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PREFACIO

Actualmente el area sembrada de aguacate y aspewdhte de la variedad Hass va
en aumento, con mira a exportar hacia mejores mescaEste trabajo de investigacion se
origind por la necesidad de presentarles alterasitile control sobre el &caro café del
aguacate@ligonychus punicgea los productores de aguacate variedad Hassa piEsga

ocasiona que el arbol pierda su follaje y por @uisnte una merma en su produccion.

Ante todo quiero agradecerDéos por haberme dado la oportunidad de terminar
esta tesis y mis estudios universitarios. A padres por haber luchado tanto para darme
mis estudios. A mikermanospor el apoyo moral que me dieron durante todaamieca.

Y por ultimo, pero no menos importante, a todos aniggos que en el transcurso de mis

afos en la universidad, estuvieron siempre cer@adoime porras” para seguir adelante.

La realizacion de esta investigacion involucranpe y dedicacion. De forma
personal agradezco al sefibtanuel Menéndez por haberme permitido realizar la
investigacion en su propiedad, el interés y ayueldad personas que de alguna forma
contribuyeron a su elaboracion y muy especialmentmis asesores, @&r. Manuel
Antonio Porres y el Ing. Luis Andrés Arévalo, quienes invirtieron su tiempo y esfuerzo

para sacar adelante satisfactoriamente este trabajo
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RESUMEN

El &caro café @Qligonychus punicaeHirst.) estd considerado como una de las
principales plagas del aguacate “Hass” en Guate(faes 2006). Este se encuentra
alimentandose en el follaje y provocando la redircéotosintética y posterior dehiscencia
de la hoja. En Guatemala el area sembrada de aguar. Hass va en aumento y consigo

la necesidad de establecer medidas de controltgqmion de las mismas

Este estudio se llevé a cabo con el fin de evajudeterminar la efectividad de
diferentes quimicos en el control del 4caro c&é. realizaron dos fases, la primera para
evaluar el efecto en el control de estadios méefesampo, y la segunda para determinar

el efecto ovicida en el laboratorio.

La evaluacion en campo se realizd en la finca pogd de sefior Manuel
Menéndez, ubicada en Tecpan, Chimaltenango. ®eawdn las dosis recomendadas por
las casas comerciales y los tratamientos fueromltaMetrina Triazophos, Abamectina,
Dicofol, Fenpiroximato, Spiromesifen, Jabén, Teéfloburon, Aceite Mineral,
Azadirachtina 0.003% (extractos del arbol de Nimzufre y Abamectina mas Aceite

Mineral.

La segunda fase se llevo a cabo en el laborat@i&rdomologia Aplicada de la
Universidad del Valle de Guatemala. Se evalué fette ovicida de los siguientes
tratamientos: Deltametrina  Triazophos, Dicofol, [ieoximato, Spiromefisen,
Teflubenzuron, Aceite Mineral, Azadirachtina 0.003%(extractos del arbol de Nim),

Clofentizina y Metomilo.



Se concluyé que el mejor tratamiento para el codgbacaro café del aguacate es
la Deltametrina Triazophos, tanto en efecto oviddano en el control de estadios moviles;
mientras que el agua aunque efectda un controfalagabre los estadios moviles no lo
hace sobre los huevos. Es por esto que se reatenggre el control de acaros se efectue
aun en periodos de sequia durante la época da llcanicula), principalmente utilizando

guimicos de efecto ovicida.



I. INTRODUCCION

Desde hace varias décadas la base econdémica delhaasido la produccion
agricola, de la cual el café, el azucar y el barmanypan la mayor proporcion tanto en
produccién como en exportacion (Guatemala 200@bid» a la baja en precios del café y
a la poca demanda, se hace necesaria la siemmatdes no tradicionales alternativos,

como el aguacate var. "Hass".

El cultivo del aguacate var. "Hass", es afectadovpoas plagas que atacan las
diferentes estructuras de la planta. Una las ipdtes plagas del follaje es el acaro café del
aguacateQligonychus punicaeque se encuentra alimentandose en el haz dejas, ly
produciendo una reduccion de la fotosintesis y daistencia del follaje cuando las

infestaciones son altas; lo cual se traduce erdismainucion en la produccion.

El control quimico es una alternativa comunmenilezatia por los agricultores para
disminuir las poblaciones del acaro café, sin egaxisten en el mercado una gran gama
de productos para su control. Esta investigac&realizé con el afdn de determinar que

guimico(s) es (son) el (los) mas eficiente(s).

La investigacion se dividio en dos fases: la pranana evaluacion en el campo de
doce tratamientos (11 quimicos y un testigo) paoamtrol de los estadios moviles, y la
otra fase se llevd a cabo en el laboratorio en e@®analizo la accion ovicida de diez
tratamientos (9 quimicos y un testigo). En ambasd se realiz6 un ANDEVA seguida de

prueba de medias de Tukey para determinar cuéadas mejores tratamientos.

La Deltametrina Triazophos es el quimico que pr@éserejor porcentaje de control

de estados moviles y efectio mayor efecto ovicitaeD. punicae

En Guatemala la investigacién en cuanto a las plgga afectan al aguacate es muy
limitada. Se espera que este estudio promuevavéstigacion en el cultivo y asi generar

alternativas para cada uno de los problemas pe=ssent



II. OBJETIVOS
A. General
Determinar qué acaricidas son efectivos en el obnttel acaro café
Oligonychus punica@n una plantacion comercial de aguadadesea americana

var "Hass™ ubicada en la aldea Agua Escondida, nuahicipio de Tecpan,
Chimaltenango.

B. Especificos

1. Determinar qué acaricidas controlan las poblaciatedsacaro café en el
aguacate var. “Hass”.

2. Evaluar el efecto de control de eclosionQlepunicaeusando ovicidas, bajo
condiciones controladas de laboratorio.



ll. REVISION DE LITERATURA
A. Generalidades del cultivo
1. Taxonomia y morfologia.El aguacate pertenece al gén&erseade la familia
Lauraceae; en la actualidad este género contieadedlor de 85 especies; la mayoria se
encuentran desde el sur de los Estados Unidos deaddtérica hasta Chile (Barrientos y
Lépez 2000).

a. Origen. De acuerdo a varios autores el aguacate se agnupasediferentes
tipos o razas, siendo éstas el guatemalteco, eicarexy el antillano (Popenoe 1963).
Bergh (1995) indicé que las tres razas de aguaceaigeneticamente equidistantes. Dicha
afirmacion fue corroborada con analisis de maneslgenéticos de ADN mediante la
técnica de RAPD (amplificacion al azar de ADN geig@npor Bufler y Fiedler (1996).
Actualmente se considera a las tres razas dentria @speciePersea americanaviill
(Barientos y Lépez 2000).

b. Planta. Arbol extremadamente vigoroso (tronco potente eonificaciones
vigorosas), puede alcanzar hasta 30 m de alturav(iwi@agro.com).

C. Sistema radicular. Las raices son superficiales dependiendo de lademt
suelo y otras condiciones de produccion. Se caiaate por tener muy pocos pelos
radicales y la absorcion de agua y nutrientes aeaeprincipalmente en las puntas de las
raices a través de los tejidos primarios, estarh@ta la susceptibilidad que posee el arbol
al exceso de humedad que induce a las asfixieeques de hongos que pudren los tejidos.

d. Hojas. Las hojas son simples y enteras. De forma elipgcdéenalargada y
nervadura pinnada. La insercion en el tallo esgb@da. Cuando es joven presenta un color
rojizo y una epidermis pubescente; al llegar a kdumez estas hojas se tornan lisas,
coriaceas y de un verde intenso y oscuro. Hojasnas, pedunculadas, muy brillantes.

e. Flores. Perfectas en racimos subterminales; sin embargia, ffar abre en
dos momentos distintos y separados, es decir lgandés femeninos y masculinos son
funcionales en diferentes tiempos, lo que evitadtofecundacion. Por esta razon, las
variedades se clasifican con base en el compoméonge la inflorescencia en dos tipos A
y B. El tipo floral A, el cual tiene su primera ajpea como hembra en al mafana y su

segunda apertura como macho por la tarde del siguia. El tipo floral B tiene su primer



apertura como hembra por la tarde y su segundduspeztomo macho por la mafiana
(Barrientoset al, 2000). Cada arbol puede llegar a producir hastaillon de flores y sélo
el 0,1 % se transforman en fruto, por la abscisiénnumerosas flores y frutitos en
desarrollo.

Cuadro #1. Clasificacion de las variedades de aguacate smgtipo de flor.

