7 untreated trees. Some roots of athel trees
are very shallow; roots and rootlets with absorbent hairs were very often observed when
digging the wells. It was expected that this facilitated insecticide absorption.

Bioassay of foliage from treated athel trees. 116 days after drench application
(24 June 2013), fresh foliage was taken from treated and control athel trees. One control
athel tree (A) and two imidacloprid treated athel trees (B and C) were selected. Trees
were located at different sites of La Esmeralda, Ojinaga, Chihuahua. Adult beetles and
large larvae were collected on untreated trees, at least 1 km from treated trees. Insects

were fed with foliage from treated or untreated trees in 335 ml plastic cups. For adult
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beetles, there were 15 replicates (cups)/treatment, and 6 insects/replicate; and for larvae,
there were 8 replicates (cups)/treatment, with 10 large (7-9.4 mm) larvae per replicate.
Parameters evaluated were: a) numbers of insects and larvae showing irreversible
knockdown or convulsions after 14 hours of exposure to foliage; and b) dropping (fecal
pellets) production, as indicator of treated and untreated foliage ingestion. The values of
pellet production registered were 1. (no or little pellet production), 2 (some pellet
production) and 3 (abundant pellets produced). Due to non-unambiguous normality of
knock-down data, and the ordinal character of pellet production data (Fowler et al.
1998), the Kruskal-Wallis test for treatment median comparison was used for analysis
(Lowry 2014). Since there are no post-hoc pair-wise comparisons of groups on the
Kruskal-Wallis test, planned pair-wise individual comparisons of insecticide treatments
were made against the untreated control using the Mann-Whitney test (Lowry 2014)
adjusting for experimentwise type | error rate (i.e. Bonferroni approach; Ruxton and

Beauchamp 2008).

Results and Discussion

Dropping production and knock-down after feeding for 14 hours on foliage from
imidacloprid-treated or untreated trees was as follows: for adults on foliage from
untreated site (A): 100 % insects produced high amounts of droppings and showed 0 %
knockdown, while on foliage from both insecticide sites (B and C) 100 % and 86.6%
adults produced low amounts of droppings (Fig. 3), and 33.3 % and 42.2 % adults

showed irreversible knockdown (Fig. 4). Only foliage from treated trees (B and C)
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induced knockdown. Differences of medians for both amount of droppings and number
of knocked-down insects were highly significantly among adult beetles exposed to
foliage from treated and untreated trees (p = 0.0001; p <0.0001, respectively; Kruskal-
Wallis test). Differences in amounts of droppings produced by adults were highly
significant between the untreated site and each of the insecticide sites (P < 0.000; Mann-
Whitney test), and not significant between insecticide sites (B and C) (P < 0.15; Mann-
Whitney test). Differences in amounts of knocked-down adult insects were highly
significant between the untreated site and each of the insecticide sites (P < 0.000; Mann-
Whitney test), and not significant between insecticide sites (B and C) (P = 0.448; Mann-
Whitney test).

For larvae, dropping production and knock-down insects after feeding for 14
hours on foliage from imidacloprid-treated or untreated trees was as follows: on foliage
from untreated site (A), 100 % larvae produced high amounts of droppings and showed
no knockdown; on foliage from insecticide sites B and C, 87.5 % and 50 % produced
low amounts of droppings (Fig. 5), and 47.5 % and 28.7 % showed irreversible
knockdown respectively (Fig. 6). Only foliage from treated trees (B and C) induced
knockdown. Differences of medians for both amount of droppings and number of
knocked-down beetle larvae were highly significant among insects exposed to foliage
from treated and untreated trees (P = 0.0002 and P = 0.0005, respectively; Kruskal-
Wallis test). Differences in amounts of droppings produced by larvae were highly
significant between the untreated site and insecticide site B (P < 0.000; Mann-Whitney
test). Considering the Bonferroni approach, amounts of droppings produced by larvae

were not different between the untreated site and insecticide site C (P = 0.027; Mann-
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Whitney test). Differences in amounts of droppings produced by larvae were significant
between insecticide sites B and C (P = 0.003; Mann-Whitney test). Differences in
amounts of knocked-down insect larvae were highly significant between the untreated
site and insecticide site B (P < 0.000; Mann-Whitney test); significant between the
untreated site and insecticide site C (P = 0.004; Mann-Whitney test); and not significant
between insecticide sites (B and C) (P < 0.071; Mann-Whitney test).

