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 RESUMEN

El tfabajc; se realizé en dos fases : a) fase de invernaculo; y b) fase de campo.
‘La primera se llevo -a cabo en las instalaciones de la Facultad de Ciencias

- Agronémicas en la Ciudad Universitaria, San Salvador, entre Abril y Julio-de 1997, bajo
" condiciones de casa de malla y vidrio (inverniculo), utilizando el disefio estadisticq de .
- bloques al azar con tres repeticiones y tres plantas de mandarina (Citrus reticulata) por
-unidad - experimental, evaluando los siguientes parémetros : -~ Numero de hojas

~ susceptibles y nimero de hojas minadas por tratamiento. o |

En esta fase se probaron los siguientes extractos botanicos : Ocimum basilicum,

Mentha citrata, Origanum sp (Labiatae), Ricinus communis (Euforbiaceae); Annona |

muricata (Annonaceae); Eryngium sp (Umbelliferae); Gliricidia sepium, Erythrina

 berteroana (Papilionaceae); Allium sativum, Allium cepa (Liliaceae); Cecropia peltata

(Moraceae), Mammea americana (Gutiferae), Ruta graveolens (Rutaceae), Hamelia

patens (Rubiaceae); Thevetia peruvic'ma‘ (Apocinaceae);, Psyttacantus calyculatus

(Lorantaceae); Bursera simaruba (Burseraceag); Enterolobium - cyclocarpum

- (Mimosaceae); Swietenia humilis, Azadirachta indica, Melia azederach (Meliaceae); y

Nicotiana tabacum (Solanaceae), los cuales se dividieron en cuatro ensayos con

_diferente nimero de tratamientos, seleccionando al final los ultimos tres para ser

" evaluados en la siguiente fase de campo, ya que éstos no presentaron hojas minadas

durante 1a evaluacién y donde los testigos relativo y absoluto de cada uno de ellos

" mostraron los siguientes porcentajes de hojas dafiadas : 59. 91 y 46.21; 65. 46 y 74.84,

43.43y42.89, respectlvamcnte

Con el proposno de entender mejor el efecto de los extractos botamcos en la fase "
anterior, se realizaron algunas pruebas de mortalidad y repelencia in vitro, en donde se’
incluyeron los tres extractos antes mencionados, asi como también : Allium sativum,

que no presentd hojas minadas, Allium cepa y Mentha citrata, con un porcentaje de

' hojas minadas del 2.08 y 2.38, respectivamente.

La segunda fase se llevé a cabo en el Cantén El Volcin, Jurisdiccion de

Sensuntepeque,. Cabafias, entre los meses de Agosto y Septiembre del mismo afio,

iv




evaluando en campo extractos acuosos de Azadirachta indica, ‘Melia azederach y
Nicotiana tabacum, junto a un tratamiento “testigo relativo™ consistente en el uso de un
insecticida 'organofosforado, (Malathion 57% C.E.); bajo un disefio estadistico de |
bloques al azar con siete repeticiones, cinco tratamientos y cinco plantas por unidad

_experimental.

Los parametros evaluados fueron: niimero de hojas susceptibles y nimero de hojas
minadas por tratamiento, obteniéndose en los tres extractos probados un porcentaje de
hojas minadas del 25.02, 27.01 y 23.52 respectivamente, siendo superior este porcentaje |

en el testigo absoluto (81.37). Con respecto al- testigo relativo (18.78% de hojas

minadas), los extractos acuosos no tuvieron diferencia significativa. - 7
Al hacer el recuento de hojas minadas en el tratamiento correspondiente a
Azadirachta indica, se pudo observo en algunas ocasiones un desarrolio incompleto de

las larvas de Phyllocnistis citrella, por lo que es de suponer que ejerce algin efecto

sobre éstas.
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" 1. INTRODUCCION

En El Salvador, el cultivo de citricos es uno de los rubros de mayor importancia

- deﬁtro de la produccion de frutales, ya que consﬁtuye una fuente de vitamina C a bajo :

costo para la poblacmn y ademas es una fuente generadora de divisas (Montenegro _

1971

Sin embargo, en la actuahdad este cultivo. enﬁenta una serie de problemas en los

cuales se incluye el ataque .constantevde plagas, tal es el caso del minador de la hoja de
-~ los citricos -(MHC) (P. citrella Stn) que se document6 en El Salvador en 1994 y el cual

puede producir una reduccion tanto en cantidad como en calidad de los frutos. Ante su

" aparicion, los agricultores se han preocupad6 por controlarlo pﬁncipa]mente con la

- aplicacion de insecticidas sintéticos, los cuales traen consigo una serie de dcsvéntajas:

Algunos presentan altos riesgos por ser extremadamente -toxicos, tanto para el ser

humano como para los animales y como consecuencia destruyen la fauna benéfica y

| contaminan el medio ambiente.

La situacion antes expuesta motivo esta investigacion con el objétivo de evaluar los
efectos de los extractos botanicos sobre el MHC, para contribuir en la bﬁsqueda de una
tecnologia sencilla y de bajo costo para el control de dicha plaga y con p051b111dad de un '

reducido impacto ecolégico adverso.
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2. REVISION DE LITERATURA

241 ;Fnitala‘citricos

2.1.1. Importancia de los citricos. |
~ EnEl Salvador, el cultivo de citricos, es uno del los rubros de mayor 1mportanc1a

- dentro de la produccion de frutales, ya que constituye una fuente de vitamina C a bajo

costo ’para la poblaci(m y generador de divisas para el pais, debido a que es un cultivo “ ‘

‘con un considerable potencial de exportacién (Montenegro, 1971).  Por ello es
- indispensable incrementar la produccion de éstos, aumentando la superficie sembrada y

" los rendimientos por unidad de area; objetivo cuya consecucion . implica buscar

soluciones a diferentes problemas como por ejemplo los de caricter entomolégico, ya

que todos los afios se p;eSentan pérdidas econémicas debido a los dafios que causan las -

plagas. Entre éstas, podemos enconti'ar al minador de los citricos (Phyllocnistis citrella
Stn), 1a cual produce una reduccion en el rendimiento hasta del 50% y el peso de los

frutos se puede reducir de 120 a 70 g (Knapp, et al, 1995; Diaz, 1996).

2.1.2. Origeny dlstnbuclon de los frutalm citricos

"Auerbach, (1962) y Montenegro (1971), mencionan que el origen de los citricos

se cree que tuvo lugar en el noreste de la India, en toda la zona tropical y subtropical de
Asia, principalmente la comprendida entre el centro y norte de China. |

La citricultura en el mundo se encuentra distribuida entre los paralelos 40° de latitud

Norte y 40° de latitud Sur, donde existen zonas de mayor o menor adaptacioén para dicho

" cultivo.

| 2.1.3. Principales insectos asociados a los citricos

De acuerdo a Quezada, (1974) y Montenegro, (1976), la entomofauna de estas

,espec1es fitéfagas de citricos en El Salvador, puede hstarse como sigue :

- Escamas: Lepidosaphes beckii

Chrysomphalus aonidium
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Selenaspzdus artzculatus
~ Saissetia sp.
Coccus viridis

Unaspis citri -

- Moscas blancas: o Dialeurodes citri
" Dialeurodes citrifolii
| _ _ Aleurothrixus floccosus
- Mosca prieta: Aleurocanthus woglumi
- Chinche harinosa : | Pseudococcus vspp
- . Escama algodonosa :  Icerya purchasi
- - Pulgones : : - Aphis gossypii, Toxoptera aurantii, Toxoptera -
‘ o citricida -
- Perrodelnaranjo: = Papilio cresphontes
- - Moscade la fruta ~ Anastrepha Iudensr.
- Acaro: Tetranychus spp
- Tdps: . Thrips, Frankliniella sp :

- Esta lista se incrementa al incluir la especie P. citrella, detectada en el afio de 1994
por el Ing. Agr. Leopoldo Serrano'/, segiin refieren Garcia, (1994), y Henriquez, (1994).

© 2.2. Minador de la hoja de los citricos.

'2.2.1. Clasificacién taxonémica

. Este insecto pertenece al género y especiev Phyllocnistis citella Stn, familia
GTasﬂlamdae y sub-familia Phyllocmstmae del orden Lepidoptera. (Heppner 1994,
citado por Esquivel; Pefia, 1996)

2.2.2. Origeny dlstnbucnon geograifica
Esta plaga es originaria del sureste asiatico y fue reportada por primera vez en la
India en 1856 '

Y/ Docente de la Facultad de Ciencias Agronomicas, Universidad de E! Salvador. :
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Entre los afios 1930-1940 fue repbrtada en China, Korea, Japon, Filipinas,
Indonesia, Taiwan, Tailandia, Nueva Guinea y Cape Town (Sur-Africa). En el noreste

“de Australia fue reportado en 1917 y luego de haber sido e;radicada, se presentd
nuevamente en 1940. Durante la década de los 70’s aparecid en la Costa de Marfil en
-Africa, y en los afos 80’s se. reporto en el sur de Aﬁ'xca, ngena, Sudén, Yemen,

Tanzania y Etiopia. - , v o
De 1990 hasta hoy en dia han ocumdo nuevas invasiones en algunos paises del
mediterraneo, mcluyendo, Egipto, Grecia, Israel, Ttalia, Jordania, Libano, Libia, Malta, |

-Marruecos, Portugal, Espaiia, Siria y Turquia; el Caribe (Bahamas, Islas Caimanes,
- Cuba, Republica Dominicana,Z'Jamaica y Puerto Rico); América Central (Belice, Costa |
'Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama); Sur América
© (Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador, Perti, Uruguay y Venezuela); y Norte América | |

(Alabama, Florida, Louisiana, Texas y México). (Hoy & Nguyen, 1997).

~2 2.3. Daﬁos

Garijo & Garcia (1994), describen entre los prmclpales dafios del minador de los .

' citricos: amarillamiento generahzado del brote joven, curvatura de las hojas,

necrosamiento de los tejidos internerviales, concluyendo en ataques medios y severos

con ¢l desprendimiento de todas las hojas. El valor del dafio puede ser tal que afecta la

- funcionalidad normal de la planta, el desarrollo y la productividad.

-Una larva consume entre 1-7 cm? de area foliar durante su desarrollo, pero al
concurrir varias larvas en una- sola hojé pﬁeden consumir hasta un 90% de ésta,
disminuyendo el 4rea util, lo cual influye en el rendimiento. La cuticula por encima de Ia
mina se seca o necrosa, permitiendo la entrada de algunos patégenos. Inclusive, cuando
el ciclo del MHC ha finalizado, pulgones, piojos harinosos o acaros invaden estas minas
u hojas intensificando el dafio (Pefia, 1996). o

~ Ebeling, (1951), menciona que las minas se incrementan en longitud con el tiempo.
En la mayoria de los casos crecen en forma longitudinal a lo largo de la nervadura
central y posteriormente prosiguen en forma sinuosa (zig-zag), afectando asf toda la
lamina desde la nervadura central hasta el borde de la hoja. La mayor parte del area

minada es causada por la actividad de las larvas en el tercer estadio. A este dafio inicial .
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| que consiste en la formacién: de las ininas, le sigﬁen otros dafios secundanos queporlo -
. general son mis perjudiciales para la planta, por ejemplo la eliminacién de las capas ‘
’protectoras de 1a hoja provoca trastornos en el proceso de evapotranspiracion eﬁ 1a hoja, v
“mostrando sintomas dé secamiento, encresbamiento y enrollamiento de la lamina
 (Esquivel, 1995). | |

Segun Yang & Allen, (1993), el dafio puede reducu la fotosmtesm de la hOja, hacer -

descender el crecimiento de los brotes el nimero de ho_|as al afio 51gu1ente aumentar la

caida de las hojas y disminuir el rend1m1ento fruticola. _ :
- Estudios realizados en Honduras, demosu'aron perdldas de rendxmlento del 30-40%

‘con infestaciones severas del minador en limén persa y naranja agria (Fhla, 1994;

citado por Esqmvel 1995). A v
En viveros de citricos omamentales, pocas ho;as con presencia de minas constltuye

mertamente un dafio econémico para los cultivadores. .En plantaciones j Jovenes el ataque

- constante de la larva provoca filoptosis (caida de hojas debido al- mcrementq de

temperatura) ‘,(Scrimali, 1995; Esquivel, 1995). Sin embargo Peiia, (1996), rin,enciona
que la defoliacion o caida de las hojas no esta relacionada directamente con el drea
mmada, pues se ha observado que se encuentran hojas en el suelo con una mina.

Segin Yang & Allen, = (1993), el umbral de daiio se ha establec1do

~ aproximadamente de 0.74 larvas de MHC por hoja.