Variedad Tipo de flor

Booth 7
Booth 8
Choquette
Hall
ltzama
Simmonds
Fuerte
Hass
Nabal
Guatemala
Ettinger

WWW>>W>WOW>mw®

f. Fruto. Son de tamafo diverso, los hay de cascara lisasaudina, gruesa,
mediana y delgada, su color puede ser de difereates, desde verde, rojizo, marron,
morados hasta negros. Su forma es variada, losph#égrmes, ovaladas, redondas o
elipticas. La maduracion del fruto no tiene lugasta que éste se separa del arbol.

Cuadro # 2 Andlisis de 100g de pulpa de aguacate Hass.

Fibra 049
Carbohidratos 59¢g
Proteinas 1.8¢g
Grasa total 18.4 g
Acidos grasos

Saturados 309

Mono insaturados| 8.9 g
Poli insaturados |2.0 g

Retinol (A) 17.0 mg
Tiamina 0.10 mg
Riboflavina 0.10 mg
Niacina 1.8 mg

Vitamina C 15.0 mg
Vitamina E 1.53 mg

Vitamina B6 0.25 mg




Continuacion, Cuadro #2 Analisis de 100gr de pdpaguacate “Hass”

Folate 10.0 %

Acido Pantoténico 0.87 mg

Calcio 24.0 mg

Hierro 0.5 mg

Magnesio 45.0 mg

Sodio 4.0 mg

Potasio 604.0 mg
Zinc 0.42 mg

Kilocalorias 181.0 Kc

g. Cultivar “Hass”. Es el principal cultivar comercial en el mundo.igbrado

en La Habra, Heights, California, por Rudolph G.sgjade una semilla establecida al
principio de los 1920s. Patentado en 1935. De gmibgyes desconocidos (pero mas
cercano a Guatemalteco) y se piensa que providrantiguo cultivar Lyon. Fruto: de 170
a 350 g, aunque en varios paises tiende a ser cte gEso; pulpa cremosa de sabor
excelente, sin fibra, contenido de aceite de 23.Z&srara algo cariacea, rugosa, color
purpura oscuro al madurar; semilla pequefa y adherila cavidad; excelente productor y
su fruta se puede tener en el arbol por algunoesmdsspués de madurez fisioldgica. El
tipo floral es “A”.

El cultivar Hass se ubica desde 1500 hasta 2,50fbssobre el nivel del mar, esta
gran variacion permite cosechar fruta todo el &all€gos 1983).

2. Exigencias en climay suelo

a. Clima. El aguacate puede cultivarse desde el nivel delhasta los 2.500
msnm; sin embargo, su cultivo se recomienda etu@éts entre 800 y 2.500 m, para evitar
problemas con enfermedades, principalmente de ddses. La temperatura y la
precipitacién son los dos factores de mayor inadeen el desarrollo del cultivo. En lo
gue respecta a la temperatura, las variedadesntianecomportamiento diferente de
acuerdo a la raza. La raza antillana es poco easgstl frio, mientras que las variedades de
la raza guatemalteca son mas resistentes y lascamas las que presentan la mayor
tolerancia al frio.
En cuanto a precipitacion, se considera que 1.200amuales bien distribuidos son

suficientes. Sequias prolongadas provocan la cdaldas hojas, lo que reduce el



rendimiento; el exceso de precipitacion durantédiecion y la fructificacion, reduce la
produccién y provoca la caida del fruto.

El viento produce dafio, rotura de ramas, caidé&utel, especialmente cuando estan
pequeiios. También, cuando el viento es muy seemtula floracion, reduce el numero de
flores polinizadas y por consiguiente de frutos.

El exceso de humedad relativa puede ocasionarsalrrddo de algas o liquenes
sobre el tallo, ramas y hojas o enfermedades fasgjae afectan el follaje, la floracion, la
polinizacion y el desarrollo de los frutos. Un aertie muy seco provoca la muerte del
polen con efectos negativos sobre la fecundacidonyello la formacién de menor nimero
de frutos.

Cuadro #3. Variedades de aguacate aptas para el cultiviferemtes altitudes.

ALTURA

De0-1.000msnm  1.000-1.500 msnm 1.500-2.500 mgnm

Simmonds Choquete Nabal (G)

Catalina Kahalu Azteca

Booth 8 Hall Fuerte

Booth 7 Simpson Hass
Masutomi Booth 8 Ettinger

Kahalu Guatemala Wurstz

Fujikawa
ltzama

b. Suelo. Los suelos mas recomendados son los de textura,ligeofundos,

bien drenados con un pH neutro o ligeramente adilésa 7), pero puede cultivarse en

suelos arcillosos o franco arcillosos siempre qusta un buen drenaje, pues el exceso de

humedad propicia un medio adecuado para el deamel enfermedades de la raiz,

fisiolégicas como la asfixia radical y fangicas aRhytophtoraspp ().

3. Practicas culturales

a. Poda. El arbol de aguacate no requiere poda de formaEidrios primeros

tres afos de desarrollo, requieren poca atenciéouanto a poda, pero luego se debe
procurar mantenerlo bien formado, de manera quéalawes culturales y la cosecha se
faciliten. Se deben podar las ramas de crecimieatiical con altura excesiva, las ramas

bajas o0 pegadas al suelo y los tallos débiles grams.



b.  Propagacion. El aguacate se puede propagar por semilla o pertanj La
propagacion por semilla no es recomendable pardgai@nes comerciales debido a la gran
variabilidad que ocurre en produccion y calidadrdto.

La propagacion por injerto es el método mas apdopipara reproducir las
variedades seleccionadas para cultivo comercial,qya los arboles injertados son
uniformes en cuanto a la calidad, forma y tamafia dieita.

Las semillas deben provenir de frutas sanas, den hamafo, cosechadas
directamente del arbol. Su viabilidad dura hasts semanas después de extraida de la
fruta. Es recomendable cortar la parte angosta derhilla, en un tramo de una cuarta parte
del largo total, para ayudar asi a la salida defeby para hacer una primera seleccion, ya
gue el corte permite eliminar las semillas que mesgnten el color natural blanco
amarillento, debido a podredumbre, lesiones o cig@tro dafio.

El injerto se realiza cuando el tallo de la plap#ron tiene 1 cm de didmetro
(aproximadamente 6 meses después de la siembrH) gra de la base.

El método més difundido para injertar el aguacatelede union lateral aunque
también da buenos resultados el injerto de puaratnsin embargo, también se practican

otros como el injerto de escudete y el de hendjghea con menor éxito.

Figura #1 Estado final del injerto de aguacate con el sistéenpla lateral con descopado

B. Fertilizacion y nutricién del aguacate
1. Requerimientos nutrimentales del aguacate.Los arboles se caracterizan por

tener una relativa baja demanda nutrimental, dehidpie muy pocos nutrimentos son



removidos del suelo. Lahav (1999) sefiala quetimesion de N, P y K en una tonelada de
fruta es del orden de 11, 2 y 20 kg. de N, P yeKpectivamente.

Los requerimientos nutrimentales del aguacate swiables durante su desarrollo y
esto depende de la edad del arbol, fenologia griadad.

2. Variacion nutrimental en el aguacate.La variacion nutrimental en la planta esta
influenciada por varios factores: la edad y posiaé la hoja (Emblenton and Jones 1966;
Koo and Young 1975), es estado fenolégico (Gutreri®86; Palacios 1986), el
portainjertos y el cultivar (Aguilaet al. 1990), las interacciones entre nutrimentos y la
fertilizacion (Arpaiaet al. 1997), la cosecha del ciclo anterior, etc. (Sémch Ramirez
2000)

Las concentraciones de N, P y K, en la hoja comatendisminuyen con la edad de
esta en tanto que las de Ca, Mg, Fe, Cu y Zn,cserrentan (Guitiérrez 1986; Ulrich 1976;
Young and Koo 1977), considerandose que la edaudiigca es probablemente el factor
mas importante que tiene influencia sobre la comijirs de las hojas (Bates 1971); no
obstante, Gutiérrez (1986) menciona que el incréonde la concentracion de Cu y Zn se
altera por factores ajenos a los tratamientos érpetales, entre ellos, la aplicacion al
follaje de plaguicidas y fertilizantes.

Los tratamientos de fertilizacion en el aguacate, general modifican la
concentracion nutrimental en las hojas pero noaaltéa variacion nutrimental (Gutiérrez
1986).

En el cv. Hass, en el Estado de Michoacan, los mayequerimientos de nitrégeno
y potasio se presentan en la floracion y fructdiéa y los de fésforo, en la floracion
temprana (Hernandez y Gallegos 1981).

Para definir la cantidad de abono que puede sun@rss a una plantacion de
aguacate, debe realizarse un analisis del suets alg establecerla y aproximadamente
cada afio, ademas del analisis foliar que se deberinacer cada afo. Estos analisis
indicaran si los niveles de nutrientes en el syadn la planta son satisfactorios ().