In the field, dozens of killed and moribund beetles were clearly visible under
treated trees only (Fig. 1). In the laboratory, it appeared that beetles feeding on treated
foliage were rapidly intoxicated and knocked-down, being prevented from continued
feeding and from ingesting a more rapidly lethal dose of insecticide.

There are few reports on systemic chemical control of Diorhabda on Tamarix
spp. Our dosages (drenches of 70 g imidacloprid/tree > 1 m basal diameter [=1.75 g
A.1./2.54 cm basal diameter]) are comparable to previous tests on foliar insect control
using imidacloprid on large trees. It should mentioned that most previous evaluations
report DBH for dosage calculation; however, as mentioned, most athel trees reported in
the present work had very slanted, irregular or deformed trunks, or even horizontal,
prostrated trunks, precluding the reliable use of DBH as measurement (Fig. 2). Webb et
al. (2003), Dilling et al. (2010) and Griffin (2010) used 40-60 g Al/Im DBH on hemlock
trees, for woolly adelgid, Adelges tsugae (Hemiptera: Adelgidae) control, with positive
results. Cowles et al. (2006) report that the recommended (label) amount of
imidacloprid in hemlock for Adelges control is in the range of 28-56 gr A.l./1 m DBH.
In the work by Webb (2003), hemlock trees treated with imidacloprid were rated in good

condition, while those untreated received poor ratings due to continued dieback caused
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by woolly adelgid. An amount of 59 g Al/tree for American elm (DBH, 1m) was used
for control of European elm scale, Eriococcus spuria (Hemiptera: Eriococcidae) and elm
cockscomb gall aphid, Colopha ulmicola (Homoptera: Aphididae) (Szczepaniec et al.
2013). Regarding the use of imidacloprid for beetle control on trees, 60 g Al/tree for
linden trees (DBH, 1m) were used for Japanese beetles, Popillia japonica (Coleoptera:
Scarabaeideae) control (Frank et al. 2007); and 52-60 g Al/tree on ash trees (DBH, 1 m)
were used for emerald ash borer control (Herms and Shetlar 2007, Smitley et al. 2010).
There are very few reports on the use of imidacloprid against leaf-feeding beetles in the
Chrysomelidae. Tenczar and Krischik (2007) report the use of this compound on hybrid
poplar saplings against cottonwood leaf beetle, Chrysomela scripta (Coleoptera:
Chrysomelidae). However, their results are not directly comparable to the present work
because they worked with considerably smaller plants (saplings 23 cm long). Lawson
and Dahlsten (2003) injected imidacloprid in the trunk of American elm trees, against
elm leaf beetle, Xanthogaleruca luteola (Muller) (Coleoptera: Chrysomelidae), with
positive results.

Compared to sprays or broadcast applications, in-soil application of systemic
insecticides is considered to have a reduced negative impact upon non-target organisms,
as well as minimize human exposure to chemicals. The present work indicates that one
drench application of imidacloprid as described can significantly reduce feeding and
induce high mortality levels on Diorhabda adults and larvae attacking foliage of athel
trees. Imidacloprid drench can be a straightforward tool to reduce the undesirable

defoliation of athel trees by D. sublineata. In this case, all recommendations on pesticide
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use should be followed, and undesirable side effects of imidacloprid applications should

be monitored.

Fig. 1. Dead and knocked-down Diorhabda sublineata beetles under imidacloprid-

treated trees in the field.
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Fig. 2. Athel trees have slanted, commonly irregular or deformed trunks, or even

horizontal, prostrated trunks.