'22.4. Biologia

a)' Huevo _

_ Son ovales y achatados, blancos u'asluc1dos los cuales a los dos dlas se tornan

amarillo palido (Vaughan, 1994 citado por Esqmvel 1995 Pena, 1996; Knapp, et al,
1995)

Los huevos son colocados por los adultos hembras de P. cztrella durante la noche,

i  en forma individual, cerca dela nervadura cgntral en el envés de las hO_]aS. Sin cmbargo, -

en poblaciones muy altas no es raro encontrar dafios en el haz de la hoja, tallos
suculentos o en frutos (Vaughan, 1994; citado por Esquivel, 1995 ; Radke, et al, 1987
citado por Garijo & Garcia, 1994; Pefia, 1996; Knapp et. al., 1995). Mientras tanto
Garrido & Gascdn, (1995), mencionan que P. citrella elige el sustrato de ovip;osicién _é :
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partir de una dimensién determinada de hoja, realizando la oviposicion indistintamente

_en el haz o el envés de las hojas mientras éstas son receptivas; cuando las hojas son muy

- tiernas el fitofago no elige parte de la hoja para ovipositar, sino que lo hace donde

puede, y como éstas s6lo muestran el envés, las hembras adultas s6lo pueden owposxtar

. en dicha parte de la hoja.

Los huevos aparecen como diminutas gotas de agua (0 31x021 mm) y pueden
observarse por medio de un lente 10X (Knapp, et al, 1995; Vaughan, 1994; citado por
Esqmvel 1995; Garrido & Garc1a, 1994; Pefia, 1996). . '

Knapp, et al, (1995), mencnona que la eclosion del huevo ocurre de 2 10 dias

. después de la oviposicion. -

Wilson (1991); citado por Garijo & Garcia, (1994) ha estimado como promedlo , |

4.9 huevos en una hoja procedentes de una o varias hembras, de los cuales el 32 7% se

. localiza en el haz. Soélo el 79.9% de los hucvos eclosmnan

" En los ultimos centimetros del brote de la parte apical se suele encontrar mas del

'90% de la oviposicién de P. citrella (Garrido & Gascon, 1995).

| Vaughan, (1994); citado por Esquivel, (19\95),’y‘Peﬁa (1996), mencionan que una
hembra puede ovipositar entre 20 a 50 huevos; Knapp, et. al., (1995) indica que la

hembra oviposita de 36 a 76 huevos, con un promedio de 48 huevos por hembra;

mientras Scrimali, (1995), afirma que ov1p051tan hasta una centena de huevos.

'b) Larva

Su longevidad es de 5-20 dias (Vaughan, 1994 citado por Esquivel, 1995;
Knapp, et al, 1995); son de color amarillo y alcanza cerca de 3.5 mm de largo cuando
llegan a su maximo desarrollo. Al eclosionar, las larvas traspasan la epidermis y
comienzan a alimentarse de células del tejido de empalizadé, haciendo a menudo una

galeria larga, sinuosa y plateada, color que se debe al atrapamiento de aire hiimedo entre

" la epidermis de la hoja. Ademas dejan sus excrementos almeados al centro de la mina

(Vaughan, 1994, citado por Esquivel, 1995).

Hay tres estadios los cuales son activos y un cuarto o prepupa el cual no se

~ alimenta (Pefia, 1996; Garijo & Garcia, 1994); el primer estadio larval mide

aproximadamente 1-2 mm de largo y son de color verde amarillento; lo cual hace dificil

su deteccién. Posee una capsula cefilica prognata mas amplia que el térax y el abdomen
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(céracteristica propia de este estadio), son épodas,'y- el dltimo segmento ;bdominal

posee dos proyecciones, las cuales cambian de forma a medida que los estadios cambian.

- El seguhdo y tercer estadio larval poseen una cabeza mas angosta que ¢l protérax, los

- segmentos toracicos son planos y los abdominales son elipticos, las patas y las propatas

" son muy diminutas y se mueven por contraccién y expansién de los segmentos del |
“cuerpo. El tercer estadio larval puede observarse a simple vista, el cual al llegar al sitio

apropiado, bien al margen de la hoja o al medio de esto entra en estado de prepupa
(Pefia, 1996; Scrimali, 1995; Knapp et al, 1995). ‘
‘Dependiendo de la densidad larvaria y el area foliar dlspomble las Iarvas pueden

" minar la ldmina del haz y el envés de la hoja, pasando luego al peciolo hasta afectar el

tallo del brote en crecimiento, inclusive algunos frutos, donde quedan dispuestas en una

~ localizacién smﬂar bajo la eplderrms (Huang, et al, 1989; mtados por Garijo & Garcia, |

1994)
Garrido & Gascon (1995); y Ministerio de Agncultura, Pesca y Alimentacion de
Espatia, (s.f.), mencionan que la mortalidad natural es mayor en el haz de la hoja.

Generalmente hay un mayor numero de larvas en el envés que en el haz de la hoja,

debido 2 la dificultad que encuentran éstas para sobrevivir. Lo anterior puede deberse

principalmente a la incidencia de la luz solar sobre esta parte de la planta respecto al

envés, donde se pueden producir mayores condensaciones de humedad que pueden

actuar negativamente contra las largas y también una mayor temperatura, resultando
ambos factores mortales para una gran cantldad de individuos.
- ¢) Prepupa _ ‘ _

En el tercer estadio larval la mina generalmente va en linea recta hacia el margen
de'“la hoja para dar asi lugar al cuarto estadio o prepupa. En esta etapa no existe la
necesidad de alimentacion, ocupando las partes bucales para la formacién de una camara
pupal. La prepupa es casi cilindrica y de color palido,. la cual crea un capullo

. retorciéndose dentro de la mina y girando en un estilo cucular, el color de éste al inicio

es blanquecino y luego se torna color pardo. A medida el capullo sedoso es completado
y los filamentos sedosos se secan, el margen de la hoja.es arrancado para crear un
pliegue sobre la celda pupal. Se supone que la contraccion de la seda es la responsable

 del retorcimiento de la hoja (Knapp, et al, 1995; Scrimali, 1995; Pefia, 1996).
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d) Pupa
~ Su longevidad es de 6-22 dias (Esqmvel 1995; Knapp, et al, 1995); es de forma -
alargada (2.5 ~ 3 mm), de color verdoso a ma_rron oscuro y se desarrolla en un blanco

capullo dentro de la camara pupal formada en el borde de la »hoja, aunque bajo ciertas

| _circunstancias puede formarse en otra parte de la hoja.  La seda de la camara pupal-

-presenta al inicio un color plateado blanquecino y después de varios dias se toma café

anaranjado. Los ojos de las pupas se observan como dos puntos negros a cada ladode la

~ cabeza, y al igual que en el estado larval, en éste se hace dificil el control por medio de

insecticidas. Previo a la emergencia del adulto, la pupa empuja un punto débil de 1a seda
ubicada en el extremo anterior de la cAmara usando dos ganchos cefalicos y la fuerza de

' su cuerpo, para luego proyectar su cuerpo a través de esta apertura. La muda pupal es
- abandonada totalmente o en partes dentro del capullo después de la emergencia del

adulto (Knapp, et al, 1995; Vaughan, 1994; citado por Esquivel (1995); Pefia, 1996;
Garijo & Garcia, 1994; Ministerio de Agricultura, Pesa y Alimentacion, s.f)).
Solament¢ el 5.2% de l1a poblacién larvaria alcanza el estado adulto; ademas se

estima que el 96% de los potenciales individuos que se originan en la pueﬁté., mueren

, durante alguna fase del desarrollo o antes de alcanzar el estado adulto (Wllson, 1991;

cxtado por Garijo & Garcia, 1994)
- e) Adulto
Papalote, palomilla o polilla pequefia muy delicada, mide 2-4 mm de largo, de
color blanco plateado y antenas filiformes largas, a veces mas largas que las alas

anteriores. La cabeza es redonda, ojos compuestos, ocelo ausente, el aparato bucal es de

tipo espirotrompa, representado por dos galeas las cuales forman la proboscis, con el |

palpo de tres segmentos. Las alas superiores tienen escamas iridiscentes y se dividen en

~ dos regiones separadas por una linea oscura un poco irregular: una regién en la base

cubierta con escamas iridiscentes y una regi6n terminal con escamas de varios tonos y
un margen costal con un fleco de setas plumbs’as. La parte interior présgnta los
margenes anales flecosos, lineas tr‘ansverséles y horizontales pardas amarillentas y una -
mancha negra en el extremo de las alas superiores. Las alasTinferiowres‘ son muy

estrechas, blanquecinas con flecos de setas plumosas. Las patas posteriores mucho mas




- I e

P

o

%

9

largas que las patas medias y anteriores; ademés tienen unas espuelas de diferentes

tamafios. : 7
'Las hembras son un poco mds grandes que el macho, aunque a veces no siempre es
cierto (Pefia, 1996; Vaughan, 1994; Maes, 1993; citados por Esquivel, 1995; Garijo &

‘Garcia, 1994; Scrimali, 1995, Knapp, et al, 1995).

. Garrido, (1995); citado por Pefla (1996), menciona que no se observan diferencias

morfoldgicas entre los dos sexos, pues en ambos se encuentran escamas de color

- plateado y negras. Sin embargo, sostiene que la hembra muestra en el extremo inferior

del abdomen, en su parte dorsal y a cada lado una hilera de escamas negras, las cuales no

se observan en el macho. Es de habito nocturno y sélo se le ve volar después de las 5-6

" de la tarde o cuando el follaje de los citricos es disturbado, aparentemente ovipositan

desde el atardecer hasta las primeras horas de la maiiana y la copulacién ocurre entre las
12-24 horas después de la emergencia durante las 00:30 a.m. y las 05:30 a.m.- Durante el
dia los adultos descansan debajo de las hojas, donde no pueden‘ observarse facilmente,
asi como también lo pueden hacer en _Ios troncos de_ los arboles. Los adultos se

alimentan de néctar, presentan una relacién sexual de 1:1 y viven entre los 2-12 dias, ,

~aunque pueden llegar hasta los 20 dias (Knapp, et a/, 1995; Pefia, 1996; Heppner 1993;

citado por Ganjo & Garcia, 1994; Scrimali, 1995). ,

Algunas estructuras morfoldgicas elaboradas por Badawy (1967); cxtado por Pena,
(1996), tanto de la larva, pupa y adulto, pueden observarse en la Fig. A-1; asi como ‘
también en la Fig. A-2, se presenta el tamatio de los diferentes estadios de P. cztrella

- f) Ciclodevida - ' . B .
" El tiempo de desarrollo total de P. citrella varia entre 13-52 dias, dependiendo de -

7 las condiciones del tiempo: 2-10 dias en huevo, 5-20 dias en larva, 6-22 dias en pupa

(Pefia, 1996; Knapp, et al, 1995; Heppner, 1993; citado por Esquivel, 1995). Este
tiltimo autor menciona ademas, que en el sur de Asia se forman entre 6-13 geﬁeraciones
por afio. | . | ,

Guerot (1994); citado por Esquxvel (1995) resume que en los troplcos a mvel del

mar se pueden formar de 8-14 generaciones por afio; mientras Yang & Allen, (1993),

- han determinado que en China, ocurren de 9-15 generaciones del MHC cada afio, de

~acuerdoa la localizacién geograﬁca
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Segin Garrido, (1995), citado por Peila, - (1996), en cautiverio bajo 26 °C de
temperatura, 40-60% de humedad relativa y 15 minutos de ﬂumlnacxon, se ha logrado

obtener una generaclon en 17 dias. .
Gascon, (1995); citado por Pena, ( 1996) resume la duracxon del ciclo bxoléglco

‘bajo diversas temperaturas (Cuadro 1) asi :

Cuadro 1. Ciclo biolégico de P. citrella.

TEMPERATURA HUEVO LARVA I;UPA DURACION

- (°0)  (DIAS) | (DIAS) | (DIAS) - (DIAS)
20 | 95 | 185 | 195 | 415
25 75 156 166 397
30 52 | 125 | 103 | 280
35 35 104 | 92 231

A temperatura de 26-29 °C, el ciclo bioldgico se cumple en un periodo aproximado

de 15 dias. El tiempd necesario para completar una generacién bajo una temperatura de

18 °C es cerca de tres meses, mientras que si la temperatura se eleva a 25-30 °C, el -

~ tiempo se puede reducir hasta cerca de los 10 dias (Scrimali, . - 1995). |

Ba-angood (1977); citado por Esquivel, (1995), realizando estudios sobre la
biologia de este insecto en Sudan, encontré que el estado de huevo duraba de 2-6 dias,
la larva 7-8 dias y la pupa 8-9 dias, siendo el ciclo de vida completo de 17-23 dias.
Garijo & Garcia, (1994), mencionan que en Espaiia el ciclo de huevo a adulto se
completa en 38 dias durante la primera brotacion post-invernal: 10 dias el huevo, 12 dias
la larva y 16 dias la crisalida, reduciéndose este periodo hasta 20 dias durantc la segunda
brotacion.




ety

11

2.2.5. Bloecologla
a) Clima y abundancla estacional

‘El clima es un factor bastante relacionado con el desarrollo y abundancia .

' estacional de P. citrella, principalmente la temperatura y humedad relativa. Asi Ujiye,

(1990); citado por Garijo & Garcxa, (1994) mencionan que la temperatura umbral de
desarrollo sesitiia en 12.1 °C. _ ' , o ‘
. Pefia, (1996), afirma que la mayor poblacion de adultos en Florida sucede enabril-

'mayo, y la mayor poblacion larvaria se observa en septiembre-octubre. Ademas, en el

sur de la Florida las més altas poblaciones del minador se han encontrado en la .

~ primavera, verano y otoilo, observandose una gran disminucion en la poblacién cuando -

hay una fluctuacién de temperatura menor a 12 °C. .