El aguacate es una planta extremadamente senkéleeso de cloruros (Cl ) en las
hojas. Concentraciones de 0.25% o inferiores sbaexutes para causar quemaduras de los
apices y margenes de las hojas (Embleton y Jon@8; Ilares-Moralegt al. 1984;

Salazar-Garciat al. 1987). Concentraciones superiores a 0.5% juntodediciencias de



agua pueden causar la defoliacion de los arbolalad&-Garcia y Cortés-Flores, 1988).
Es importante tener esto en mente, ya que existehmercado varios productos quimicos
para el control de acaros con base de clorurodpppre se debe tener mucho cuidado a la

hora de aplicarlos para no exceder los limites sévtas.

C. Plagas que afectan al cultivo del aguacate
1. Insectos

a. Taladrador del tronco Copturomimus perse&unthe. Esta especie taladra el
tronco, ramas y crecimientos nuevos. El ataque a®ifi@sta por la presencia de aserrin
blanco fuera del orificio que producen. Esta plpgade provocar la muerte del arbol. Se
combate mediante la poda de las ramas afectadasydées deben ser quemadas; después,
se debe aplicar en los cortes una pasta que centengicida e insecticida para prevenir el
ataque de hongos e insectos. Cuando el tronce pecas perforaciones, puede aplicarse

algun insecticida puro como un piretroide, en kx$graciones.

Figura #2 Taladrador del troncGopturomimus persea

b. Talador de la semillaHeilipus lauri Boh, Heilipus pittieri (Barber). EIl adulto
perfora la cascara del fruto en donde depositalesos. Al nacer las larvas se introducen
en la semilla de la cual se alimentan durante ®dsstado larvario. Si el fruto es atacado
cuando esta pequefio se cae; si el ataque sobrestiando el fruto es adulto, no se cae
pero con frecuencia se pudre debido al ataque dadonde microorganismos. El insecto

adulto se alimenta de brotes, hojas y frutos.
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Figura #3 Taladrador de la semilldeilipus lauri.

c. Trips del aguacateHeliothrips haemorrhoidaligBouche). Su ataque provoca
gue la epidermis de los frutos y de las hojas gsgose y se agriete. La lucha mediante

insecticidas es fundamental.

Figura #4 Ciclo de vida dédeliothrips spp.

lar¥a il

1mm

larva hatzhing
from ogg
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Figura #5 Aguacate “Hass” dafiado por trips durante su deléarr

d. Perforador del fruto Stenomema cateniferLa larva se introduce en el fruto
cuando esta en desarrollo y perfora la piel y lpgu

Para su combate, se recomiendan aplicaciones mesisigainsecticida, a partir del
momento en que el fruto esta recién cuajado. Témbs muy importante recoger los

frutos caidos, destruirlos y quemarlos.

Figura #6 Dafio ocasionado al fruto del aguacate§tenomema catenifer

e. Gusano enrrollador de la hojaPlatynotaspp. Es una larva color verde claro
gue adhiere una hoja nueva con otra. Raspa larepglanferior de las hojas y produce su
desecacion que se puede extender a todo el folEjeontrol se realiza con insecticidas,

cuando se inicia el brote de renuevos foliares.
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Figura #7 Larva y adulto del gusano enrollador de la hBjatinota spp.

2. ACAROS. En décadas recientes, se ha reconocido una maypartancia a estos
artropodos, al estudiar mejor su papel, por unagepapmo animales transmisores de
enfermedades o causantes de problemas sanitarglshembre y animales domésticos vy,
por otra parte como plagas agricolas de gran irapod (Ochoat al 1991).

Por su naturaleza animal los acaros poseen unacgpatidad de adaptacion que les
permite vivir en los hébitats mas variados desdeclandiciones polares hasta las mas
tropicales del planeta; en los desiertos, asi cemel agua de los rios, fuentes termales y
hasta en las profundidades marinas (Doreste 1984).

En las plantas son capaces de vivir a expensaslds las partes aéreas donde pueden
atacar sobre la superficie de las hojas, viviraejbvenes tejidos de las yemas o formar
agallas. También pueden vivir de las partes sifinteas y de productos almacenados
(Doreste 1984).

a. Segmentacion. El cuerpo de los acaros presenta la caracteristeca
diferenciarse en dos regiones, una anterior qua llas partes y apéndices bucales que
recibe el nombre de Natosoma y se distingue clartardel cuerpo llamado Idiosoma, y en
el cual se pueden separar varias partes que rewdmbres diferentes (Doreste 1984).

1) Natosoma Es la parte anterior del cuerpo, bien conspicuargnada
basicamente por tres segmentos fundidos: el priequad| el queliceral y el pedipalpal. En
general es movible y bien esclerotizado, es réltrdentro de la porcién anterior del
idiosoma,; la cavidad donde puede entrar y alojseséama camerostoma. El natosoma es
movible y articulado al idiosma por medio de unanbeana sinartrodial (Doreste 1984).

AUn cuando existen variaciones, la mayor partendébsoma esta formado
por las coxas agrandadas de los pedipalpos y posgite por partes de los otros

segmentos pedipalpales. Estas estructuras formdobw esclerotizado alrededor de los
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gueliceros. El techo del tubo esta formado poealm o techo y las paredes laterales por
las coxas pedipalpales que se unen dorsalmenéetaht. Ventralmente existen también

unos lébulos anteriores que forman el hipostomaug, gen algunos casos, llegan a
modificarse para actuar como organos perforad@eseéte 1984).

Los queliceros son dorsales a la abertura oraneiirmados por tres
segmentos que normalmente terminan en la quelmafta por un digito dorsal rigido y
uno ventral movible. Las quelas con frecuenciaesumodificaciones, asi por ejemplo, en
los eriéfidos solo existe el digito movible transfi@ado en estilete. Las quelas en algunos
machos se transforman en érganos accesorios padpléa y sirven para llevar el esperma
al orificio genital femenino, por lo cual reciebennombre de espermatodactilos. En las
garrapatas el digito movible es lateral con dieet@srnos que les facilita el anclaje en la
piel del animal parasitado (Doreste 1984).

Los pedipalpos, al igual que la patas, estan foosigubr seis segmentos
articulados, el primero de ellos es la coxa. Limgsosegmentos son movibles y forman un
apéndice tactil, el cual puede sufrir modificacepara obtener alimentos. Los segmentos
libres llevan los nombres de trocanter, fémur, gébia, tarso y el terminal apotelo. Este
ultimo siempre es muy reducido y estd represenfamlolas ufias terminales u otras
estructuras. También es frecuente la fusion denakysegmentos en la pérdida del apotelo,
especialmente en las formas parasiticas (Dorest).19

2) ProdosomaEs la region del cuerpo en donde se insertaddegprimeros
pares de patas, en algunos casos, esta limitadaripamente por un surco transversal
(Doreste 1984).

3) Metapodisoma Es la regiéon del cuerpo que lleva el tercer yrtoupar de
partas (Doreste 1984).

4) Opistosoma Es la parte posterior del cuerpo detras del nogliagoma v,
frecuentemente, en su parte ventral se encuendizeldura anal (Doreste 1984).

5) PodosomakEs la parte del cuerpo que lleva las patas pesgsodosoma y
metapodosoma (Doreste 1984).

6) Prosoma En algunos casos, el opistosoma esta bien defieidoresente
término hace referencia a toda la parte anteribrcderpo o sea natosoma y podosoma
(Doreste 1984).
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7) Idiosoma Es el término utilizado para denominar el cueded acaro,
exceptuando el natosoma (Doreste 1984).

8) Proterosoma Denomina la mitad anterior del cuerpo, es deaiosoma
y propodosoma (Doreste 1984).

9) Histerosoma Es la mitad posterior del cuerpo formada por el
metapodosoma y el opistosoma (Doreste 1984).

10) Patas Son los apéndices ambulatorios y existen en nusro tres pares
en las larvas y cuatro pares en los estados nénfales adultos. En general el primer
segmento o coxa esté soldado a la parte venttagolestan los segmentos, normalmente
representados por: trocanter y fémur. Corrientéenéividido en basifémur, telofémur,
genu, tibia, tarso y apotelo o ambulacro. El dpotambulacro o pretarso esta representado
por una pieza basilar y las cerdas modificadasoemd de dos ufias y un empodio. En
algunos casos existe una terminacion membranoseadia pulvilo. El empodio puede
modificarse para dar origen a los pelos tenacesp®ucede en IoBetranychidagDoreste
1984).