27



100%

90%

80%

70%

2]
I3
»n 60%
k= 86.6 O Little or None
o 0,
°© 50% 100 @ Some
1k
% 40% WA lot
o
o 30%
o

20%

- l

0%
(o % %
’71;, Q[Q .
o, @, o
‘s ‘e g,
°c NS °n
< 4 <

Fig. 3. Dropping levels produced by adult Diorhabda fed on foliage from untreated (A)
and treated trees (B and C). Percentages indicate the fraction of adult beetles producing
low levels (little or none), intermediate levels (some) or high levels (a lot) of fecal
pellets (droppings). There were significant differences (P < 0.05) on median dropping
production (Kruskal-Wallis test). Both insecticide treatments are significantly different

from the control (Mann-Whitney test, P < 0.05).
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Fig. 4. Percentage of adult insects that showed permanent knock-down after feeding on
foliage from untreated (A) and treated trees (B and C). There were significant

differences (p<0.05) on median number of knocked-down insects among treatments

(Kruskal-Wallis test; see test for details).
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Fig. 5. Dropping levels produced by Diorhabda larvae fed on foliage of untreated (A)
and treated trees (B and C). Percentages indicate the fraction of beetle larvae producing
low levels (little or none), intermediate levels (some) or high levels (a lot) of fecal
pellets (droppings). There were significant differences (P < 0.05) on dropping

production after feeding on foliage from treated and untreated sites (Kruskal-Wallis test;

see test for details).
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Fig. 6. Percentage of D. sublineata larvae that showed permanent knock-down after

feeding on foliage of untreated (A) and treated athel trees (B and C). There were

significant differences (P < 0.05) on numbers of knocked-down larvae after feeding on

foliage from treated and untreated sites (Kruskal-Wallis test; see test for details).
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Resumen

El cedro salado (Tamarix ramosissima Ledeb) y el pinabete (Tamarix aphylla
(L.) Karsten) son plantas exdticas nativas de Eurasia, importantes para control de la
erosion, como plantas ornamentales, para sombra, y como barreras rompevientos en
America del norte. Estas plantas son severamente defoliadas por el escarabajo
Diorhabda introducido para el biocontrol de especies altamente invasivas de Tamarix
spp. Especialmente por el subtropical escarabajo tamarisco Diorhabda sublineata
(Lucas). Este dafio ha sido relevante en comunidades cercanas al Rio Grande y Rio
Conches en el estado de Chihuahua. Buscando estrategias de control contra este dafio,
evaluamos tratamientos con insecticida en pinabete (aplicacion a chorro, 70 g de
ingrediente activo de imidacloprid por cada arbol, arboles de aproximadamente 1 m de
diametro basal del tronco) y en cedro salado (aplicacion a chorro, 4.37 g de ingrediente
activo de imidacloprid para cada arbol, arboles > 5 m alto and >25 cm de diametro del
tronco) para control de D. sublineata en Qjinaga, Chihuahua, México. 116 dias después
de la aplicacion, evaluamos visualmente el porcentaje de defoliacion por arbol de
pinabete y cedro salado, y asignamos grados que van desde 0 a 10, utilizando de
referencia la escala de clasificacion de uso internacional E.W.R.C. En arboles de
pinabete no tratados se obtuvo una media del 55 % de defoliacion, y se le asignd el
grado 6 de defoliacion y para arboles de pinabetes tratados se obtuvo una media del
29.30 % de defoliacion y se le asigno un grado 4, las diferencias en porcentajes de

defoliacion no fueron significativas entre arboles tratados y no tratados. En arboles de
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cedros salado no tratados se obtuvo una media del 88% de defoliacion y se le asigno el
grado 10 de defoliacion y para arboles de cedros salado tratados se obtuvo una media del
35.93% de defoliacion y se le asigné un grado de 2, las diferencias en porcentajes de
defoliacion fueron altamente significativas entre arboles tratados y no tratados. La
aplicacion a chorro de imidacloprid puede ser una herramienta simple para reducir la

defoliacion indeseable de arboles de pinabete en el estado de Chihuahua.

Introduccion

Los cedros salados (Tamarix spp) son plantas nativas de Eurasia (Crins 1989).
Estas plantas fueron introducidas en el oeste de América del Norte para el control de la
erosion y como plantas ornamentales en el siglo X1X (DiTomasco 1998). Sin embargo,
han causado dafios ecoldgicos y econdmicos graves a los recursos hidricos y a los
ecosistemas (Moran et al., 2009). Los cedros salados son plantas herbaceas con muy
pocos enemigos naturales en Ameérica del Norte. En los 80’s el Dr. Jack DeLoach y su
grupo (USDA-ARS en Temple, Texas) comenzaron a explorar en el extranjero para
localizar enemigos naturales de Tamarix (Milbrath y DelLoach, 2006). Los agentes de
control biologico seleccionados fueron escarabajos, Diorhabda spp (Colepotera:
Chrysomelidae: Galerucinae) de Eurasia. Para probar su inocuidad para el ambiente y
su especificidad alimenticia, hicieron numerosas investigaciones en situacion de