En Nicaragua Cano, (1996), determiné que en viveros la poblacién de larvas tiende
a aumentar al inicio de la estacién Huviosa; ademss, en plantaciones establecidas se ha -
observado aumento de las poblaciones en jﬁnio-julio y septiembrc—octubre,
descendiendo posteriormente durante los meses de noviembre hasta mayo. En areas de
menor temperatura, mostraron una intensidad menor de la poblacion.

Yang & Allen, (1993), establecen que el ritmo de reproduccion del MHC es més

elevada entre 25-30 °C y no es afectado por la humedad

- Huang, et al, (1989); citado por Garjo & Garcia (1994) Knapp, et al, (1995) :

" mencionan que los dafios mas significativos ocurren durante las brotaciones de verano y

otofio, considerandose las generaciones de este periodo clave para el desarrollo

. poblacional del minador. En este periodo la influencia principal sobre la poblacién es el

nivel de enemigos naturales, que incluyen depredadores y parasitoides; mientras que el
factor clave de las generaciones a finales del otofio y el invierno parece ser el clima.
Segun Montes, (1996) las poblacmnes mas-altas del MHC se dan en la época de

- produccion de brotes nuevos, que es durante el invierno o en verano en algunos lugares

donde utilizan irrigacion.
| b) Enemigos naturales _ :
Entre los principales enemigos naturales de P. cifrella se encuenm los
parasitoides y los depredadores. Los primeros depositan sus huevos sobre un estadio

especifico del MHC, los cuales son devorados posteriormente por las futuras larvas
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emergidas de dichos hﬁeVOS' mientras que en los cieprédadores, los adultos se aliméﬁmn :

- directamente de los leCl’SOS estadios de P. citrella.

A contmuacmn se presentan algunos e]emplos de éstos : (Cuadro 2)

_ Cuadro 2. Enemigos naturales de P. citrella Stn.

p.

‘ - - | .ESTADIO A .
- |  ENEMIGOS NATURALES |QUE ATACA |- REFERENCIA -
PARASITOIDES : - ‘Hoy & Nguyen, (1994); Heppner,
|HYMENOPTERAS : "{Larvas- (1993); Stansly, (1994), c1tados por .
- | Ageniaspis citricola’ ' Esquivel, (1995) :
) . : _ Pefia, (1994); Pefia & Duncan,
| Pnigalio flavipes "~ . Larvas - 1(1993); citados por Esquivel, (1995):
L ' Hoy & Nguyen, (1994); Bautlsta,
, 1(1996). -
Tetrastichus phyllocnistoides, |Larvas Hoy & Nguyen, (1994); Yang &
Tetrastichus sp., | Allen, (1993); Alayo & Valdés,
.| Chrysonotomyia sp, 1(1982); citado por Vazquez, (1996);
| Apleutotropis sp., _ ‘| Cano, (1996); Bautista, (1996);
Cirrospilus quadistriatus, Pupas - - | Zarate, (1995); Heppner, (1993),
Elasmus sp. ’ Zhang & Quarles, (1994); citados por
. { Esquivel, (1995).
Zagrammosoma sp, Horismenus - | Alayo & Valdés, (1982): citado por
sp, Amatellon sp, Elasmus | Vazquez, (1996); Heppner, (1993);
zehnter, Sympiesis streatipes, : Guerot, (1974); citados por Esquivel,
| Elachertus sp, Scotonix ~ {Larvas = (1995); Cano, (1996); Bautista,
quadristriata, Bracon sp, (1996); Hoy & Mguyen, (1994).
| Galeopsomya sp, Horismenus - S
sp, Bethyloidae, Scelionidae ' o '
DEPREDADORES : Yang & Allen, (1993); Zhang &
NEUROPTERAS Huevos, Quarles, (1994); citados por Esqmvel
Chrysopa boninensis, larvas y pupas | (1995). . '
Ancylopterix octopunctata | }
HYMENOPTERAS : Larvasy  |Zhang & Quarls, (1994); c1tado por
Crematogaster sp, Conomyrna|pupas | Esquivel 1995)
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c) Susceptlblhdad de las hojas - :
El MHC ataca solamente brotes tiernos o jovenes de las plantas, razén por la cual -

el mayor dafio se produce en viveros o plantacmnes JOVCDCS debido a su penodo de

brotacién continuo (Yang & Allen, 1993).

Serrano, (1996), coincide con lo anterior al hacer referencxa de que los brotes

. jovenes son susceptibles a ser atacados dentro de los primeros cinco dias de edad,

: mencionando ademas que el riesgo de esta plaga es menor en plantaciones mayores de -

cinco afios, siendo mas importante ¢l dafio en plantas menores a dicha edad. - |
Segtin Knapp, et al, (1995), las pequefias hojas recién emergidas son atacadas vpor
P. citrella inicialmente en el lado inferior; pero a medida éstas se extienden, la parte
superior también se vuelve susceptible de ser atacada. Las hojaé pequeiias hasta 0.64 cm
de largo, constituyen el sitio preferido de ataque del MHC, reducxendose éste, segin la
edad e incremento en el tamafio de la hoja. ‘ : ﬁ ‘
Vaughan, (1996), estlma que las hojas maduras (mas de 30 dias de formacién) no

- son atacadas por esta plaga; sin embargo las hojas maduras que permanecen suculentas

las cuales han crec1do enla sombra, parecen ser todavia susceptlbles al ataque.

d) Hospedantes y susceptibilidad dentro del género Citrus
P. citrella ataca principalmente especies de citricos y otros géneros dentro de la

~ familia Rutaceas, aunque tamb;en se le ha observado atacando otras especies de distintas

familias (incluyendo ornamentales), no logrando completar su ciclo de desarrollo en

 estas hltimas (Heppaer, 1993; Latif & Yunus, 1995; citados por Esquivel, 1995).

Entre los hospedantes del MHC se encuentran : especies del género Citrus, Aegle
marmelos, Murraya paniculata, Poncirus tr{fo]z‘az‘a, Atalantia sp., Fortunella sp,.
Jasminum sp (Oleaceae), Dalberghia sisoo (Leguminosae), Loranthus sp (Loranthaceae,
pianta parasita), Pongamia sp (Fabaceae), Alseodaphae sp (Labiatae),’ Phiiadelphus
coronarius (Saxiﬁagaéeae) y Scheﬂléra sp (Araliaceae) entre . otros, tal como lo
mencionan algunos autores citados por Esquivel, ( 1995). | '
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Con respecto a la susceptxbﬂldad dentro del .ééﬁéro‘ Citrus, se puede' confirmar que

todas las especies y variedades son susceptibles a.ser atacadas por P. citrélla. No

~ obstante, se ha comprobado una clara diferencia en la intensidad de los dafios en funcién

| con diversos factores tales como la época del afio, el nimero- de brotaciones anuales, -
condiciones ambientales, labores agroquimicas establecidés y ‘el sistema de riego
adoptado (Garijo & Garcia, 1994). e

_ A continuaci6n se presenta un listado de espec1es cltncas susceptxbles y res15tentcs |
" al ataque del MHC (Cuadro 3)

Cuadro 3. Especles cltncas susceptlbles y remstentes al ataque de P cztrella

» o ESPECIES ‘ - ESPECIES. . b
' PAIS | SUSCEPTIBLES | RESISTENTES 'REFERENCIA |
" |Pakistan . | Citrus medica .(Cidra) Citrus aurantifolia | Latif & Yunus, 1951;‘ citédo |
o | (tima) | por Esquivel, 1995. - |
India 1C. sp (limén) - | C. reticulata Zhang & Quarles, 1994;
. " |C ourantifolia (lima) | (mandarina) Citado por Esquivel, 1995.
Sudan | C. paradisi (toronja) Zhang & Quarles, 1994;
| e aurantifolia (lima) | Citado por Esquivel, 1995.
S C. sp. (limém) | I =
[Florida _ C. auraniifolia (tima) | Pefia & Duncan, 1993, citado
C sp(limén) | por Esquivel, 1995. '
A' C. volkameriana . o .

(limén volkameriano) -
|Costade - |C. paradisi (toronja) Guerot, ’ 1974 cit‘ado‘ por|
AMarfl | |Esquivel, 1995
v ‘| Espafia C. sp (limén) Poncirz;s, trifoliata - | Garijo & Garcia, 19Q4;

¢ reticulata " | (Kumquat Nagami) |citado por Eisquivel,l\l‘995. .
(mandarina) ' | ‘ ‘ | "

e,
e
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En Panama se han hecho observaciones de esta plaga e_,nr varios citricos (Cuadro 4).

‘Cuadro 4. Observaciones sobre la incidencia del minador de la hoja de los citricos en

especies de Citrus y otras Rutdceas en la Provincia de Panama, 1994.

- (Esquivel, 1995).
ESPECIE-VARIEDAD NOMBRE CIENTIFICO |INCIDENCIA
|Calamondin Citrus mitis Baja
Cidra : C. medica ' Media - -
- |Limén volk. C. volkameriana Alta
| Kumquat Nagami Poncirus trifoliata Baja
Limon verdadero C. limon ' Baja
1 Limén criollo |\ C. aurantifolia Baja
Limo6n persa Citrus spp Alta
- | Limén rugoso C. limon ' Baja
Limén rangpur - | Citrus spp Media
'| Limekuat Eustis , Medla
Limén de olor C. ichingaensis Baja
Mandarina Cleopatra | C. reticulata |Alta
Mandarina criolla C. reticulata  {Baja |
- | Mandarina satsuma. Citrus spp Baja
~ | Mandarina king | Citrus spp |Baja .
Naranja agria | C. aurantium Media
N. dulce c.v. criolla C. sinensis Media
| N. dulce c.v. valencia C. sinensis Media
N. dulce c.v. Pinneaple 1C. sinensis Baja
. {N. dulce c.v. P. Brown: C. sinensis Media
_{N. dulce c.v. Hamlin C. sinensis - Baja
N. dulce c.v. jaffa C. sinensis Media -
N. dulce c.v. Washington Navel | C. sinensis { Media
N. dulce c.v. varryegata : C. sinensis Media
Naranja japonesa Citrus spp Media
Pomelo C. maxima Baja
Toronja c.v. duncan C. paradisi Baja
Toronja c.v. mash C. paradisi . Baja
Toronja c.v. ruby C. paradis] | Baja
g C | Murraya paniculata I Media _
Severina buxifolia No observada
Triphasia trifolia No observada
Swinglia glutinosa

No obseryada
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2.2.6. Medidas de control del minador de la hoja de los citricos - »
Esquivel, (1995), menciona algunas tendencias para el control del MHC tales
como la utilizacion de insecticidas con o sin aceites. ,

Segun Hespenneide, (1991); citado por Esquiv'el,'}‘(1,995), el grado de mortalidad
natural de los minadores es muy alto, citindose grados de mortalidad de poblaciones de
larvas de minadores de més del 40%. Entre las causas de esta mortalidad estan los
parasitoides, «competencia interespecifica, caida ‘o abscision de las hojas, depredadores,
defensas propias de la planta y factores abidticos como clima. -

A continuacién se presentan las diferentes medidas utilizadas para el control de P.

_citrella, en las que se incluyen el control quimico-sintético, biolégico, cultural y
‘boténico- . . L R . o

" a) Control con quimicos sintéticos

Esta medida puede ser en un principio, la técnica a emplear con mayores

' garantias de éxito para el control de P. citrella: sin embargo, es necesario tener en cuenta

que su utilizacion no esta exenta de serios inconvenientes tales como : Costos extras a
los actuales gastos del cultivo; minimizando asi la rentablhdad incidencia negativa
sobre parasitoides y depredadores; riesgo de aparicion de resistencia a una de’;ermmada
materia activa por parté de la plaga; intoxicacién de humanos y animales; contaminacion
del medio ambiente entre otros (Garijo & Garcia, 1994).

A continuacién se presentan algunos estudios relacionados con productos quimicos

para ¢l control del MHC.

-En El Salvador, la Direcciéon General ‘de Sanidad Vegetal y Animal (DGSVA),

* realiz6 un monitoreo a nivel nacional, luego de detectar su presencia entre Junio-Julio de

1994, encontrandose dicha plaga en 9 de los 14 departamentos y con mayor severidad en

‘la regién central y paracentral (Fuentes, 1996).

Sandoval, (1995, 1996), informa que realizo un ensayo con el ob_)etlvo de encontrar

un insecticida eficaz y econémico para el control del MHC; éste se llevd a cabo en una

plantacion joven (3-5 afios) de naranja Var. Valencia injertada en naranja agria en el

‘Cantén Los Bajios, Municipio de San Juan Opico, entre Octubre-Diciembre de 1995,

El disefio experimcntél fue un modelo completamente al azar, con seis tratamientos y
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. cinco repeticiones, siendo lo§ Eiitanﬂentos evaluaaé;‘% metomy! (Methavin 90 SP) 4 g/gl,
imidacloprid (Gaucho 70 WP) 5 g/gl, Neem 15 cc/gl, Padan 4 g/gl, Decis 2.5
R (concentrado emulsificable) 'y el testigo absoluto. = Se realizé una sola aplicacion y
' _ posteriormente se hicieron tres muestreos, a los 8, 15 y 21 dias post-aplicacién. . La’

unidad experimental la constitﬁyé un arbol.y se colectaron al azar 10 hojas por arbol,

- sumando 50-por tratamiento. ~La variable evaluada fue larvas muertas y segin el :
~Andlisis de. ',_Var'ianza,/ se. observé diferencia estadistica altamente significativa
~ (probabilidad 1/1000) entre ir‘atamientos siendo el mejor tratamiento Padan, resultando

similares los tratamientos Gaucho Methavm y Decis, no resultando eﬁcaz contra la

‘_ ~ plaga el tratamiento con insecticida natural neem.