11) Cuticula o tegumento Al igual que en otros artrépodos, la cuticula es
secretada por la epidermis y se diferencia en vyaapas. Algunas partes del cuerpo estan
fuertemente esclerotizadas formando diferentesaplde forma y ubicacion bien definida.
Sin embargo, en muchos acaros la esclerotizaci@®leit Sobre la epidemis existe una
capa delgada granular o de Schmidt; luego la emduesi€ue es lamindada; la exocuticula
y, finalmente la epicuticula donde se distingues trapas, la cuticulina, el tectostraco y la
mas externa y delgada que recibe el nombre de ¢cem&m la superficie cuticular existen
poros conectados por canales con la epidemis yfomgadn puede ser secretora o sensitiva
(Doreste 1984).

La cuticula en los acaros a diferencia de losciosepuede crecer después de
establecido el instar y esta ornamentada por p@wsos, dobleces, pigmentaicones y
otros; estos forman diferentes dibujos que son taotes dentro de las especies y
frecuentemente usados con fines taxonomicos (B0i€x4).

Ademas, la cuticula da origen a las setas que pustale diferentes tipos y

formas, alguna tienen funciones de érganos tadgileshiorreceptores, proteccion, otros;



15

las setas o pelos presentan gran variacion eofasm$ y también en las funciones (Doreste
1984).
b. Anatomia interna

1) Sistema circulatorio Consiste solamente de la sangre o hemolinfa la cual
circula libremente por todo el cuerpo, y en la geedistinguen abundantes corpusculos
ameboides. En algunos casos presenta un “coraadnél opistosoma, muy sencillo,
cerrado posteriormente y abierto mediante una \@kmuterior (Doreste 1984).

2)Sistema nervioso La pérdida de segmentacion tipica de los acaros es
claramente demostrada en el sistema nerviosoaékeuha reducido a una masa compacta
de tejido nerviso, ubicada en la parte anteriorcdelrpo y atravesada por el eséfago. La
masa se divide en una porcion dorsal, al eséfagana ventral. La porcion dorsal
representa la unién de los ganglios prequelicqradliceral y pedipalpal; de la parte ventral
salen nervios hacia los cuatro pares de patasestd del cuerpo, representando la fusion
de los ganglios de por lo menos cinco segmentosefi® 1984).

c. Desarrollo y ciclo de vida Todos los acaros son oviparos aun cuando, en
algunos casos, los huevos pueden incubarse desitmudrpo de la madre y mas aun en
casos extremos, completar su desarrollo paraaadixterior de la madre en estado adulto
(Doreste 1984).

Los huevos al eclosionar dan origen a una formailncaracterizada por tener
solamente tres pares de patas y la cual reciberebre de larva. Posteriormente a ese
estado se suceden varios instares con cuatro gangstas que reciben el nombre de ninfas
y que, en forma ideal, son tres: protoninfa, deafa y tritonifa; para finalmente dar lugar
a las formas adultas (Doreste 1984).

Entre las formas ninfales existen estados de cepos reciben respectivamente los
nombres de protocrisélida, deutocrisalida y tris@dida. Asi se tiene que el ciclo de vida
de los acaros esta compuesto por los estadosrda; paotoninfa, deutoninfa, tritoninfa y
adulto (Doreste 1984).

Los acaros con cierta frecuencia presentan payémesis, y ésta puede ser de
arrenotoquia cuando todos los descendientes sohasiacde telitiogia cuando todos los

descendientes son hembras. Tetranychusexiste arrenotoquia (Doreste 1984).
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d. Oligonychus punicae (Hirst). Pertenece a la familidetranychidae
(Donnadieu 1875). Los &caros de esta familia edog fitéfagos y algunas especies son
muy importantes como plagas agricolas. La fare#i@aracterizada por Tuttle y Baker, en
la forma siguiente:«Los TetranychidagDonnadieu) poseen quelas movibles en forma de
latigos largos y recurvados, colocados en el éstddo segmentos basales fusionados de
los queliceros; el cuarto segmento palpal poseeufiaduerte; los tarsos | y I, y a veces
las tibias, usualmente poseen setas especialidagéss; las ufias poseen pelos tenaces y el
empodio puede tener 0 no pelos tenaces; la genieatienina es caracteristica de la familia
también como de las especies. Normalmente hayptess de setas propodosomales,
cuatro pares marginales, cinco pares dorsocentyalaspar de cerdas humerald®choa
et al1991).

Son capaces de formar una seda en algunos casudaabel que llega a cubrir la
planta atacada cuando las colonias son muy nunerésa seda es formada por glandulas
ubicadas en el interior de los palpos y descargadaterior por varias aberturas existentes
en el segmento terminal (Ocheal 1991).

* Hembra: con el proterosoma y patas anaranjadasstefosoma de color rojo oscuro
y una mancha dorsolongitudinal de color rojo opakas patas Il y IV blancuzcas
(Fréitez, 1974). Los peritremas rectos distalmecoe la extremidad ligeramente
ensanchada. Los empodios | a IV uncinados y cug@aoces de pelos
proximoventrales. Dos pares de setas duplex earsb | aproximadas; con dos
pares de setas anales y un par de para-analesa€cdd 991).

Figura #8 Hembra déligonychus punicae

e
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* Macho: con empodios | y Il uncinados, con tres pale pelos proximoventrales; los
empodios lll y IV con cuatro pares de pelos proxiemirales. El aedeagus
ligeramente arqueado hacia el dorso y terminacigmac fuertemente aguzada,
dirigida hacia el vientre (Oche al 1991).

Figura #9 Macho deOligonychus punicae

» Huevo: redondeado, achatado, de coloracion blaaduasta anaranjada o rojiza con
manchas pardas y con estipe dorsal (Oeh@h1991).
Figura #10 Huevo deDligonychus punicae

El dafio es producido por las ninfas y adultos, sjueeionan el contenido de las
células en el haz de las hojas provocando unaamifor café rojiza (bronceado de las
hojas) debido a la perdida de clorofila y vigor @ddol (Aguilera y Salazar, 1991). Sances,

et al (1982a) mencionaron que los dafios afectan la fdiracgdn, pues el &caro al
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alimentarse reduce la apertura estomatal y comaecmiencia limitan la fotosintesis,
obstruyendo importantes procesos de la planta segaras infestaciones llegan a causar
defoliacion.

La pérdida del contenido de clorofila depende dghhiquido y de la variedad de
la planta hospedera. Cuando los acaros se alimenteipalmente de la parte superior de
la hoja, se observa una gran reduccién en el colatele clorofila, ya que en este caso, la
palizada del parénquima es dafiada (Sasicals1982b).

Barbosa (1983) encontrd que el ciclo biolégicoQlepunicaeen condiciones de
laboratorio (22°C) es aproximadamente 15.74 dias.

Los factores ambientales como la temperatura, hacheslativa, y lluvia influyen
fuertemente sobre la densidad poblacional de lasoac Las poblaciones méas altas se
observan en estaciones mas secas y calurosasar@ngnte, las temperaturas bajas y alta
humedad relativa tienden a reducirlas (Gallego8)198

O. punicaeprobablemente es originario del sur de México yat€mala, puede
alcanzar altas densidades ocasionando defoliagi@rlibles, especialmente de la variedad
“Hass” (McMurtry 1985 a).

1) Medidas de control. El control natural deO. punicaeen California es
atribuido a depredacién, competencia intraespectfiambas (McMurtry y Johnson 1966).
Dentro de los depredadores mas comunes en CatifgmiencuentraBtethorus picipes
Casey, responsable de suprimir las poblacionesdouaristen densidades de medias a
altas.

McMurtry y Johnson (1966) encontraron que cuandop@blaciones de@©.
punicaeson altas, y se observa un bronceado en las Hagapoblaciones del artrépodo
benéfico no responden adecuadamente. O sea guzeumasivel de dafio se observa un
buen control bioldgico, pero cuando es muy altefeatividad se reduce.

McMurtry (1985 a) encontré que la competencia egpeecifica puede ejercer
un control de las poblaciones @e punicaey se presenta cuando las poblaciones son muy
altas. Durante la alimentacion, el dafio se vuektensivo en la superficie de las hojas.
Las hembras ante esta situacion se dispersansahafjas a través del aire, mientras que las
condiciones en las hojas se vuelven mas deplorahlesla poblacion que permanece. En

hojas sumamente dafiadas los acaros se ven afeetadosdesarrollo y reproduccion, ya
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gue las areas accesibles para alimentarse son snasas y se encuentran cubiertas de
desechos. Debido al escaso alimento las larvasempeco después de emerger. Algunos
factores como la depredacién impiden que las pairlas sean muy altas, sin embargo, los
efectos de competencia intraespecifica se puedesndzertas condiciones y tener algo de

importancia en al dindmica de las poblacione®dpunicae.

Van de Vrieet al. (1979) mencionaron que conforma la superficieldg @e
broncea, la reproduccion y el desarrollo de la@spse afecta adversamente; en esas hojas
la alimentacion se restringe. Los machos pareobregivir mejor, aunque de cualquier
manera hay suficientes sobrevivientes para unaeasiaesurgencia de la poblacion.