cuarentena en Temple, Texas y debido a que el escarabajo es muy especifico en su
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alimentacion decidieron liberarlo en Mayo del 2001 en USA (DeLoach et al. 2009). En
afio 2009 los escarabajos fueron liberados en cinco sitios en el Rio Bravo (Grande) y se
dispersaron en Meéxico, alli, el insecto se considera generalmente positiva, por su
agresividad y eficiencia en el control del Cedro Salado (Tamarix ramosissima Ledeb),
sin embargo, el insecto ha causado dafios considerables a arbol de pinabete (Tamarix
aphylla (L.) Karsten) (PROFAUNA 2011). Este arbol es exotico, importante para
sombra y proteccion contra el viento en el norte de México (Milbrath y DeLoach, 2006).
Este arbol es severamente defoliado por escarabajos Diorhabda introducidos para el
control bioldgico de plantas invasivas de Tamarix spp. Este dafio es relevante en las
comunidades en los rios Rio Grande y Conchos, donde pocos arboles proporcionan
sombra y proteccién contra el viento (Zamorano 2012). La aplicacién a chorro de
insecticidas sistémicos, como el imidacloprid, es un método muy sencillo que
proporciona una proteccién eficaz contra (principalmente chupadores) insectos que se
alimentan de las hojas del arbol (Webb et al. 2003; Dilling et al. 2010; Griffin 2010) y
también en contra de insectos masticadores, como los escarabajos (Coleoptera) (Frank et
al. 2007; Tenczar y Krischik 2007). Muegge (2011) sugirio que insecticidas sistémicos,
incluyendo imidacloprid, se utiliza para proteger arboles de pinabetes de Diorhabda en
Texas. El objetivo de este trabajo fue; Comparar y Evaluar el porcentaje de defoliacion

de cedro salado y pinabete en Ojinaga, Chihuahua, México.
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Material Y Métodos

Los experimentos (aplicacion de imidacloprid) se llevaron a cabo en La
Esmeralda, (29° 34 Ny 104° 27° O, a 787 m sobre el nivel del mar), el 1 de Marzo del
2013 en pinabete (T. aphylla), y en el Arroyo de la Estacion (29° 32> Ny 104° 23° O, a
785 m sobre el nivel del mar) el 2 de Marzo del 2013 en cedro salado (T. ramosissima)

en Ojinaga, Chihuahua, México.

|Para pinabete, arboles muy grandes, (> 10 m de alto y > 1 m de didmetro basal
del tronco) se evaluaron tratamientos con insecticida a una porcion de 70 g de
ingrediente activo (i.a.) de imidacloprid/m de diametro basal (equivalente a 1.75 ¢
A.1./2.54 cm de diametro basal). Esto es de acuerdo a lo que reporta Frank et al. (2007)
contra los escarabajos que se alimentan de follaje, y Webb et al. (2003) y otros, para el
control de insectos chupadores. Estos autores mencionan dosis que van desde 40 hasta
60 g de IA / m diametro a la altura del pecho (DAP, por lo general arboles de 1.4 m de
altura). No informamos DBH porque los troncos de los pinabetes estdn muy inclinados u
horizontales, a veces se postrados, y deformes. Tratamos de ajustar las dosis
considerando que son arboles generalmente mas gruesos en la base. El imidacloprid
usado fue Picador TM (Gowan Mexicana, Mexicali, Baja California). 500 g de
insecticida fueron disueltos en 20 litros de agua. 4 litros de la solucion de insecticida
fueron aplicados de la siguiente manera: 4 hoyos fueron cavados alrededor de cada
arbol. Cada hoyo fue de 20-40 cm de profundidad y diametro; 1 pozo por cuadrante, de

80 cm-1 m de la base del arbol. Un litro de solucion fue aplicada a cada arbol (4 litros en
40



total). El imidacloprid fue aplicado a chorro cerca de la base del arbol (Webb et al. 2003,
Ward et al. 2004, Cowles et al. 2006, Griffin 2010), los hoyos se enjuagaron con 5-10

litros de agua por pozo. En total fueron 7 arboles tratados y 7 &rboles no tratados.