En Costa Rica Unicamente se hacen aphcacmnes de productos como Padam y

" "Vertimec, en viveros, donde el producto tiene la oportunidad de hacer un mejqr control

delaplagay combatir el insecto (Montes, 1996)
En Panama, las expenencnas de campo indican que los msec’ucxdas como Sevm, ,

Malathion y Diazinén, asi como algunos piretroides smteucos no han sido muy

~efectivos; sin embargo, los»carbamatos como el Lannate y el Padam poseen up control
‘ bastante efectivo (Esquivel, 1995).

- En Nicaragua (Jarqum, 1996) menciona que el control - quimico se hace dificil
porque el insecto se protege con la cuthula de la hoja, por lo que se prefiere un
insecticida sistémico ya que su uso es menos nocivo a la fauna benéfica que los -

msec'acxdas de contacto Sélo se justifica realizar tratamientos quimicos en ausencia de

los controladores blologxcos del minador.

Estudios realizados en Belice bajo cond1c10nes de vivero, demostraron que existe

una difefencia significativa entre los tratamientos evaluados, sobresaliendo los
insecticidas Confidor 250 SC, Baytroid 025 EC, Temik y Diazinén 60% EC como

controladores de la plaga, presentando mayor eficiencia Temik desde el punto de vista

* técnico-econdmico. Las dosis e intervalos de aplicacién de los productos fueron

realizados en base a lo que recomiendan las casas productoras (Blé.nco, etal, 1996).
En Cuba se ha establecido la utilizacién de insecticidas contra esta plaga solamente

a nivel de vivero y en areas protegidas, cuando los niveles de ésta 'sobrepaseli el 5% de

 brotes atacados con una larva como promedio (marzo-agosto), tres larvas i'por'brote
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" (septiembre-octubre) 6 cuatro larvas por brote (noviembre-febrero), realiiz’mdose estas

aplicaciones dirigidas a focos y utilizando Diazinén 1 ml/l, Dimetoato 38% CE 0.7 mi/l

¢ Vertimec 0.6 mU1 + aceite mineral 0.25 ml/. (Vazquez, 1996).

En México, el insecticida que ha mostrado mejores resultados ha sido la
Abamectina (Bautista, 1996); ademés Zarate, (1995) menciona que se ha evaluado el

' insecticida Confidor 350 SC aplicado solo y en mezcla con aceite vegetal, considerando

tres métodos de aplicacion : a) al tronco sin diluir; b) empapado al tronco y cuello; y ¢)

- aspersién 400 Uha, comparados con Agrimek 0.5 ‘Vha. Segun los resultados, la

aplicacién de Confidor 350 SC empapado al tronco y cuello presentd buena eficacia y

prolongado periodo de control.

Coleman, (1974); citado por Esquivel, (1995), informa.sobre medidas quimicas de

- control del MHC en Florida (EE.UU.)" alcanzando resultados satisfactorios con

aplicaciones de los siguientes prbdﬁct_os sistémicos: abamectina (Agrimek) + aceite
mineral; imidacloprid (Eclipse 240 FS) aplicado directamente al tronco, con un control
efectivo por 15 semanas ¢ imidacloprd (Admire 240 FS) aplicado como remojo al suelo,

“debajo de la corona, en una dosis de 1.2 I/ha, con un control efectivo por 12 semanas

En Honduras, Fhia, (1994); citado por Esquivel, (1995), menciona, ademas de los
productos antes indicados, al esfenvalerato (Asana), dimetoato (Cygon) y azadirachtina

: (Azatin) como insecticidas de muy buen control contra P. citrella.

- En Estados Unidos, las recomendaciones mas recientes del uso de insecticidas para

el combate de minadores de la hoja en frutales y ornamentales son los siguientes :

- Imidacloprid (Admire y Merit); disulfaton (Dysyston), de uso restringido; chlorpyrifos

(Dursban); mezcla de piretroides, butdxido de piperonilo y ﬁerra de diatomeas (Diatect);

" acefato (Orthene); permetrina (Pounce), de uso restringido; mezcla de piretrinas y

rotenonas (Pyrellin); rotenona (Rotacide), bifenthrin (Talstar); fenpropathrin (Tame);
bendicarb (Turcan), de uso restringido; oxamil (Vydate), de uso restringido (Anénimo,
1995; citado por Esquivel, 1995). | |

~ En otros estudios FAQ, (1996), menciona que ninguno de los pf_oductoé foliares

- probados en la Florida y otros lugares logré un control de més de 10-14 dias. - Solamente

productos sistémicos no registrados, aplicados al suelo produjeron un control de 4-6

semanas.




e

e ]

19
En Espafia Garijo & éé.rcia, (1994), menéiohan',llos siguientes insecticidas con
mayor eficiencia para el control del minador : Cipermetrina, Deltametrina, Dimetoato,
Fenobucard, Fenvalerato, Fosfamidén, Metil-demeton, Monocrotofos y Permetrina. |

Asero, et al, (1995), mencionan que con el fin de obtener los primeros indicadores
sobre la modalidad de defensa del huerto citricola joven, se han realizado dos pruebas .

-experimentales preliminares para evaluar la eficacia de algunos insecticidas registrados

en Italia. La primera prueba se hizo con la variedad Naveline y se evaluaron los
siguientes productos : Flufenoxuron (7.05 ml/ha), Dimetoato (45.60 ml/ha), Fosfomidén

* (36.0 ml/ha), Diazinén (40.0 mU/ha) Fenitrothion 97.0 mi/ha) y un testigo; mientras que

en la segunda prueba se utiliz6 la:- variedad Tarocco y se evaluaron los productos :

 Flufenoxuron (7.05 ml/ha), Dimetoato (45.60 mlha), Methomyl (47.50 mlha),
. Clorpiriphosmetyl (55.25 ml/ha), Buprofezin (37.50 ml/ha) y un testigo. En ambos - |

casos se. utilizé el disefio experimental bloques al azar con cuatro repeticiones. De
écuerdo a los resultados,' en la primera prueba se demostré una buena eficacia del
Flufenoxuron, el cual a los tres dias produjo una marcada reduccion del nivel de
infestacion; mientras que en la segunda prueba se comprobé la eficacia de dicho
producto. | ' '

 Rae & Beattie, ef al, (1995), mencionan que recientes estudios en Australia y

China han demostrado que el petréleo (aceite spray) es capaz de proporcionar un

efectivo control del MHC, siendo usado en forma tradicional debido a su amplio
espectro insecticida o : : | ‘

- Seglin Yang & Allen, (1993) en China se utlhzaron durante la década de 1970 y
1980 los insecticidas Carbaryl, Mlpcm y Phosmet para el control del MHC; sin embargo |
éstos no se han vuelto a utilizar, debido al desarrollo de resistencia por parte de la plaga
y/o de sus efectos dafiinos sobre sus enemigos naturales. Por lo general, los insecticidas
que se utilizan para el control de este insecto son Cartap y Lannate.

~ Guerot, (1974); citado por Esquivel, (1995), informa sobre la eficacia de -

aplicaciones de insecticidas contra esta plaga en la India, sefialando que ninguno de los

insecticidas evaluados tuvo una eficiencia de dos semanas. Adema4s en la India, Sudan

Costa de Marfil y Japon se observé una eficacia por encima del 80% durante la primera
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semana de aplicacién, en los rsiguientes productos : Oxidemeton-meﬁl, Fosfamidén,

Paration, Dimetoato y Malathion.
‘ b) Control biolégico -

- Diversos estudios se han llevado a cabo sobre este control, debido principalmente a las-

ventajas que posee con respecto al control quimico, haciendo uso de enemigos naturales
para reducir las poblaciones de P. citrella. ' |

Asi se conoce que en Nicaragua Cano, (1996), llevé a cabo un trabajo entre mdyo ’

" de 1995 a marzo de 1996, incluyendo cinco regiones del pais, en donde se realizé un

" levantamiento de 1a entomofauna benéfica en el cultivo de citricos tanto en vivero como

en plantaciones comerciales o establecidas, con especial atencién a los enemigos

naturales del MHC. Los resultados indican que en viveros, el parasitismo fue constante

durante todo el periodo de estudio y oscilé entre 2-22%; el promedio de larvas fue de 3-
20/100 hojas y la poblacion de pupas con un promedio de 5-45/100 hojas. Hubo
diferencia entre el comportamiento de éstas en las distintas regiones, pero €l parasitismo
se mantuvo constante a lo largo del periodo de estudio Yen promedio fue de 13-40%.

También se identificaron los parasitoides mas frecuentes de P. citrella, entre ellos:

" Cirrospilus sp, Galeopsomya Sp, ‘Horismenus sp, Elasmus sp, asi como miembros de

Bethyloidae y Scelionidae; confirméndose ademas €l estudio de Pefia & Duncan, (1993;
citados por Cano, 1996), quienes sefialan que la fauna benéfica es mas abundante en los
viveros que en plantaciones establecidas, a pesardel uso de insecticidas en éstos.

Con respecto a las plantaciones establecidas o comerciales, las larvas se comportan
de manera similar que en viveros, con un promedio de 2-37 larvas/100 hojas, el
promedio de parasitismo oscilé entre 2-25%; mientras que en pupas, la poblacién se
mantuvo en 2-7 pupas/100 hojas y el porcentaje de parasitismo fue de 5-40%.
~ Esquivel, (1995), menciona que en Panama se han encontrado larvas y pupas de P.
citrella con fuerte depredacion de hormigas, especialmente de Crematogaster sp, que 7'
llega hasta las hojas atacadas por la plaga~ Estas llegan en grupos de tres a cinco,

" alimentandose de las pupas del minador.

En Honduras, Fhia (1994); citado por Esquivel, (1995), encontrd que el 25.9% de

4 las larvas no alcanzaron el estado de pupa debido a depredadores y parasnondes
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Segun Gonzilez, (1995); citado por Vazquez, .(1996), el uso de la bacteria"BacilIus

thuringiensis en Cuba, ha logrado unma reduccién en el numero de larvas a una

concentracion de 107 = 10® esporas/ml, lo que permiti6 reducir a los 7 dias el promedio -

‘de éstas a un 96.5% y‘los dafios acumulados. a un 54.54%, permitiendo ademas un

parasitismo hasta del 55.5%.

Nufiez, (1998) menciona que en Pera se esta criando masxvamente A cxtrzcola en el

Centro de Control Bioldgico con una produccion mensual promedio - de 18,000 o
_ ,in&ividubs, de los que 14,500 son destinados a su liberacién en campo. Los rbsultados

o sobre la -implantaciéh de este parasitoide son muy‘ evidentes, ‘ regis,tréﬁdose un

parasitoidismo hasta del 98%. o R

~ Borges, (1995); citado. por Véazquez, (1996), afirma que se ha encontrado un 58-
82%. de parasitismo en: mfestacmnes altas 'y hasta un 15% en brotacxones con
infestaciones bajas estableciendo una correlacién entre las poblacmnes de la plaga y sus ,
parasitoides, asi como la influencia de la brotacion.

En Meéxico Bautista, (1996), sefiala que los estudios realizados han con515t1do v

baswamente. en ‘conocer los parasitoides asociados con esta plaga, ademas de la -

fluctuacién poblacional, tanto del minador como de sus parasitoides. Hasta la fecha se
" han identificado los siguientes parasitoides : Cirrospilus quadristriatus, Cirrospilus sp,

Closterocerus sp, Elasmus fischeriae, Horismenus sp, Pnigalio sp, Tetrastichus sp,
Zagrammosoma sp y Galeopsomya sp. Pese a que se ha encontrado alto parasiﬁsmo con
las especies antes mencmnadas existe el inconveniente de que estos paras1t01des son
generalistas en su mayona, por lo que tienen la facultad de atacar a otros mmadores
inclusive de otras érdenes de la clase insecta. '

Zarate, (1995), relaciona a Cirrospilus quadristriatus 'y Cirrospilus s;pv con el

parasitismo larvario, sobre todo larvas de tercer estadio; mientras que Elasmus sp esta

- asociado al parasitismo pupal. Ademés menciona algunos deprédadores del MHC tales
- como chrysopas, arafias y hormigas (Crematogaster sp y Conomyrna sp). .

Segun Alayo & Valdés (1982); citado por Vazquez, (1996) en Estados Umdos ha

sido significativa la actividad de los siguientes parasitoides : Elasmus. S, Tetrastzchus

- sp, Clrrosptlus sp, Zagrammosoma sp, Horismenus sp y Chrysonotomia sp, lograndose

_un parasitismo entre el 60 y 70%
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Pefia, (1996), menciona ‘que en Homestad, Florida, se han encontrado ocho '
enemigos naturales nativos que atacan al minador, en especial la avispita Pnrigalio

flavipes, la cual se encontrd parasitando hasta un 30% de las larvas del minador.