Con base a la informacion que se tiene de los gummnaturales d©.
punicaese piensa que éstos pueden ejercer un buen ¢aniple las practicas agricolas
rompen el equilibrio entre las poblaciones (Hermarmed al. 2000)
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D. Quimicos utilizados en la investigacion

Cuadro #4. Informacion general de los quimicos utilizadogainvestigacion

Nombre Modo de accion Fitotoxicidad
Clofentizina Acaricida Ovicida-larvicida queNo hay reportada
Ovicida actla durante diferentes
ciclos.

Huevos: desenvolvimiento
de los espiraculos. Afecta
el proceso e formacion del
exoesqueleto inhibiendo el
desarrollo de quitina.
Larvas y Ninfas: Afecta el
proceso de renovacion del
exoesqueleto durante la
metamorfosis

Hembras adultas: Produce

esterilidad.
Abamectina Insecticida Inmoviliza a los &caros &lo hay reportada
Acaricida insectos al poco tiempo de

ingerirlo. La alimentacién
y postura de huevos de las
hembras adultas se ve
afectada por la exposicion
a residuos frescos.
Actividad translaminar.

Azadirachtina Insecticida Interfiere con la hormon&e recomiend
Acaricida de muda, ecdysonaplicar en un arg
incapacitando al insecto dgequeiia paf
progresar de un estad@segurar que T
(instar) al siguiente. ocurra’
Teflubenzuron Insecticida Actia interfiriendo laNo presenta
inhibidor de sintesis de quitina y laingun riesgd.
crecimiento interrupcion del proceso de

muda larval del insecto
provocandoles la muert
Tiene un efecto inicial
lento pero con largo efecto
residual, durante ese
periodo las larvas
disminuyen su actividad y
aungque estén presentes no
producen dafio econdmico.
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Continuacion Cuadro #4 Informacion general de lasnicos utilizados en la investigacion

Nombre Modo de accidn Fitotoxicidad

Metomilo Insecticida de Pertenece a la familia dEl uso de
amplio espectro  los carbamatos. Estgsroducto no e

insecticidas son potentd#totoxico en las
inhibidores de la enzimaosis
acetil colinesterasa, la cuaécomendadas
es vital para elde acuerdo a
funcionamiento normal deinstrucciones
sistema nervioso de losstablecidas
insectos. Dentro de los
tejidos de la planta, el
producto posee
movimiento transversal y
distal  brindando una
proteccion efectiva de
aquellas plagas que se
alimentan del follaje y
partes tiernas de la planta.

Spiromesifen Insecticida Inhibidor de la sintesis dé&lo presenta
Acaricida los lipidos. ningun riesgad.
Dicofol Acaricida Por contacto, Gnicamentio hay reportada
especifico mata acaros. Inhibidor del
transporte de electrones
Punto |l
Fenpiroximato Acaricida Inhibidor en el transpoft® hay reportada
de electrones. Punto |
Deltametrina Insecticida y Actla por ingestion y poDosis
Triazophos Acaricida contacto. Tiene movilidadecomendada n

translaminar.  Inhibe logresenta dafib.
canales de sodio.

Azufre Insecticida Actta  por  contactoSe recomiend
Acaricida veneno via estomacal. Asiplicar en un arg
mismo los componentepequefia paf

volatiles y no volatilesasegurar que n
penetran el cuerpo delcurra’
insecto y su sistema
respiratorio.

El diéxido de azufre (SO2)

es altamente toxico par los
acaros en altas
concentraciones.

1. Bayer Crop Science., 2. Ahejiang Hisun Chemi@@l., LTD., 3. Olympic Horticultural Products Coary. 4.
Celamerck GMBH & CO. KG. 5. Manual Edifarm. 6. akhteshim AGAN. 7. Guillén R.
www.ilustrados.com/publicaciones Azufres de uso agricola.




IV. METODOLOGIA

El estudio fue divido en varias fases para su atirielaboracion y ejecucion.
Estas fases fueron: Identificacion del acaro, e@@n del efecto acaricida de algunos
guimicos y su efecto ovicida.

La primera fase del estudio fue la identificaci@h éicaro que estaba afectando las
plantaciones de aguacate ‘Hass’. Para esto sedaala visita a la finca en donde se
pensaba realizar la siguiente fase del estudid,sallcolectaron muestras de follaje con
acaros. Las muestras fueron trasladas al Labaratier Entomologia Aplicada de la
Universidad del Valle donde se realizaron montdgsespécimen.

Para los montajes se utilizé solucién de Hoyerssése dejaron por 48 horas en el
horno a 38° C lo cual permitio la clarificacion s organismos, lo cual ayudo para el
adecuado reconocimiento de estos. Para la id=difin se utilizé elManual de
Acarologia de Krantzy la Guia llustrada de Acaros Fitéfagos de América CalntrUna
vez identificado el acaro con®@ligonychus punicase dio paso a la siguiente fase de la
investigacion.

La investigacion se llevdé a cabo en una plantacidmercial de aguacate ‘Hass’
ubicada en el Km 100 de la Carretera Panamericariaseinmediaciones de Aldea Agua
Escondida en el municipio de Tecpan, Chimaltenaagma altura de 2575 m SNM. Las
coordenadas geograficas son N 14°49.9241° W 92800. El area aproximada de la
plantacion es de 10 manzanas (7 Hectareas), yalh @&l los arboles varia entre los 3y 4
anos.

La segunda fase consistid en la evaluadénl?2 tratamientos (11 quimicos y el
testigo) en un experimento de bloques completoszal, con cinco repeticiones por
tratamiento. Las unidades experimentales consistide un arbol (un total de 60 arboles

para el experimento). Los tratamientos y sus dsslstan en Cuadro 5.

22
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Cuadro #5 Tratamientos y dosis utilizadas en el experimeéetacaricidas.

Tratamientos Dosis (cc/L agua

Deltametrina, Triazophos. 1
Abamectina 0.5

Dicofol 1
Fenpiroximato 1
Spiromefisen 0.5

Jabon 2
Teflubenzuron 2

Aceite mineral 2% total de solucion a prepgrar
Azadirachtina (0.003%) 10

Azufre 2.50r
Abamectina y Aceite mineral Relacion 1: 1, 0.5:0.5
Tratamiento Testigo

La aplicacion de los tratamientos se realizo urieaiwez al inicio de la evaluacion,

utilizando una bomba de mochila para la aspersion.

FIGURA #11. Distribucion de tratamientos en campo

L2
12 E2 | D3 14 A4 | J3 F5 A Deltametrina Triazophos
K3 | C4 | J5 F3 | G2 15 B2 B  Abamectina
E3 | J4 L5 | D2 | D1 | K1 C Dicofol
C2 | D4 | K4 | Bl | L1 | A5 D Fenpiroximato
H4 | G3 | C1 | B4 | F1 E Spiromefisen
H2 | E4 11 Jl | G1 | H5 | L4 F Jabédn
K5 | D5 | J2 Al | C5 | B3 G Teflubenzuron
FA4 | K2 | G4 | L3 | H1 | F2 H Aceite mineral
H3 | G5 13 C3 | E1 | A2 I Azadirachtina 0.003%
A3 | E5 | B5 J Azufre
K CONTROL
L

Abamectina + Aceite mineral

Para evaluar la efectividad en el control del &café se realizo un muestreo previo
a la aplicacién, y 24 horas, 8 y 15 dias despuda dplicacion Se realizaron colectas de
follaje, éstas consistieron en muestras de 10 haljagzar por unidad experimental las
cuales fueron colocadas en bolsas plasticas, ZAplgreviamente identificadas. Las

muestras fueron llevadas al laboratorio de Entogialdplicada de la Universidad del
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Valle de Guatemala para su observacion y evaluacidm variable que se midi6 fue el
namero de individuos de &caro café por hoja decgea

También se realizaron observaciones del follaje mterminar si alguno de los
productos producia fitotoxicidad en la planta; Issitomas que se buscaron para
identificarlos como efecto de toxicidad fueron qaenras en el follaje. Se utilizdé una
escala de 1 — 5, en donde 1 era la ausencia ®&ihtbmas y 5 el maximo de sintomas de
fitotoxicidad.

El disefio experimental utilizado fue el de un Faat@® x B completamente al azar.
Se llevé a cabo un andlisis de varianza (ANDEVARppmieterminar si los resultados fueron
significativamente distintos tanto entre los dostdees (tratamientos y dias de muestreo)
por separado, como en la interaccion de los misn®es.utilizd6 Tuckey como prueba de
comparacion multiple de medias para determinaregbntratamiento de acaricidas segun
los parametros establecidos con nivel de signifieag 0.05.