Para cedro salado, arboles pequefios (> 5 m de alto y > 20 cm de diametro basal
del tronco) se evaluaron tratamientos con insecticida a una porcion de 4.37 gr de i.a. de
imidacloprid/ 20 cm de didmetro basal. El imidacloprid usado fue Picador TM (Gowan
Mexicana, Mexicali, Baja California). 500 g de insecticida fueron disueltos en 20 litros
de agua. 250 ml de la solucion de insecticida fueron aplicados de la siguiente manera:
tres hoyos fueron cavados alrededor de cada arbol. Cada hoyo fue de 20-40 cm de
profundidad y didmetro; 83 mililitros de solucion fue aplicada a cada arbol (250 ml en
total). El imidacloprid fue aplicado a chorro cerca de la base del arbol y enjuagado con 2
litros adicionales de agua por hoyo, cada arbol tratado fue marcado con pintura azul para

ser diferenciado. En total fueron 16 arboles tratados y 16 arboles no tratados.

116 dias después de la aplicacion (22 y 23 de Junio del 2013), se realizaron
evaluaciones visuales del porcentaje de defoliacion por arbol de pinabete y cedro salado,
utilizando de referencia la escala de clasificacion de uso internacional E.W.R.C.
(Consejo Europeo de Investigacion de Malezas) (Autran et al. 2013) (cuadro 1). Para el
porcentaje de defoliacion el valor puede variar de 0% (arbol sano) hasta el 100% (arbol

totalmente dafiado), y de acuerdo a éste, se asigna el nivel de grado de defoliacion.
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Cuadro 1. Efecto sobre pino salado, en el sistema de 6 clases y grados de defoliacion.

Efecto sobre Tamarix spp (%)

Grado Porcentaje de defoliacién/arbol
0 Arbol sano
2 1-20 Arbol defoliado
4 21-40 Arbol defoliado
6 41-60 Arbol defoliado
8 61-80 Arbol defoliado
10 81-100 Arbol defoliado

Los datos de porcentaje se transformaron utilizando la funcién Arcoseno y
posteriormente se analizaron en el programa SAS version 9.0, mediante una prueba de T

student p < 0.05.

Resultados y Discusién

Las evaluaciones visuales del porcentaje de defoliacion para pinabete fueron las
siguientes: para arboles no tratados se obtuvo una media del 55% de defoliacion y se le
asigno el grado de 6 de acuerdo a la escala de clasificacion de uso internacional
E.W.R.C. y para los arboles tratados se obtuvo una media del 29.30 % de defoliacion

asignandosele el grado 4 (Fig. 2). Las diferencias de las medias de los porcentajes de
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defoliacion no fueron significativas entre los arboles tratados y no tratados (P = 0.1176;
T-student test), sin embargo en arboles tratados hubo menos defoliacion. Para cedro
salado las evaluaciones visuales del porcentaje de defoliacion fueron las siguientes: para
los arboles no tratados se obtuvo una media del 88% de defoliacion y se le asignd un
grado 10 de defoliacion de acuerdo la escala de clasificacion de uso internacional
E.W.R.C. y para arboles tratados se obtuvo una media del 35.93% de defoliacion
asignandosele un grado de 2 (Fig. 3). Las diferencias de las medias de los porcentajes de
defoliacion fueron altamente significativas entre los arboles tratados y no tratados (P =

0.0003; T-student test).

En el arroyo la estacion y en el ejido La Esmeralda, se encontraron, decenas de

escarabajos muertos claramente visibles solo de bajo de los arboles tratados (Fig. 1).