'Ademss bajo condiciones de laboratorio, una sola avispa hembra y sus descendientes

destruyen 20 minadores y sus crias en 12 dias.

~ FAO, (1996), menciona un programa del clasico control blologlco clasico, el cual
inici6 en la Florida en el afio de 1994. En este caso Ageniaspis citricola fue importada
de Australia en abril de 1994 y su primera liberacién fue en'-mayo del mismo aﬁd. Esta
especie también fue criada en Lousiana y liberada en marzo de 1995. En septiémbre de

ese afio ya habia colonizado 1000 acres (400 ha), dispersandose 42 km al norte y al sur

de los lugares de liberacion. En pocos meses logro reducir draméticamente las
poblaciones del MHC, llegandose a obtener en algunos lugares un parasitismo maximo
de pupas del 99% y porcentajes promedios del 60-80%. El mismo autor menciona que

Ageniaspis citricola fue identificado como una especie de alta prioridad para su

introduccién en la Florida, ‘por sus cualidades como parasitoide especifico: a) tiene un
estrecho rango de hospederos; y b) su sistematica y blologl.a son mas conocidas que las
del resto de especies identificadas. - ‘

Pefia & Duncan, (1993); citados por Esquivel; (1995), mencionan que en Espatia se
han detectado dos Himenopteros ectoparasitos, uno de los cuales ha sido 1dent1ﬁcado

' "~ como perteneciente a la familia Eulophidae y en concreto al género Pnigalio sp.

Vazquez, et al, (1994), mencionan otros parasitoides tales como : a) Braconidae, .

Himenopteros especificos de Lepidopteros; b) Encyrtidos; ¢) Eulofidae, en las que
existen muchas especies que pueden parasitar Dipteros y. Coccinelidos (Rodolia
cardinalis); d) Tetrastichus sp, género en el que algunaé especies - parasitan

. Coccinelidae.

Segin Garijo & Garcia, (1994), los resultados obtenidos hasta el momento en los

* muestreos realizados sobre la fase larvaria del MHC en las pobiaéiones de primavera

presentan indices de parasitismo inferiores al 10%, aunque como indica Hﬁang, (1989);
citado por Garcia & Garcia, (1994), prevee una accién mas intensa por parte de la fauna

auxiliar en las generaciones de final de verano y principio de otofio.
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Guerot, (1974)‘;' citado pbr Esquivel, (1995), informa de los siguientes -énemigos
naturales encontrados en la India : Amatellon sp, Elasmus sp, Scotonix quadristriata'y
Cirrospilus sp, los cuales han producido tasas de mortalidad en la poblacién del minador

de 30-50%. El mismo autor cita que en las FilipinaS se presentan los siguientes

~ parasitoides : Ageniaspis sp, Elasmus zehnter, Cirrospilus ingennus 'y Bracon sp.

Heppner, (1993); citado por Esquivel, (1995), cita fuentes que destacan la presencia "

en Taiwan de los enemigos naturales : Ageniaspis sp, Cirrospilus ingennus y

- Tetrastichus sp, asi como Ageniaspis sp en Indonesm.

Hoy & Nguyen, (1994), mencionan tres enemigos naturales ongmanos de Asia

‘que fueron introducidos para ¢l control biologico en Australia : el endoparésito de larvas

Ageniaspis citricola 'y los ectoparasitos de larvas Cirrospilus sp., y Cirrospilus
quadristriatus. Los mismos autores mencionan que en las Bahamas se han encontrado

como para’.si;bs del minador al Zagrammosoma sp, Closterocerus sp; Elasmus sp y

Pnigalio sp.

Stanly, (1994); cltado por Esquivel, (1995); menciona que en el sudeste a51at1co el
principal enemigo natural es la avispa Ageniaspis citricola. En Australia, se conocen

niveles de  parasitismo del 80-90% de esta avispa en plantaciones comerciales de

. citricos.

“En China, el uso de Bacillus thuringiensis en la lucha contra esta plaga permitié

obtener un 90% de efectividad en tres dias (Zhang, 1994; citado por Vézquez, (1996).

Yang & Allen, (1993); Zhang & Quarles, (1994); citado por Esquivel, (1995),
mencionan que en ¢l sur de China se han encontrado seis parasitoides nativos del MHC :
Tetrastichus phyllocnistoides, Tetrastichus sp, Chrysonotomyia sp, Apleutotropis sp
(todos parasitoides de larvas) y Cirrospilus quadristriatus (parasitbide de pupas).
Ademas informan que los depredadores mas eficientes en el control de esta plaga son las
hormigas y los “leones de los 4fidos™, (Chrysopidae) detectandose de este ﬁlﬁmo dos
especies : Chrysopa boninensis y Ancylopterix octopunctata, las cuales se alimentan de

los huevos, larvas y pupas de la plaga.

Segn Runtian, et al, (1992), el he_merobid verde Chrysopa boninen;sis._ puede -
consumir una media de 149.1 minadores por cada una de las larvas hemerobias verdes.

Ademas, con el aumento de la edad de las larvas, se incrementa la capacidad
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vdepre&adora‘ sm embargo, se féquiere de una temperatma 6ptima de 35 °C para una
‘depredacion eficaz, ya que por debajo de 15 °C y por encima de 4 °C, la depredacxon'

disminuye. =
c¢) Control cultural , V
- Las medidas culturales también han sido objeto de estudio para poder
contrarrestar el ataque de P. citrella. Algunos ejemplos se presentan a continuacion :

En Nicaragua, los citricos producen la mayor parte del afio brotes nuevos y esto hace

~ dificil el control cultural, limitindose a la eliminacion y destruccion de brotes dafiados . -

principalmente en viveros (Jarqu in, 1996)
" Segun Zarate, (1995) en México se han establecldo algunas practlcas cultumles _

pata el control del MHC, tales como-: a) podar brotes muy tempranos o tardios; , b) podar

para dar umforrmdad ala brotacxon, c) fertilizar en invierno; y d) reducir la fertlhzac16n |

~ y riego en verano.

Garijo & Garcia, (1994) y Zhang (1994), citado por Vézquez, (1996) mencionan

- algunas medidas adoptadas en Estados Unidos : a) lograr una buena nutricion de la

planta; b) eliminar los brotes tiemos (chupones) que se desarrollan mas ra’.pido que la.
brotacién normal; y c) efectuar la poda sanitaria. o - _
Segun Garcia & Garcia, (1994), en Espaiia, las medldas culturales que a

contmuacxon se mencionan, tienen como objetivo regular la presencia de brotes

- receptivos al ataque del minador : a) regulacion de los riegos, controlando el nivel de

humedad del suelo y forzando _périodos secos; b) aplicacién de abonos concentrados en
épocas y momentos adecuados; y ¢) realizacion de podas en la forma y época oportunas.
Yang & Allen, (1993), mencionan algunas pricticas culturales realizadas en China

para el control de P. citrella : a) interrupcién del suministro de alimentos al MHC. Esta - -

estrategia se basa en la biologia y ecologia de los citricos y del MHC." Ya que

- Unicamente los brotes jovenes nuevos son suscei;tibles al ataque del MHC, y que éste no

puede completar su desarrollo en brotes maduros, el aumento continuo dela j)oblacién _

del MHC requiere un aporte continuo de brotes jévenes nuevos. La interrupcion de este

~ aporte puede reducir eficazmente la poblacién del MHC. Esta interrupcién :se lleva a

cabo manualmente, recogiendo los brotes tempranos y ‘tardios o bien podando los -

arboles antes de que germinen en verano, dando como resultado un p¢dodo de
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crecimiento uniforme de temborada' y b)‘desinéféﬁizacién del periodo de brotacién y

maxima poblacion del MHC. En este caso se hace necesario reducir el penodo del

. tlempo de susceptﬂ)lhdad y desmcromzar el periodo de brotacién del de maxima

poblacion del MHC. Esta desincronizacion se lleva a cabo mediante el control del curso

~ de la poblacion del MHC, recogiendo los brotes tempranos esporadicos, y midiendo el

tiempo de aplicacion de los fertilizantes. Estas estrategias de control no solo reducen el

~dafio causado por el MHC en las holas smo que también evitan la muerte de los

enemigos naturales de éste y otras plagas de los citricos. Asi mismo, retardan el

- - desarrollo de la resistencia que crea el MHC a los pesticidas, debido a las pocas |
 aplicaciones que se efectian.

d) Control botamco

Este método de control se esta mplemenmndo cada vez mas en diversos paises

- que presentan el problema de este peculiar insecto. A continuacion se presentan algunos

estudios realizados sobre este método para el control del MHC.
En Cuba, los insecticidas naturales en forma de concentrados emulswnables a base

* de semilla de neem (80%) y semilla de paraiso (50%), han reducido el porcentaje de

superficie foliar dafiada, en la misma proporcion que el aceite de peh'oleo al 0.25%

- (Gonzalez, 1994; citado por Vazquez, 1996).

De acuerdo a Bautlsta, (1996) en Cuitlahuac, México, se han realizado pruebas -
preliminares con torta de neem (semilla con céscara) sobre larvas, obteniéndose entre

80-90% de mortalidad. También se estan realizando ensayos para conocer el efecto que

tiene sobre adultos.

Serrano, (1996), menciona que el neem actia como un inhibidor del desarrollo
larval de esta plaga y funciona ademas como un buen repelente contra adultos,
obteniéndose alrededor de un 60% de efectividad. Actualmente también se esta

- experimentando con otros extractos tales como ruda, chile, ajo y hierba santa (una

especie de la familia Piperaceae). v
Garijo & Garcfa, (1994), mencionan que en Espafia se estd usando el extracto de

setmlla de neem con buena eficiencia para el control del MHC,

Segin: Zhang, (1996); citado por Vézquez, (1996), en China las aplicaciones |

semanales de aceite de neem a una dosis de 1.4% en agua, di6 como resultado una
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reduccion de la infestacion por débajo del 10%.

227, Plagulcldas boténicos

Las plantas son laboratorios naturales que: biosintetizan gran cantldad de
sustancias que contienen principalmente Carbono, Hldrogeno Oxigeno 'y Nitrogeno;

'cuyos diferentes arreglos en la naturaleza generan muchos productos naturales con

diversa actividad biologica. En este sentido existen plantas que se recomiendan contra

hongos, bacterias, nemétodos y malezas, asi como modelo para sintesis de insecticidas
como fisostigmina y las piretrinas obtenidas de la haba de calabar: Physostigma

 venenosum (Fabaceae) y del piretro Chrysanthemum cinearariaefolium (Asteraceae), de

donde se sintetizaron posteriormente los Carbamatos y Piretroides, respectivamente.

- Introducirse al tema de plaguicidas botdnicos requiere conocimientos de biologia,
7 _ﬁs'iologl'a, taxonomi‘a,\hébitos y comportamiento, tanto de la plaga como del cultivo

(Rodriguez, 1996).. t »
Para elegir plantas con que experimentar, deben buscarse aquellas que tienen olores

fuertes y/o las que no sufren dafios de insectos. Las plantas con esas caracteristicas son

~ candidatas para plaguicidas naturales (Du Pont, et. al, 1990; citado por Caballero &

Montes .1990). _ v
La colecta de la planta, para preparar insecticidas, debe hacerse racwnalmentc

. ‘debido a que es un recurso natural, y no se debe explotar irracionalmente, prefiriendo

- utilizar las especies mas abundantes y mejor distribuidas, dejando siempre material para

su regeneracion y persistencia en el ecosistema. Los principios activos generalmente se

|’ encuentran en mayor concentracién en determinada estructura vegetal por lo que es

" importante usar solo esta parte. Al respecto deben preferirse las especies perennes, pues

éstas se encuentran disponibles por mas tiempo. En relacién a la estructura vegetal debe
preferirse al fruto cuando éste tenga los principios activos y en orden de importancia el
follaje (Rodriguez, 1996). . s

Du Pont, ef al, (1990); citado por Caballero & Montcs (1990), mencionan que se

" pueden emplear varias partes de la p]anta para 14 preparacién de plaguicidas naturales .

“asi:
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a) ho;as
‘Estas son las partes mas faciles de aprovechar porque abundan y por lo general se
encuentran durante cualquier época del afio. Ejemplos d¢ algunas plantas cuyas hojas se
utilizan para la preparacion de plagﬁicidas : Tabaco, tomate, flor de muerto y ajenjo.
~b) Semillas:
Muchas veces la sermlla es la parte mas concentrada en propledades qunmcas

contiene aceites esenciales y otros compuestos quimicos : ejemplo son el mamey, la

. anona, el higuerillo el neemy el paraiso.

c)- Flores : .