La tercera fase consistio en la evaluacion deltefecicida algunos quimicos. Las

dosis y tratamientos se presentan en el cuadro 6.

Cuadro #6 Tratamientos y dosis utilizadas para la pruebavit@das.

Tratamiento Dosis (cc/L agua)

Deltametrina, Triazophos 15

Clofentizina 0.5

Dicofol 15

Fenpiroximato 15

Spiromefisen 15

Metomilo 2.4

Teflubenzuron 1

Aceite mineral 2% total de solucién a prepgrar
Azadirachtina (0.003%) 6.25

Tratamiento Testigo

Esta parte del estudio se llevd a cabo en el latmivade Entomologia Aplicada de
la Universidad del Valle de Guatemala. Para estcealizaron colectas en un area de la
finca que no habia sido tratada con ningun quirpar@a control de acaros. Se extrajeron
los especimenes y se colocaron en follaje limpi@a gavorecer la oviposicion de las
hembras. Esto se realizo bajo condiciones comtaslgpor un periodo de tiempo entre 24 y

72 horas en el haz de una hoja de aguacate. &mmralos diez tratamientos usando un
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disefio completamente al azar con 4 réplicas. Lidadnexperimental consisti6 de 10
huevecillos, los cuales fueron tratados con cadadenlos quimicos. La evaluacion se
llevd a cabo sumergiendo los huevecillos en el mqanpreviamente preparado. Se
realizaron lecturas de eclosion cada 24 horas ldedwaber sido tratados por los quimicos
por un periodo de 4 dias. El disefio estadistieosguutilizo fue igual al del experimento
anterior.



V. RESULTADOS

A. Efecto acaricida

Durante el estudio realizado en el campo paramralode estadios méviles del acaro
café del aguacat®ligonychus punicgese evaluaron 12 tratamientos que consistieron en
11 quimicos y un control (agua).

Se obtuvieron los porcentajes de control, a pddeimimero de acaros presentes en el
primer muestreo y se calcularon para cada uno slenlgestreos realizados a las 24 horas
(efecto de choque), 8 dias y 15 dias posteriol@splicacion (Figura 12).

Debido al interés por conocer el efecto de choque gfectuaron los quimicos
evaluados se realiz6 un ANDEVA (Cuadro A3) paradatos obtenidos en el dia 0 y 24
horas después de la aplicacion. Los resultadeslisitos obtenidos muestran que existe
diferencia significativa tanto para tratamientoHB.922, P = <0.001), como para los dias
de observacion (F = 65.922, P = <0.001). La ic@ém de los dos factores (dias y
tratamientos) también muestra diferencias sigriifiaa (F = 4.922, P = <0.001). Otra vez
se realizaron andlisis de medias para determindorde se encontraban estas diferencias
(Cuadro Ab).

Cuadro #7 Diferencias del efecto de acaricidas en el cownled. punicaeestados moviles

a las 24 Hrs. de aplicados

Tratamiento ° Angulares % Control Grupo
Deltametrina Triazophos 0.8764 87.64% |A
Abamectina 0.7569 75.69% | AB
Aceite mineral 0.5659 56.59% |ABC
Azadirachtina 0.003% 0.4857 4857% |ABC
Teflubenzuron 0.3423 34.23% |ABC
Control 0.2862 28.62% |ABC
Fenpiroximato 0.1875 18.75% BC
Spiromefisen 0.1365 13.65% BC
Abamectina + Aceite mineral  0.1346 13.46% BC
Azufre 0.0076 0.76% C
Jabodn 0.0000 0.00% C
Dicofol 0.0000 0.00% C

Valores seguidos por la misma letra no son sigatifamente diferentes (P<0.05; Tukey)
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En general todos los tratamientos causaron mathreh mayor o menor escala en
las poblaciones dé®. punicae (Cuadro 7). EIl efecto de choque de los diferentes
tratamientos causo control de acaros en porcentpje oscilan entre el 13% a 87%,
siendo el mejor tratamiento la Deltametrina Tr@mms que causo el 87.64 % de
mortalidad, seguida por la Abamectina con 75.69%ifose tratamientos fueron
significativamente diferente al resto de quimicbsigel del 5%. Un menor control fue
causado por el aceite mineral, la Azadirachtina, eflubenzuron (56.59, 48.57 y 34.23%
respectivamente). Esto tres ultimos quimicos ammsun control similar incluso con el
control y no hay diferencias significativas entitesal 5%.

Por otro lado el resto de tratamientos (FenpiraxanSpiromefisen ,Abamectina +
Aceite Mineral ) causaron un control no importaodea el control de acaros, ya que fue de
18.75% y de porcentajes menores de mortandad.

En el caso del andlisis estadistico ANDEVA para$olbs tratamientos a lo largo
de la evaluacién, (24 horas, 8 dias y 15 dias) lm®erea que existe una diferencia
significativa (Cuadro A2) tanto entre los tratantesn(F = 5.311, P = < 0.001) como entre
los dias de observacion (F = 84.46, P = <0.001)amfién existe una diferencia
significativa par la interaccion entre los dos éaes (F = 2.609, P = < 0.001).

Se efectuaron pruebas de medias (Cuadro A4) pacanear las diferencias entre

tratamientos (Cuadro 8).

Cuadro #8 Diferencias acumuladas del efecto de acaricidas eontrol de estados

moviles deO. punicaea las 24 Hrs., 8 y 15 dias de aplicados.

Tratamiento ° Angulares % Control Grupo
Deltametrina Triazophos 0.8668 86.68% |A
Abamectina 0.7960 79.60% A
Aceite mineral 0.6576 65.76% |AB
Teflubenzuron 0.6516 65.16% |AB
Fenpiroximato 0.6424 64.24% |AB
Spiromefisen 0.6337 63.37% |AB
Dicofol 0.6173 61.73% |AB
Azadirachtina 0.003% 0.5524 55.24% |ABC
Control 0.5060 50.60% |ABC
Azufre 0.3879 38.79% CD
Abamectina + Aceite mineral 0.2793 27.93% CD
Jabon 0.1993 19.93% D

Valores seguidos por la misma letra no son sigatitamente diferentes (P<0.05; Tukey)
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Al combinar toda la informacién sobre control (8@ 8) , la Deltametrina

Triazophos y la Abamecitna se perfilan otra vema@odos mejores tratamientos que

superan a mortandades del 79.60% las cuales silaajpoblaciones de acaros en el campo

y son diferentes significativamente (P< 0.05).
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Figura #12 Porcentaje de control por tratamiento
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B. Fitotoxicidad
Se observaron los brotes tiernos en lo que respesitatomas de distorsion, manchas limpias

8

15

—&— Deltametrina Triazophos
—l— Abamectina
Dicofol,
Fenpiroximato
—¥— Spiromefisen
—&— Jabdn
—+— Teflubenzuron
Aceite Mineral
Azadirachtina 0.003%
Azufre
Control
Abamectina més Aceite Mineral

0 margenes necroéticos; y no se apreciaron sintdemésotoxicidad a los 15 dias de aplicacion de los

guimicos.

C. Evaluacion de ovicidas

La evaluacion de ovicidas se realizo en el Labokatte Entomologia Aplicada de

la Universidad del Valle, para esto se colectaspeeimenes del acaro café del aguacate,

Oligonychus punicaeSe criaron colocando con un pincel 10 hembraa Baz de hojas de

aguacate, las cuales se encontraban sobre ungaespomeda. Los margenes de las hojas

se rodearon con tiras de papel servilleta himeda @é&tar la perdida de los organismos.

Esto con la finalidad de obtener huevos de apraameente la misma edad y se evaluaron

10 tratamientos que consistieron en 9 quimicos gamtrol (agua).
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Se obtuvieron los porcentajes de eclosion, a pdetinUmero de huevos presentes al inicio
de la evaluacion (10 huevos) y se calcularon pada ano de los muestreos realizados a las

24, 48,72 y 96 horas posteriores a la aplicacidu(g 13).

Figura #13 Porcentaje de huevos eclosionados segun tratandespués de 96 horas.
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Tratamientos

El resultado del andlisis de varianza (Cuadro ATjesira que hubo diferencia
significativa entre tratamientos (F = 11.518, P.604) y también dentro de los diferentes
dias muestreados (F = 6.116, P = 0.001).
estadisticamente significativa (F = 1.848, P =.13

Seglos estultados, la interaccion es

Al realizar un ANDEVA para el porcentaje de eclosi las 96 horas se observa
gue existe una diferencia altamente significatimreslos tratamientos (F = 14.030, P =
<.001) (Cuadro A8), por lo que se procedié a raalizna prueba de comparacion de
medias (Cuadro A9).

Cuadro #9 Diferencias del efecto de acaricidas en la e@tode huevos d@. punicaea

las 96 Hrs. de tratados.