Hay pocos informes sobre el control quimico de Diorhabda en Tamarix spp. En
pinabetes; nuestras dosis (aplicacion a chorro de 70 g de imidaclorid / arbol > 1m de
didametro basal) son comparables a trabajos anteriores sobre control de insectos foliares
en arboles de gran tamafio; por ejemplo a 40-60 g de i.a. /L m DBH para arboles de
abeto, para el control de pulgdn Adelges tsugae (Hemiptera: Adelgidae) (Webb et al.
2003, Griffin 2010), con resultados positivos. Una cantidad de 59 g de i.a. /arbol de
olmo americano (DBH, 1m) se utiliza para el control de la escama del olmo, Eriococcus
spuria (Hemiptera: Eriococcidae) y el pulgon del olmo, Colopha ulmicola (Homoptera:
Aphididae) (Szczepaniec et al. 2013). En cuanto al uso de imidacloprid para el control
del escarabajo en los arboles, 60 g de i.a./ arbol para arboles de tilo silvestre (DBH, 1m)

se utilizaron para el control de los escarabajos japoneses, Popillia japonica (Coleoptera:
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Scarabaeideae) (Frank et al 2007). Todos los arboles de abeto tratados con imidacloprid
fueron calificados como arboles en buenas condiciones, mientras que los no tratados
recibieron malas calificaciones debido a los dafios causados por el pulgon del abeto
(Webb 2003). El presente trabajo indica que una aplicacion a chorro de imidacloprid, a
70 g / por arbol de > 1 m de didmetro basal, puede ser una herramienta simple para
reducir significativamente la defoliacion indeseable de los arboles pinabete por D.
elongata. Se deben seguir todas las recomendaciones sobre el uso de plaguicidas, y los

efectos secundarios indeseables de la aplicacién de imidacloprid deben ser controlados.

En arboles de cedro salado nuestras dosis (aplicacion a chorro, 4.37 gr de
imidacloprid / arbol > 20 cm de diametro basal) son comparables a trabajos anteriores
sobre control de insectos foliares en arboles de gran tamafio; por ejemplo a 8-12 g de
i.a.Al / arbol para abetos (20 cm / DBH), se utiliza para el control del pulgdn (Webb et
al. 2003, Griffin 2010, Cowles et al. 2006), 10.4-12 gr de i.a. / arbol para fresno (DBH,
20 cm), se utiliza para el control del barrenador esmeralda del fresno (Herms y Shetlar
2007, Smitley et al. 2010), 11.7 g de i.a. /arbol para olmo americano (DBH, 20 cm) se
utiliza para el control de la escama del olmo, E. spuria y el pulgén del olmo, C. ulmico
(Szczepaniec et al. 2013) En cuanto al uso de imidacloprid para el control del escarabajo
en los éarboles, 12 g de i.a./ &rbol para arboles de tilo silvestre (DBH, 20 cm) se utilizaron
para el control de los escarabajos Japoneses, P. japonica (Coleoptera: Scarabaeideae)
(Frank et al 2007). Nuestro trabajo indica que una aplicacién a chorro de imidacloprid, a
4.37 gr / arbol > 20 cm de diametro basal, puede ser una herramienta simple para reducir

la defoliacion de los arboles de pinabete indeseable.

44



El uso descrito de imidacloprid, aunque no causan impacto indeseable obvio,

debe ser examinado cuidadosamente teniendo en cuenta las cuestiones ambientales.
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Figura 1. Escarabajos (D. sublineata) muertos y derribados (knocked-down) debajo de

arboles tratados con Imidacloprid en campo.
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Figura 2. Porcentaje de defoliacion en arboles de pinabete (T. aphylla) tratados y no
tratados. La diferencia de las medias entre ambos tratamientos no fue significativa (T-

student test, p<0.05). Sin embargo hubo méas defoliacion en arboles no tratados.
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Figura 3. Porcentaje de defoliacion en arboles de cedro salado (T. ramosissima) tratados
y no tratados. La diferencia de las medias entre ambos tratamientos fue altamente
significativa (T-student test, p<0.05). Sin embargo hubo méas defoliacion en arboles no

tratados.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo indica que una aplicacion a chorro de imidacloprid, a 70 g /
por arbol de > 1 m de diametro basal, puede ser una herramienta simple para reducir

significativamente la defoliacién indeseable de los arboles de pinabete por D. sublineata.

El escarabajo (D. sublineata) se comporta mas agresivo en cedros salado (T.
ramosissima) alcanzando altos porcentajes de defoliacién, comparado con arboles de

pinabete.

Se deben seguir todas las recomendaciones sobre el uso de plaguicidas, y los
efectos secundarios indeseables de la aplicacion de imidacloprid deben ser controlados,
aungue no causan impacto indeseable obvio, debe ser examinado cuidadosamente

teniendo en cuenta las cuestiones ambientales.
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