A veces las flores tienen propledades plagulcndas algunos ejemplos son el -
crisantemo que se llama Pzretrum yel madrecacao

d) Frutes: _ S . 7

El fruto de la planta de chile es bien conocido como plaguicida. También se reporta
que las frutas del arbol cafia fistula (Cassia fistula) y la fruta de la jicama, tienen
propiedades plaguicidas. Por eso, hay que experimentar con los frutos frescos y los
frutos secos. | | | | | |

e) Raices . ,

Algunas plantas tienen la capacidad de acumular toxinas en sus raices, por ejemplo :

- El madrecacao (Ghricidia sepium), el barbasco (Derris sp), y la calabacilla (Cucurbita

foetidissima).
f) Cortezay tallo: ‘
- Se.conocen pocas plantas que contienen propiedades plagmcndas en su corteza o A

tallo, pero hay algunas. Tres importantes son la quassia (Quassia amora), 1a cancerina - |

" (Hippocratea excelsa), y el sauce (Salix humboldtiana). La cancerina o métapiojos es

una planta medicinal arbustiva enredadera cuya corteza de la raiz sirve para proteger
granos almacenados.

Existe una dinimica en la concentracxén de los principios activos insecticidas en el

~ tiempo, la cual estd acorde con los periodos estacionales y fases de crecimiento de la

planta. Su conocimiento facilitara el uso racional del recurso, utilizando en el tiempo

que sea mas téxico. Los principios activos pueden ser solubles o insolubles en agua.

Siendo en general preferible los hidrosolubles o0 mas polares, Ya que el agua es mas facil




4 )] . ,.

@

28

de conseguir que ¢l alcohol, acetona 0 hexano entre otros. Ademas asi se logra trabajar
con las sustancias menos persistentes en ¢l ambiente y por lo tanto biodegradable,

“ocasionando una minima contaminacion por no haber residualidad, y la resistencia de las

| ‘plagas se presentara lentamente. " Cuando las sustancias insecticidas se obtengan con

diferentes disolventes, como es el caso del neem Azadirachta indica (Meliace_ae), es
mejor utilizar las mas polares o mas solubles en agua, con la finalidad de realizar una

programacién‘ de las aplicaciones de las moléculas mas cbmplcjas desde el punto de

vista ambiental. Las plantas son preventivas y no curativas, por lo que se deben usar

cuando la poblacién de la plaga apenas se estd incrementando, o existen las condiciones

"del incremento, y no cuando el problema sea grave. (Rodriguez, 1996).

Los extractos: vegetales pueden provocar en los insectos repelencia; inhibir la.

 alimentacién, inhibir el crecimiento, provocar esterilidad y disminuir la oviposicién

entre otros efectos. De estas actividades es preferible la repelencia, pues por medio dela
manipulacién de mensajes quimicos se evita que la plaga reconozca a su hospedera y se
alimente de.ella. En relacion a la inhibicion de la alimentacion (efecto antialimentario o

deterrencia), puede observarse en la ingestion, absorcidn o asimilacién y es mejor

. cuando se da en mayor proporcion en la primera fase que en las subsecuentes. La

~ inhibicién del crecimiento, efecto insectistitico, se relaciona con las fitohormonas que se

asemejan a la hormona juvenil, las cuales provocan desequilibrio hormonal,
observandose mudas supernumerarias o individuos precoces, respectivamente. ‘La
esterilidad es resultante de la inhibicion de la hormona juvenil en estado adulto. En lo

que respecta a la disminucién de la oviposicion, ésta generalmente es la manifestacion -

~ de los toxicos. Las plantas plaguicidas, también pueden combinarse con aceite y jabén.

Sin embargo, sus combmacmnes deben considerar la plaga, el cultivo, el tiempo,
contaminacién y el costo-beneficio. Afiadir jabon a los preparados naturales es comiin ,

cuando se desea mayor adherencia y dispersion de la gota, y ademas se explota la

- cualidad del jabén de disolver la cuticula. Asi el insecticida natural resultard mas

agresivo al actuar no sélo por ingestién, sino por contacto. La mezcla de plantas no se

recomienda puesto que el extracto de una de ellas es en realidad una mezcla.de diversas

sustancias. La utilizacién de plantas msect1c1das puede provocar ﬁtotoxwldad al cultlvo |
(Rodriguez, 1996).
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Debe evitarse la aplicaciér; de los extractos de una planta a otra del mismo géneroo
familia, puesto que el aplicar el preparado natural obtenido de una planta enferma puede

* haber inoculacién de algunos patdgenos y se propagara la enfermedad en el cultivo, lo

que lejos de solucionar un problema lo hard mas complejo. Para la aplicacién de los
plaguicidas naturales debe tomarse en cuenta la etapa mas susceptible del cultivo y de la
plaga con la finalidad de hacer el mejor uso de esta alternativa biorracional. Las plantas
insecticidas deben de propagarse, para tener material disponible en cantidad suficiente

'~ en cualquier momento. Para tal fin es recomendable que el agricultor destine un pedazo
- de su terreno para la siembra de su insecticida boténico. (Rodriguez, 1996).

Du Pont, et al, (1990); citado por Caballero & Montes, (1990), mencionan con
respecto al tema en estudio lo siguiente : a) un plaguicida natural puede ser o no
veneno mortal para matar y controlar plagas; b) algunas plagas comunes que controlan

son los insectos; ratas y las enfermedades; ¢) los plaguicidas naturales pueden ser

peligrosos para la salud, causando enfermedades y hasta la muerte si no se manejan bien;
d) nunca se deben usar extractos de plaguicidas naturales que se desconozca su origen y
nivel de toxicidad; e) existen varios tipos de plaguicidas naturales como son :
insecticidas, fungicidas, repelentes, nematicidas, etc.: f) los extractos de plaguicidas
naturales se pueden hacer en forma quuida, en polvo y granulado; h) entre los
plaguxcxdas naturales hay hgeramente moderadamente medxanamente y altamente
toxicos. _ ( ‘

A continuacion se presenta una descripcion general del paraiso, neem, tabaco y
Malathion, productos utilizados en la etapa de campo del presente estudio. '

2271 Paralso (Melia azederach L )

a) Generalidades

_ El paraiso es un arbol muy conocido en todo el mundo, se ha utilizado 'como

ornamental, y por su rapido crecimiento se convierte en una buena alternativa para la

produccion de lefia. También sus hojas pueden utilizarse como forraje para alimentar
cabras.” Al igual que el neem, el paraiso tiene propiedades insecticidas, tanto en sus
flores como en sus frutos. Esta especie se desamrolla bien en climas tropicales,

subtropicales iemplados éélidos, con temperaturas anuales no inferiores a 18 °C. Se
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adapta hasta los 200 msnm y es resistente a la sequia, desarrollandose con 600 a 1000
. mm de precipitacién anual, se adapta a un amplio rango de suclos, pero se logra un '

- mejbr desarrollo en suelos franco-arenosos profundos y bien drenados. El paraiso se

reproduce facilmente por semilla y por estaca. (CATIE, 1984 cltado por Hemandez, et .

b) Clasnﬁcaclon y descnpclén bot:imca v , . ‘
Este arbol pertenece al género y especu: Melia azederach, y a la fannha

~ Meliaceae, del orden Terebintales. (Lagos: 1983, citado por Hemandgz, et aI, 1990).

. ‘El paraiso, es un érbby] caducifolio de tamafio mediano de 6 a 30 m de altura y 50 a :

70 cm de dimetro, produce vistosos racimos de flores color ptrpura claro y en el verano

proporciona denso follaje color verde oscuro, las flores pequefias y fragantes producen

- frutos de un color amarillo brillante, en forma de bayas. (CATIE 1984; citado por
Hemaéndez, et al, 1990) ' SR o

'La mayor producmon de flores y frutos se dan en los meses de mayo y junio; sin
embargo hay arboles que producen flores y frutos, constantemente en la mayon’i de
meses del afio (Castillo & Alvarado, 1987, citados por Hemandez, etal, 1990)

¢) Origeny dlstnbucu’m .
El paraiso, es un arbol mativo de Asia, con su probable centro de origen en

Beluchistan y Cachemira; actualmente se cultiva en la mayona de paises tropicales y

subtropicales, desde las Antillas, el sur de los Estados Unidos y México, Argentina,

Brasil, Africa, Asia, Austmha y Centro América. (Gfamge & Ahmed, 1988; citado por -

' Hemandez, ef al, 1990).

. d) Principio activo y modo de accién :

" El paraiso, posee utlles propxedades medxcmales e msechcndas que son debldas a
la presencia de compuestos organicos en-hojas, corteza, fruto y madera. . (Castillo &
Alvarado, 1987 citado por Hernndez, et al, 1990). I

" Se ha determinado que las sustancias responsables del control de plagas son el -
esteroide Azaderacol y los alcaloides : Azadirina y Margosma, éstos producen a las
plagas una accién msecnclda, antialimentaria o de repelencia. ~ (Pascual, 1996).

* Investigaciones realizadas con corteza y ' frutos, concluyen que ambas partes tienen

~ propiedades repelentes e insecticidas; en otro caso, el ingrediente activo de los extractos
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acuosos de paraiso provocan un desequilibrio hormonal en el insecto, lo cual le impide B

alcanzar el estado de pupa o sintetizar en su totalidad la cuticula. La ausencia de -

cuticula en las pupas apoya el hecho de que'_se trate de un desbalance hormonal, pues -

como se sabe, tanto la metamorfosis .como la sintesis de la nueva cuticula estin

. gobernadas por cambios en las concentraciones de dos hormonas: Ia horfnona juvenil y
- laecdisopa (Grainge & Ahmed, 1988 citado por Hemandez, etal, 1990)

| ¢) Insectos sobre los que actua a , ,
- Se menciona que el paraiso controla las SIgmentes espec1es de insectos plagas :

),Lepldoptera Pieris brassicae, Pieris rapae, Spodoptera ﬁug:perda Spodoptera lztura .
| Spodoptera abyssinia, Bombyx mori; Homqptera : "Diaphorina citri, Lipaphis erysimi,

o '" Mjlzus persicaeb Aphis citri, ,Bfevicorjme"brassiéae'- Coleoptera : Rhizopertha‘dominica .

Sitotroga cerealella, Ortoptera: Locusta ngmtona Schzstocerca gregaria. (Castlllo &

~ Alvarado, 1987; Grainge & Ahmed, 1988 citados por Hernéndez, et al, 1990)

f) Método de preparaclon y apllcaclon de extractos
‘Se pueden preparar extractos acuosos, extractos en. polvo o la extraccién qunmca ‘

‘Para preparar extractos acuosos, se utilizan semillas, hojas o frutos. Estos se macerany -~
* luego son colocados en agua en ebullicién, se filtra la solucmn, luego esta hsta para ser
J aphcada alas plantas por medio de bombas de mochila a una dosis de 0.4 l/ha a0.5ha

Los extractos en polvo se preparan moliendo la parte de la planta que se va a utilizar, y

’ : ~este polvo es el que se coloca sobre la planta que se desea proteger Hay otros métodos
- més sofisticados los cuales reqmeren de técnicas mas avanzadas, asi tenemos la -

~ extraccion quimica en la cual se ‘utilizan como solventes el alcohol, etanol y éter de |

* petrdleo (Grainge & Ahmed, 1988: citado por Hernandez, et al, 1990). |

~ 22.72. Neem (Azadirachta indica).

a) Generalidades N , o
* Fl arbol de neem es una especie muy importante para las zonas andas debxdo a.

Tos muchos .usos que tlenen, para la produccién. - Ademds, proporciona muchos
- subproductos explotables comcrcialmente'y por los beneficios -ecolégicos que brinda.
- Crece en todas las zonas tropicales y subtropicales, en alturas que van desde los 50 hasta

los 200 msnm, pero no resiste la humedad. Es resistente a la séquia’ extrema y aridez,
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creciendo atin con 150 mm de precipitacion anual El arbol de neem, también es muy
apreciado por su madera para la construccion, ya que es muy resistente a las termitas, es
utilizado como lefia y para la fabricacion de carbon. “Ademads, sirve como cortina -

rompeviento y contra el fuego, esto debido a que el neem mantiene por largo tiempo su

follaje verde, asi forma una barrera viva contra la extensién de incendios. Las hojas del

neem, pueden ser utilizadas como forraje, por su alto contenido de proteina (15%) y un
bajo contenido de celulosa, siendo aptas para la alimentacion de cabras y ovejas.
También pueden ser utilizadas como abono verde, con el propésito‘de»mejorar los
suelos; el neem se reproduce por. semilla, para obtener un alto porcentaje de
germjnacién, se debe utilizar semillas nuevas que se siembran inmediatamente de ser
cosechadas. (Munch, 1988; citado por Hernandez, et al, 1990).

b) Clasificacién y descripcién botdnica ‘

El neem, pertenece al género y especie Azadlrachta indica y a la familia

Meliaceae, del orden Terebintales (Lagos, 1983: citado por Hernandez, ef al, 1990).

" El neem, es un arbol de raices profundas, tamafio mediano, hojas anchas y siempre
verdes. Las_ flores son blancas o amarillentas, hermafroditas y pequefias, estan dispuestas

‘en panicula, poseen un rico olor a mielt, florecen a los 2 6 3 afios de edad. Dan frutos
~ una vez al afio y en zonas muy hiimedas dos veces al afio. Los frutos cuando inmaduros

- son de color verde claro y cuando estin maduros son amarillosos; en su pulpa suave y

dulce se encuentra una semilla clara que contiene una o dos semillas de color marrén.