° Angulares % Eclosion

Tratamiento

Spiromefisen 0.0000 0.0% A
Dicofol 0.0000 0.0% A
Azadirachtina 0.003% 0.0000 0.0% A
Aceite mineral 0.0000 0.0% A
Fenpiroximato 0.0000 0.0% A
Deltametrina Triazophos| 0.0000 0.0% A
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Continuacién cuadro #9 Diferencias del efecto @eiaiclas en la eclosioén de huevosQie

punicaea las 96 Hrs. de tratados.

Tratamiento ° Angulares % Eclosion  Grupo
Clofentizina 0.075 7.5% AB
Metomilo 0.100 10.0% | AB
Teflubenzuron 0.150 15.0% B
Control 0.320 32.5% C

Valores seguidos por la misma letra no son sigatiffamente diferentes (P<0.05; Tukey)

Todos los tratamientos ovicidas superaron al cogr@ue resultaron en eclosiones
bajas que oscilan entre 0 y 15 %. Los tratamiegt@scausaron un control de huevecillos
al 100% fueron los acaricidas Spiromefisen, Dicofakadirachtina, Aceite mineral,
Fenipiroximato y Deltametrina Triazophos los cudlgsron significativamente diferentes
(P < 0.05). Los quimicos Clofentizina, MetomiloTgflubenzuron también redujeron la

eclosion considerablemente (7%, 10% y 15% respeuinte).



VI. DISCUSION
A. Efecto acaricida

Con la finalidad de obtener datos confiables queday en el combate del acaro
café Oligonychus punicae Se evaluaron 12 tratamientos (11 quimicos yoetrol), la
mayoria de estos han sido usados ampliamenteagritltura para controlar poblaciones
de acaros y de insectos; se decidieron incluir @nevaluacion para determinar
estadisticamente su efectividad.

Segun los ANDEVA realizados; efectivamente exigt@ diferencia significativa
entre los tratamientos utilizados. Los resultadie$ analisis de medias de Tukey
establecieron que los quimicos que causaron losaft@s porcentajes de mortandad@n
punicaefueron Deltametrina Triazophos y Abamectina. Oedtametrina es un piretroide,
gue en general tienen baja toxicidad a los humgrso®s enemigos naturales de las plagas.
Su efectividad contr®. punicae se deba a que modula los canales de sodio densis
nervioso, y también; por que no ha sido empleadi@ri@armente para el control de 4caros y
estos no han desarrollado resistencia al prodéegef Crop Science, 2006).

Los a&caros son los organismos que mas facilmeesarobllan resistencia a
guimicos por tener ciclos bioldgicos cortos y perguando existen condiciones de sequia
y altas temperaturas, esto ciclos se acortan asryraéurre mayor eclosion de huevecillos.
Por otro lado no se conoce que los acaros hayarrafigresistencia hacia la Abamectina,
el cual es un producto de origen natural produpmioel hongdStreptomyces avermitilis,
el cual es un microorganismo que habita el suédatia en la liberacion sinaptica del
neurotransmisor del acido gamma amino butirico (BABandose en los receptores post
sinapticos. Es decir, el producto inhibe la trasgin de sefiales en las uniones
neuromusculares mediante el mecanismo de acciélifiaagora del GABA. Este actla
de manera distinta al resto de quimicos. Esteugtodtiene accion translaminar y se
mantiene en los tejidos de las hojas por un tiengativamente largo (Zhejiang Hisun
Chemical Co., LTD, s.f.).

El aceite mineral causé una mortalidad relativamdraja a los estados moviles de
los acaros (56.59%); esto posiblemente se debes &lgproducto se mezcle con jabon a

base de potasio para que sea efectivo, ya quecal has aplicaciones si no se usa un
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adherente adecuado el producto puede perdersemakascontacto con la capa cerosa de la
hoja.

El Teflubensuron es un quimico que actia interrengd los cambios
metamorficos de insectos y acaros. En este expatonp@siblemente no hubo oportunidad
gue actuara en los cambios metamorficos de loogcapmo para afectarlos y evidenciar
control (Hoechst, s.f.). Ademas, el factor lluviszva un efecto en la reduccidén de las
poblaciones del acaro café durante la evaluacibexgerimento (control natural abiotico).

Si se toma en cuenta la importancia de la lluvia@aontrol natural eel control
de acaros, no deberian de realizagkcaciones de quimicos en la época lluviosa, mas
bien se debiera de monitorear, al acaro café, ®pddodos de sequia, que es cuando mas
propensa esta la plantacion de volver a presentas @oblaciones de acaros. Es
importante recordar, que el acaro café vive eraelde la hoja y aunque forma estructuras
complejas de seda, no se encuentra a salvo declamencias del clima.

Los estadios observados y evaluados en esta iga@sti, fueron Unicamente los
moviles, por lo que en los tratamientos y hojaseoladas siempre existieron huevos y
acaros, que se encontraban en estados transit@ios instar a otro; los cuales pueden
sobrevivir y crear nuevas colonias.

Valdria la pena repetir este experimento en épseea para evaluar los resultados
de los productos evaluados y asi determinar,jgidsas condiciones climaticas se presenta

un control satisfactorio d@ligonychus punicae

B. Fitotoxicidad

No hubo evidencia de fitotoxicidad principalmenter mlos razones; la primera,
debido a que las dosis utilizadas eran las recoatan@or las casas comerciales. Y la
segunda, a las continuas lluvias que se presentargae favorecié la eliminacion del

producto del follaje.
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C. Evaluacion ovicidas

Con el afan de ampliar la investigacion, se realinbestudio bajo condiciones
controladas de laboratorio. Este consisti6 enviduacion de 10 diferentes tratamientos
ovicidas de los cuales 9 eran quimicos y uno drobgue consistia en agua solamente.

Aunque hubo eclosion en varios de los tratamienéssa fue estadisticamente
diferente a la mostrada por el control (agua) @3.5Esto se ve reflejado en el analisis de
varianza (Cuadro A7) y confirmado en la prueba aepmaracion de medias (Cuadro A8 y
A9). La prueba de comparacion de medias forma@ggtipos: uno que incluye al agua,
otro que incluye al Teflubenzuron, uno mas con etdvhilo y la Clofentizina, y el dltimo
gue incluye al resto de ovicidas, los cuales taviam 0% de eclosion.

En el caso del efecto ovicida de los acaricidatuadas se observa que la mayoria
de estos afectan la viabilidad de los huevosOdepunicae(Figura 13). Uno de los
productos que mas se usan como ovicida para alotemt otras especies de acaros en es la
Clofentizina, la cual present6 un porcentaje basthajo de eclosion (7.5%); sin embargo,
hubo tratamientos con menor porcentaje de eclosksto posiblemente debido, a que la
quitina que recubre los huevos@epunicae no posee las mismas caracteristicas que la de
Tetranychus urticaeen donde es ampliamente utilizado y resulta niestieo.

El metomilo es un ovicida especifico para huevosegaloptera, se incluyo en el
estudio para observar su efectividad como ovicidaOd punicae Aunque no es un
guimico disefiado para el control de huevos de asm@dujo en un 10% la eclosion.

El teflubenzuron es un quimico que no esta destipada el control de huevos, su
modo de accidn consiste en interferir en la sigtésiquitina e inhibe el crecimiento de los
diferentes estados ninfales causando al final mdad, es un compuesto no sistémico que
actua por la via digestiva y con cierto efecto oletacto (Hoechst s.f.). Por esta razon, el
efecto ovicida no fue el mas adecuado (15% de iéalpses necesario que el acaro se
alimente del producto para que estiega efecto.

La lluvia genera control sobre el acaro c@fépunicae lo que ocasiona que las
densidades poblacionales en la época lluviosa Bags, sin embargo esta no tiene un
efecto cien por ciento de ovicida. Lo que conllavgue en periodos prolongados de sequia

(canicula) las poblaciones resurjan.
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Es aconsejable que el agricultor conozca el cielowvida de la plaga, para atacarla
en diferentes estadios (adulticidas y ovicidas)sy disminuir la posibilidad de crear

resistencia a los quimicos por parte del acara café



VII. CONCLUSIONES

Los acaricidas efectivos para el control@&onychus punicason la Deltametrina

Triazofos y la Abamectina.

El jabon, el azufre y el Dicofol son estadisticateatistintos al resto de acaricidas

evaluados y no presentaron ningun control en et@fde choque.

Los ovicidas mas efectivos para el control de haeleacaros son: Spiromefisen,

Dicofol, Azadirachtina, Aceite Mineral, Fenpiroxitoay Deltametrina Triazofos
La Deltametrina Triazophos es el producto mas efegara el control de estados
moviles deO. punicaeen el campo y en el laboratorio también es efeativmo

ovicida.

Para un adecuado control del acaro café es newesambinar ovicidas con

adulticidas.