Los frutos maduros pueden ser cosechados ficilmente, al. ser sacudidos del arbol o

desgranados de las ramas. ‘ . | .
Un arbol puede producir 250 kg de hojas verdes y 50 kg de frutos. De esta fruta se

- puede obtener aproximadamente 30 kg de semilla (Munch, 19838; citado por Hemandez,

et al, 1990).
o ¢) Origen y distribucién
El arbol de neem, es originario de Asia, especxﬁcamente de los bosques secos
de : India, Pakistin, Birmania, Indonesia, Malasia, Tailandia, Sri Lanka; donde es
considerado como una planta de importancia medicinal que ha sido cultivada por

‘muchas décadas en las zonas aridas de Asia, Africa y desde algin tiempo en América

Latina, como proveedor de madera (Munch, 1988; citado por Hernandez, et al, 1990).
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d) Principio activo y modo de accién |
Grainge & Ahmed, 1988; citado por Hernandez, et al, '(1990), mencionan que
las sustancias activas de esta especie son los triterpenoides :  Salanina, Meliantrol y ¢l
mas importante que es el Azadirachtin o Azadirachtina. ' '
* Todas las partes del arbol contiene ingrediéntes insecticidas, pero la mayor
concentracién y la més efectiva (Azadirachtina) se encuentra en la semilla, seguido de

las hojas y finalmente en»la madera. (Munch, 1988; citado por Hernandez, et al, 1990; '

Poyecto Salvadorefio-Aleman de Proteccion Vegétal Integrada MAG-GTZ, 1977).
La Azadirachtina, sustancia activa més importante del &rbol, actiia como inhibidor del
desarrollo de muchas larvas de insectos aimn en dosis muy bajas, o sea, que las plagas

que ingieren esta sustancia no pasan a la fase sucesiva y en su estado larval muere.

(Proyecto Salvadorefio- Aleman de Proyeccién Vetegal Integrada MAG-gtz, 1997). En

algunas otras plagas como por ejemplo : Los saltamontes, la Azadirachtina tiene un
efecto inhibidor de alimentacion. Como se ha confirmado repetidamente -en-ensayos,

- debido a su forma especial de accién, los extractos de neem son extraordinariamente o

inofensivos para los organismos utiles. Pruebas de larga duracién indican que no hay
que temer que se desarrolle una resistencia contra los ingredientes de neem, tal como
sucede con muchos productos sintéticos. Una gran .ventéja, de los extractos de neem,
consiste en que alin en aplicaciones repetidas en el cultivo son inofensivos para los
humanos. Los extractos de neem, influyen en el consumo de follaje, la digestion y los

aspectos fisioldgicos de la reproduccion de los insectos, causandoles anomalia en su

-desarrollo. (Nim, s.f; citado por Hernandez, et dl, 1990; Lagunes & Villanueva, 1995).

Muchos insectos son repelidos por las sustancias activas del neem porque su olor y
sabor no les son agradables, otros insectos mueren después de haber comido las hojas
tratadas. En algunas especies el comportamientd se modiﬁca; o su capacidad de |
reproduccion se reduce hasta la esterilidad; otras plagas reaccionan poco o nada a las

sustancias activas, lo cual a menudo es causado por su forma de vida. El efecto mis

sencillo de los componentes del neem es la influencia sobre el comportamiento de los
insectos, por ejemplo en la accién de comer (chapulines), y en -la . oviposicién '

(Croéidolomia binotalis). En otros insectos que a pesar de haber sido tratados con neem

~ siguen comiendo los cultivos, se han observado alteraciones en el ‘proceso de
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metamorfosis. (Nim, s.f.; citado por Heméndci et al, 1990; Lagunes & Villamieva, )

- 1995),

Son faciles de controlar las larvas de mariposa que comen hojas y otras partes de la -

- planta. Tanto larvas grandes como pequefias reaccionan inhibiendo su crecimiento

después de la aspersién, dejan de comer y mueren dentro de dos dias. El efecto que
causa el neem en los saltamontes es que interrumpe el desarrollo de las larvas y reduce
la capacidad ee reproduccion de los adultos. En larvas de minadores de la hoja también

se inhibe el desarrollo. En pulgones se necesita realizar aspersiones en concentraciones

) " mas altas para reducir el ataque de esta plaga. (Nim, s.f; citado por Hemandez, et al,
1990; Lagunes & Villanueva, 1995). V

‘¢) Plagas sobre las que actiia

Se ha comprobado que puede controlar tanto insectos _ﬁtéfagbs como insectos de

~ productos almacenados, ya sea en su comportamiento como en su fisiologia. Entre los

insectos que controla podemos mencionar : Unas-20 especies de escarabajos

(Coleoptera), cinco especies de moscas (Diptera), 25 especies de mariposas y palomillas

- (Lepidoptera) , cinco especies de langostas y saltamontes (Orthoptera) (Ien, 1985;

citado por Herndndez, ef af, 1990). , ,
- Grainge & Ahmed, 1988; citado por Hemandez, er al (1990), mencionan que el .

" neem controla, entre otros, los siguientes organismos : Coleoptera : dcalyma vitatta,

Epilachna varivestis, Diabrotica undecimpuntacta, Tribolium castaneum, Sitophilus

oryzae; Lepidoptera : Heliothis annigerd, Heliothis virescens, Spodoptera frugiperda,
Spodoptera lituria, Crocidolomix binotalis;, Homoptera : Aphis gossypii;, Ortoptera :
Acrida exatana, Hemibtera : Dysdercus cinculatus; Diptera : Culex fatigans.‘ '
f) Métodos de preparacién y aplicacion de extractos
- Para el control de plagas‘con materiales de origen botanico pueden utilizarse : a) - '

extractos acuosos; b) polvos y c) aceite de neem (extraccion por maquina). Para

preparar extractos acuosos, se utiliza semilla sin pelar o semilla pelada, utilizando de 20-

50 g/ de agua. La solucién debe ser producida un dia antes de la aplicaciéﬁ_ Se filtra la
suspension y una vez realizada esta actividad estd lista para ser-utilizada: Para la -

extraccion por méaquina se utiliza una prensa para expeler el aceite. Con este método no .

’ es necesario pelar la semilla. (Munch, 1988; citado por Hernandez, et al, 1990).
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2.2.7.3. Tabaco (Nicotiana tabacum)

a) Generalidades

La importancia del tabaco en la agricultura la determina su valor como un
cultivo bien remunerado y el encontrarse al alcance tanto de los pequefios como de los
grandes propietarios. Su colocacion en el mercado es generalmente inmediata; y no se
deteriora rapidamente cuando ha sido bien curado y almacenado. (Lintzenberger, 1976).

. Pese a que el tabaco carece de valor dietético - nutricional para sus consumidores,

ha retenido su pdpulaﬁdad por més. de 250 afios y no hay indicios de que llegue a ser
descartado. ‘Han sido multiples las modalidades en el uso del tabaco; rapé, tabaco para
pipa, cigarrillos, tabaco para mascar; el fumar cigarrillos pone en peligro la salud, pero
el consumo totallde tabaco prosigue sin dar SCﬁal de disminucion virtualmente en todos
los paises. Se cultiva desde 60° Latitud Norte hasta los 40° Latitud Sur, este cultivo se
adapta mejor en regiones de pluvialidad moderada de 500 a 1000 mm. (Lintzenberger,
1976). ’

b) Clasificacién y descripcién botanica

Esta planta pertenece al género y especie Nicotiana tabaéum y a la familia
Solanaceae, del orden Tubifloras. (Lagos, 1987).

El tabaco es una planta herbacea anual, con un tallo sélido y erecto cubierto de
filamentos cortos y ahusados, y alcanzan alturas de 1 a 2 m (incluyendo los pediinculos
de flores) en su madurez. Dependiendo de la van'edéd, cada planta produce de 20 a 30
hojas de tamafio grande (cerca de 60 cm de largo por 25 cm de ancho), las baja, semi-
cifiendo el tallo. La inflorescencia aparece en el extremo del pedinculo, produciendo
céapsulas con semillas diminutas, de 6 a 10 mil por gramo. En la produccién de hoja de

fabaco, la inflorescencia se remugve antes de la floracion (denominado punteado), para
| L ]

forzar la distribucién de alimento en las hoias de la planfa. (thizenberger, 1976).
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especie N. Tabacum, se iﬁtrodujo rapidamente en Eurbpa a través de Espaﬂa, Francia y
Gran Bretafia, pero su produccién comercial en gran escala se inicié en las colonias
inglesas a lo largo de la costa Atlantica. (Lintzenberger, 1976).

d) Principio activo y modo de accién |

El principio activo de los extractos de tabaco es el alcaloide nicotina, aislada
inicialmente en 1828 y cuya estructura se entendi6 claramente en 1893, sintetizandose
por primera vez en 1504,

La nicotina se encuentra en las plantas de tabaco como una sal con los acidos
citrico y malico en proporcion del 1-8% y puede ser extraida de las hojas y de las raices
de las plantas por medio del tratamiento con solucion alcalina, seguido de d&tilat_:ién al
vapor. La nicotina actia como insecticida de contacto no persistente contra afidos,
minadores de hojas, palomilla de la manzana y trips en una amplia variedad de cultivos.
(Lagunes & Villanueva, 1995; Pascual, 1996).

Munch, (1988), menciona que una cantidad de 0.06 g de nicotina es suficiente para
matar un hombre. |

€) Método de preparacién y aplicacién de extractos

Se pueden hacer extractos acuosos, polvo y extraccion quimica.

Para preparar extracto acuoso, se utiliza en forma general hojas, €stas se maceran y
Iuegd esta lista para ser aplicada, & una dosis de 6.5 kg/ha. (Munch, 1988).

2.2.7.4. 0,0 Dimetil fosforoditioato de dietil (Malathion 57% C.E.)

Es un insecticida organofosforado, comiinmente conocido en el comercio como
“Malathion 57% C.E.”, es un compuesto, efectivo por contacto y estomacal. Es un
insecticida acaricida de amplio espectro, contra los insectos chupadores y masticadores,
asi como 4caros. - Es especialmente eficaz contra el picudo del algoddn, pulgones,
escamas y otros picudos. .

Asi mismo es efectivo contra piojos, garrapatas, hormigas, mosquitos y muchos
otros. Su dosis general es: 1.5 a 2.4 Vha (1 a 1.5 /mz), y el intervalo entre aplicaciones
es de 3-8 dias, dependiendo del nivel de infestacién de l1a plaga. - (BAYER, 1986).
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3. MATERIALES Y METODOS -

_ El trabajo se realizé en dos fases : 1) fase de invernaculo; y 2) fase de campo.

_ 3.1. Fasede inverndculo |

3.1.1. Localizacion o v ‘
Esta se reahzo en el mvernaculo de Proteccwn Vegetal de la Facultad de

- Ciencias Agronémicas dentro de la Ciudad Umvers1tar1a en San Salvador, entre los 3
o mesesdeabrilyjuliode1997. o e N

3.1.2. Descnpcxén del lnvemzicnlo | | L , | |
- El inverndculo estd construido a base de malla y vidrio, ocupando un espaczo o

interno de 58.8 m* yunaalturamammadetecho de32m ut1hzandose444m2parala'
‘~dxstr1bucxon de las Jaulas (Flg 1. - ‘

3.1.3. 'Caracferiéﬁcas cli‘m’éticas del lugar

En la zoma donde se realizaron los ensayos se registran precipitaciones .

promedios anuales de 1,794 mm, temperatura de 22.9 °C, humedad relativade 73% yun = |
- promedm de luz solar de 8.2 horas/dla, seglm registros de la Estacwn Meteorologlca de‘ L

Hopango (Almanaque Salvadorefio, 1992). _
‘La temperatura interna del invernaculo se - determmo haclendo uso. de un -
termémetro, tomandose dos lecturas al dla a las 9:00 am. y 2:00 p.m. Estas se

: presentan enlos resultados

314, ‘Montaje de los e'nsayos”

- a) Inducclén de plantas a brotacién

" En esta etapa se hlZO uso de plantas de mandanna (Cn‘rus retzculata) variedad

Cleopatra, con una edad aproximada de cinco meses, las cuales. fueron estimuladas a -,

brotacion mediante una poda, fertilizacion (5 g de sulfato de amom'o/plémta) y riegos |
. penédlcos luego estas se confinaron utxhzando malla plastica (abertura 1.6 mm x 1. 6 ‘

mm) durante 15 chas
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b) Obtencu’m de la plaga | , ,
Se colectaron ho;as con pupas de P. cxtrella en v1veros o plantaciones establecndas

de citricos, en las siguientes localidades : Valle de Zapotxtén (Depto. de La Libertad), - o
. Planes de Renderos (Depto. de San Salvador), Cant6n San Francisco Chamoco (Depto
de San Vicente), Finca Santa Marta, Cojutepeque (Depto. de Cuscatlin) y
- Sensuntepeque (Depto. de Cabafias). Dicha hojas se bolectaron en bolsas plésticas
‘ conteniendo papel penodlco lmmedecxdo para luego confinarlas en las cmaras de cria.