La lluvia reduce las poblaciones @e punicae
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VIIl. RECOMENDACIONES

. Eliminar el efecto de la lluvia de la investigaci@pitiendo el experimento en la

época seca del afio.

. Repetir en varias localidades la evaluacion, paegd poder compararlas entre si e

identificar efectivamente cual es el mejor tratartoe
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X. APENDICE
A. Numero de &caros para todos los tratamientosndos diferentes muestreos.

Cuadro #10 Numero de acaros en estadios moviles presentzdaruno de los
muestreos.

TOTAL POR

TRATAMIENTO

Tratamiento |Repeticion| Dia 0 Dia 1l Dia 8 Dia 15 Dia0Dia 1 Dia 8 Dia 15
1 1 2 3 4 10
1 2 24 10 0 4
1 3 7 0 0 6
1 4 77 6 0 1
1 5 15 0 0 1 125 19 4 22
2 1 27 0 3 0
2 2 14 4 2 3
2 3 14 1 13 8
2 4 64 49 45 5
2 5 13 8 0 0 132 62 63 16
3 1 100 111 8 7
3 2 0 0 0 0
3 3 9 0 2 0
3 4 13 21 0 2
3 5 30 4 0 2 152 136 10 11
4 1 129 0 0 0
4 2 0 0 0 0
4 3 17 29 8 9
4 4 13 23 0 0
4 5 48 12 0 2 207 64 8 11
5 1 32 27 1 0
5 2 0 0 0 0
5 3 23 43 5 7
5 4 59 36 4 0
5 5 28 9 0 9 142 115 10 16
6 1 48 91 13 7
6 2 0 0 0 0
6 3 0 64 21 19
6 4 15 30 15 6
6 5 16 36 15 2 79 221 64 34
7 1 108 52 78 5
7 2 0 0 0 0
7 3 117 127 16 21
7 4 170 50 18 7
7 5 69 59 7 15 464 288 119 48

40
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Continuacion cuadro #10NUmero de acaros en estadios moviles presenteslaruno de
los muestreos.

TOTAL POR
TRATAMIENTO

Tratamiento | Repeticién Dia 0 Dia 1 Dia 8 Dia 15 Dia0Dia 1l Dia 8 Dia 15

8 1 8 0 9 0

8 2 0 0 0 0

8 3 11 7 0 3

8 4 4 4 0 11

8 5 10 1 1 0 33 12 10 14
9 1 14 12 10 0

9 2 0 0 0 0

9 3 10 7 0 0

9 4 5 0 2 1

9 5 4 2 8 0 33 21 20 1
10 1 33 32 104 23

10 2 0 0 0

10 3 32 29 5 2

10 4 30 37 4 7

10 5 32 34 23 12 127 132 136 44
11 1 22 24 30 4

11 2 0 0 0 0

11 3 5 3 1 8

11 4 61 41 14 1

11 5 36 21 11 5 124 89 56 18
12 1 4 9 19 2

12 2 0 0 0 0

12 3 13 6 1 5

12 4 1 3 1 1

12 5 31 9 1 7 49 27 22 15

Cuadro #11 ANDEVA con varias repeticiones para la variallenero de acaros
presentes en porcentajes, en los diferentes tratdosiy dias.

Variable Dependiente: Porcentaje de Control

Fuente Suma de GL Cuadrados F-ratio P-value
cuadrados medios
TRAT 3.819 11 347 5.311 .000
DIA 16.566 3 5.522 84.469 .000
TRAT * DIA 5.628 33 171 2.609 .000
Error 9.414 144 6.537E-02
Total 70.007 192

a R Cuadrado =.734 (R Cuadrado ajustado = .648)
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Cuadro #12 ANDEVA con varias repeticiones para la variable réonde acaros
presentes en porcentajes para evaluar el efeatbatpie entre 0 y 24 horas

Variable dependiente: Porcentaje de control

Fuente Suma de GL Cuadrados F-ratio P-value
cuadrados medios
TRAT 1.955 11 178 4,922 .000
DIA 2.381 1 2.381 65.922 .000
TRAT * DIA 1.955 11 178 4,922 .000
Error 2.600 72 3.612E-02
Total 11.273 96

a R Cuadrado =.708 (R Cuadrado ajustado = .614)

Cuadro #13 Comparacion multiple de Medias para todos losrmeatos durante los 15
dias de evaluacion.
Tukey HSD

TRAT 1 2 3
6 |16.149479
12 | 16.209445209445
10 |16.290885290885%

11 |16.379523.379523.379523
9 |16.414286.414286.414286
3 |16 .462954.462954
5 |16 475242475247
4 |16 481771481771
7 |16 .488667.488661
8 |16 493182493184
2 |16 .597033
1 |16 .650127
Sig. 131 .074| .110

Medias para grupos en subdivisiones homogéneadesmhegados. Basado en la suma de cuadrados el
término de error es cuadrados medios(Error) = G5R.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 16.000.

b Alpha =.05.
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Cuadro #14 Comparacion multiple de medias para el efectohdejue de todos los

Tukey HSD

tratamientos entre 0 y 24 horas

[\ Subset
TRAT 1 2 3

3 8| .000000

6 8| .000000

10 8 3.78788E0O3

12 816.73077E026.73077E-02

5 8 16.82601E026.82601E-0R

4 8 19.37500E029.37500E-0R2

11 8| .143067 .143067 143067
7 8| .171166 171166 171166
9 8| .242857 242857 242857
8 8| .282955 .282955 .282955
2 8 378434 378434
1 8 438176

Sig. 137 .066 101

Medias para grupos en subdivisiones homogéneadesmhegados. Basado en la suma de cuadrados el
término de error es cuadrados medios(Error) = E612
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000.

b Alpha =.05

B. Resultados prueba ovicidas

Cuadro #15Huevos eclosionados segun tratamiento y periodedgo después de la

Tratamiento Repeticion 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas

inoculacion.

1 1 0 1 0 0
1 2 0 0 0 0
1 3 0 0 0 0
1 4 0 0 0 0
2 1 0 0 0 0
2 2 0 0 0 0
2 3 0 1 1 2
2 4 0 0 0 1
3 1 0 0 0 1
3 2 0 0 0 0
3 3 0 0 2 3
3 4 0 0 2 2
4 1 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0
4 3 0 0 0 0
4 4 0 0 0 0
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Continuacion cuadro #15Huevos eclosionados segun tratamiento y periodiedgo

después de la inoculacion.

Tratamiento Repeticién 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas

5 1 0 0 0 0
5 2 0 0 0 0
5 3 0 0 0 0
5 4 0 0 0 0
6 1 0 0 0 0
6 2 0 0 0 0
6 3 0 0 0 0
6 4 0 0 0 0
7 1 0 0 0 1
7 2 1 1 5 5
7 3 0 1 1 2
7 4 0 3 5 5
8 1 0 0 0 0
8 2 0 0 0 0
8 3 0 0 0 0
8 4 0 0 0 0
9 1 0 0 0 0
9 2 0 0 0 0
9 3 0 0 0 0
9 4 0 0 0 0
10 1 0 0 0 1
10 2 0 1 1 2
10 3 0 0 0 0
10 4 0 0 0 1

Cuadro #16 Andlisis de varianza para los resultados deuealm de ovicidas

Variable dependiente: NUMERO DE ACAROS

Fuente Suma de GL Cuadrados
cuadrados medios
TIEMPO 8.219 3 2.740
TRAT 46.431 9 5.159
TIEMPO * TRAT 22.344 27 .828
Error 53.750 120 448

F P-value

6.116  0.00f
11.518<.001
1.848 .01

a R Cuadrado = .589 (R Cuadrado ajustado = .455)
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Cuadro #17 Andlisis de varianza de una sola via del ultir@odEe muestreo para la prueba
de ovicidas.

Variable dependiente: NUMERO DE ACAROS

Suma de GL Cuadrados F P-value

cuadrados medios
TRAT 71.250 9 7.917 14.030<.001
Error 39.500 70 564
Total 142.000 80

a R Cuadrado = .643 (R Cuadrado ajustado = .597)

Cuadro #18 Comparacion de Medias para los resultados delalllia de muestreo en la

prueba de ovicidas.

Tukey

TRAT 1 2 3
1 8 .00

4 8 .00

5 8 .00

6 8 .00

8 8 .00

9 8 .00

2 8 .75 .75

10 8 1.00 | 1.00

3 8 1.50

7 8 3.00
Sig. 210 | .604| 1.000

Medias para grupos en subdivisiones homogéneadesmhegados.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000.



Figura #14 IdentlflcaC|on de las unldades experlmentales
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Figura #16 Observacién de muestra en laboratorio
& i i
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Figura #18 Tratamientos en una hoja de aguacate
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