¢) Cdmarasdecria =

~ Inicialmente se utilizé una caja de durapax (espuma plastlca) con papel penod1co

. : humedec1do en el fondo, en donde se colocaron las hOJas con pupas, cubriéndola con
plastico y-una tapadera. Este método pronto fue sustituido por una modificacion debido
E a que presento diﬁcultad para la captura del adulto emergido porque ¢l espacio era muvyl |
.ampho siendo necesario succionarlo, lo cual ‘provocaba dafios al -insecto; la o
- modificacién que resulté mas apropiada fue el uso de un pequefio recnplente conteniendo .
“con papel periédico humedecido en el fondo . dentro de una bolsa plastica transparente

de cinco libras, luego se colocaron en el recipiente las hojas con pupas y se amarro la

- bolsa (Fig: 2). La captura de los adultos se hizo introduciendo un tubo de ensayo en la
~ bolsa, evitando de esta forma succionarlos. Este metodo es muy similar al- utlhzado en
“las mvesngacmnes realizadas en Espaifla por Sen'ano ot al, ( 1996)

d) Preparaclén de extractos . . .
En esta fase se utilizaron 24 especies vegetales (Cuadro A-l) para la elaboracion de

o los diferentes extractos acuosos, cuya preparacion consistié en secar partes vegetalesen |

una estufa a 60 C durante 24 horas; posteriormente se mtrodujo el material en un

~ molino electnco hasta formar una espec1e de harina. ‘Luego se pesaron 50 g de ésta,
colocandose después en 250 cc de agua en ebullicién (relaclén 1:5 peso/volumen) se

‘agito y se dejo en reposo durante 24 horas antes de aphcarlo

¢€) Aplicacién de extractos

~ Para cada ensayo se realizaron dos aplicaciones: la 'primer‘a se hizo a las plantas,

} prevm a la introduccién en las Jaulas y 1a segunda cinco dlas despues de la primera, al
 sistema planta-msecto ambas por medlo de atomizadores.




Flg.' 2 - _Cdmara de cria de P citrella utilizada en la fase lnverndculq.

. -a) bolsa pigstica transporénte. 2

b) reglplema‘ pidstico
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) Exposxclon de adnltos a extractos botaimcos
~ El nimero de adultos liberados por unidad experimental fué de 10, los cuales se

extrajeron de la cdmara de cria haciendo uso de tubos de ensayo;, se colocaron

- posteriormente €stos dentro de las jaulas conteniendo las plantas previamente asperjadas
~ con determinado extracto botnico, para la liberacién esponténea de los insectos.

g) Alimentacién del insecto - , :
“El alimento proporcionado a los adultos fue a base de agua azucarada, unpregnando E
con ella pequefios cubitos de esponja sintética (colocando uno por planta). Este

~suplemento alimenticio fue necesario proporcionario a los adultos para no interferir en

su desarroHO, tal como lo mencionan Serrano, et al, (1996). “
- Para evitar el ingreso de otros insectos dentro de las jaulas, se aplicé aceite quemado
a las ‘,patas de las mesas sobre las cuales estaban las jaulas.

3.1.5. Metodologia estadistica
- a) Factores en estudio y tratamientos
Los factores en estudio fueron los extractos vegetales con una dosis tinica para .

cada ensayo, los tratamientos se constituyeron con cada uno de los extractos que fueron

- evaluados, incluyendo los testigos absoluto (sin aplicacién) y relativo (aplicaciéon de

 agua). -

b) Toma de datos , v ‘

Los datos a tomar fueron: Numero de hojas susceptibles y numero de hojas
minadas. Las hojas susceptibles ~ se consideraron antes de introducir las
ﬁ)lantas a sus respectivas jaulas; mientras que las hojas mmadas se obtuvieron mediante
la revisién de cada una de las plantas que conformaban la umdad experimental, al

- finalizar cada ensayo (seis dias después de la segunda aphcacmn)

Para estimar ¢l daiio en forma numérica (porcentaje) se utilizo la formula siguiente ;-
| ~ % de dafio = ~ No. de hojas daﬁadas/tratamiéntd - x100 -
o Total de hojas susceptibles/tratamiento |
c) Diseilo estadistico

.- El montaje experimental se realizé:bajo el disefio de bloques al azar con tres o

repeticiones. La unidad experimental se constituy6 de tres plantas de mandarina; el
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analisis de los datos involucré el analisis de varianza y con el fin de determinar la
significancia estadistica de los datos obtenidos en cada tratamiento, se realiz6 la prueba
de Tukey con los niveles de significancia del &« = 1% y 5%. '
'd) Tamafioy cantidad de experimentos o
" Se utilizo para realizar las pruebas en el inverniculo 44.4 m’, en donde se
distribuyeron 30 jaulas con las dimensiones 0.6 m x 0.6 m x 0.75 m (Fig. 3). |
Debido a la dificultad de obtener altas poblaciones del insecto, se hizo necesario

) reahzar cuatro ensayos, cada uno con diferente niimero de tratamientos (Cuadros 5, 6, 7
y 8). ’

e) Panimetros evalnados
La fuente de datos fue la unidad expenmental de donde se obtuvieron los valores>'

-numéricos para los siguientes parametros Numero de holas susceptlbles/tratannento y

numero de hojas mmadas/tratamlento
) Modelo estadistico _
. El modelo estadistico del disefio de bloques al azar fue el siguiente :

Yij=p+Ti+Bj+Ej

Donde: i=1, 2, . a
i=L2,...b.
Yy = Es la respuesta observada en cualquxer umdad expenmental o parcela @, _])
p = Es la medida del .expenmento. ‘
© Ti=Es el efecto de cuanuiér tratamiento i.
"B =Es el efecto de cualquier bloque j. |
y Eij = El error experimental en la parcela (i, j). |
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Cuadro 5. Materiales botanicos evaluados contra P. citrellaen el primer ensayo, duran-

rante la fase de invernaculo.

Simbologia Tratamiento Familia Nombre Cientifico | Parte usada
T1 , Médrecacao - | Papilionaceae Gliricidia sepium | Semilla
T2 Tabaco = |Solanaceae ~ |Nicotiana tabacum |Hoja
T3 Jiote |Burseraceae | Bursera simaruba | Semilla
T4 Caoba Meliaceae Swietenia humilis Semilla
TS | Hierba bl.lel‘la' | Labiatae | Mentha citrata Hoja
~ T6 - °  |Mamey Gutiferae ~ |Mammea americana | Semilla
17 |Cebolla ~ |Liliaceae Alliumcepa |Bulbo
T8 Orégano | Labiatae B Origanum sp. . Hoja
TR Testigo relativo | - ' -

(agua)
TA Testigo absolu- - --
B to (sin aplica-

cion)

~ Cuadro 6. Materiales botanicos evaluados contra P. citrella en el ségundo ensayo, du- |

- rante la fase de invernaculo. -
Simbologia Tratamiento Familia Nombre cientifico | Parte usada |
T1 | Matapalo Lorantaceas | Psifiacantus calyculatus Hoja
T2 Ipito Papilionaceae | EPArmaberteroana o,
T3 |Epasina Phytolacaceae | o 0%\ Raiz
TR | Testigo relativo e -
(g
TA Testigo absolu- - -
' |to (sin aplica-
cion)
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Cuadro 7. Materiales botanicos evaluados contra P. citrella en el tercer ensayo, duran-

te la fase de inverndculo.

Simbologia Tratamiento Familia Nombre cientifico | Parte usada
"T1 - Ruda Rutaceae Ruta graveolens  |Hoja
‘T2 |Chichipince Rubiaceae Hamelia patens | Hoja
T3 |Neem - ~ |Meliaceae Azadirachta indica |Semilla
T4  |Eucalipto - |Mirtaceae . | Eucalyptus sp. Hoja

TS - |Chilindrén =~ | Apocinaceae  Thevetia peruviana |Hoja

B TR Testigo relativo | - -

g

- TA Testigo absoluto | - -

| | (sin aplicacién)

Cuadro 8. Materiales boténicos evaluados contra P. citrella en el cuarto ensayo, duran-

te la fase de invernaculo.

Simbologia Tratamiento Familia Nombre cientifico | Parte usada
Tl - |Paraiso Meliaceae | Melia azederach | Semilla
T2 " | Acapate Umbelliferae | Eryngium sp. Hoja =
T3 Anona _|Annonaceae | Annona muricata - |Semilla
T4 Albahaca . Labiatae - Ocimum basilicum |Hoja
T5 Higuerillo Euforbiaceae | Ricinus communis |Hoja
T6 Guarumo Moraceae .| Cecropia peltata . |Hoja -
17 Conacaste Mimosaceae Enterolobium 1 Semilla

B cyclocarpum
T8 . |Ajo Liliaceae | Allium sativum Fruto .
TR .- |Testigorelativo | - -
: |(agua) - -
- TA Testigo absoluto -

-| (sin aplicacién)
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\ 3.1‘.6. Descripciéon de pfuei;as exp‘erimen‘tala. de meortalidad y repelencia de

adultos de P. citrella. | .

Debido a que en los ensaj'os experimentales realizados en la fase de invernaculo,
bajo un disefio estadistico ad-#oc, no tuvieron como objetivo diferenciar o discernir
sobre la naturaleza del efecto de los extractos botinicos, se realizaron pruebas de -
mortalidad y repelencia in vitro en pequefia escala, en las cuales se evaluaron los

. siguientes extractos : . cebolla (Allium cepa), paraiso (Melia azederach), neem

(Azadirachta indica), hierba buena (Mentha citrata), ajo (Allium sativum), tabaco
(Nicotiana tabacum); conformando cada uno de ellos los diferentes tratamientos, .

~ instalandose dos repeticiones por tratamiento.

a) Prueba de mortalidad
. En esta prueba se elabord una camara utilizando placas petn en cuya base se coloco ‘
papel toalla impregnado de extracto botanico a evaluar, suministrando una fuente de
alimento (agua azucarada en cubitos de esponja sintética). Seguidamente se procedié a
capturar a los adultos de la cimara de cria (10 insectos/tratamiento), haciendo uso de |
vasos plasticos transparentes (9 onzas), los cuales presentaban en su base orificios finos

hechos con punciones de alfiler para facilitar la entrada y salida del aire. Tales vasos se

v colocaron en forma invertida en las placas petri (Fig. 4).

‘Los tratamientos fueron los seis ‘extractos . botanicos evaluados, mcluyendo un

© . testigo (sin aplicacion), estableciéndose dos repetlmones por tratamiento.

La toma de datos se realiz6 a las 24 horas y 48 horas después de introducidos los
insectos a la camara, tomando en cuenta el nimero de insectos muertos.
b) Prueba de repelencia '

; ‘Para realizar esta prueba fue necesario construir una cidmara con dos deposnos

~ plasticos translicidos (de 473 ml cada uno), provistos de “ventanas” con malla sintética

para favorecer la ventilacion, separados entre si por un conducto tubular elaborado con

" material de acetato, el cual presentaba un orificio en el centro para conectar un ramal

perpendicular (tubo de ensayo) formando una “T” (Fig. 5). En cada uno de los
depositos se coloco papel toalla, hojas de mandarina picada-y un cubito de esponja con
agua azucarada, con la diferencia que en uno de. ellos el papel toalla se 1mpregno del
extracto vegetal a evaluar.







o Fig. 5 - Camara pdro prueba de‘repelencla de udultog de P. clt»rella .

a) re'clplehfe pidatico traslicido do 473 mI
b) tubo' acetato _
c¢) tubo de ensayo (vidrio)
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Luego se capturéron los adultos de la camara de cria (10 insectos/tratamiento) con la

ayuda de tubos de ensayo, los cuales posteriormente se colocaron en el orificio del tubo

de acetato, permitiendo a los insectos la libre opcion de llegar a cualqmera de los dos

" depbsitos; una vez introducidos éstos al tubo, se sell6 el orificio.

Los tratamientos lo constituyeron los seis extractos evaluados, estableciéndose dos

~ repeticiones por tratamiento.

Los datos se tomaron a las 24 horas y 48 horas después de haber mtrodumdo los

msectos a la camara, con51derando el nimero de msectos vivos en ambos depésitos.

'3.2. Fase de campo

3.2.1. Locahzaclén

_ Esta se llevo a cabo en el Cantén El Volcan, Jurisdiccién de Sensnmtepeque

~ Cabafias, entre los meses de agosto y septiembre de 1997.

Dicho lugar se encuentra ubicado a una altura de 450 msnm.

- 3.2.2 Caracterlstlcas climéiticas del lugar

En la zona donde se realiz6 esta fase se registran precipitaciones promedios -

" - anuales de 1,575 mm, temperatura de 26.6 °C, humedad relativa de 70% y un promedio

de luz solar de 8.3 horas/dia, segin registros de la Estacion Meteorologlca de la

‘Chorrera El Guayabo. (Almanaque salvadoretio, 1992)

3.23. Mohtaje del énsayo
a) Induccién de plantas a brotacién
Al 1gual que en la fase de invernaculo, se utilizaron plantas de mandarina, con’
una edad aproximada de ocho meses, las cuales fueron inducidas a brotacién de igual
forma mediante una poda, fertilizacion 'y riegos; asi mismo se confinaron haciendo uso |
de malla plastica (abertura : 1.6 mm x 1.6 mm), para evitar el ataquedeplaga& |
b) Preparacion de extractos
Las especies vegetales utilizadas en esta fase para la elaboracién de los extractos
fueron: neem, paraiso y tabaco, cuya preparacion consistié en secar la parte vegetal a

utilizar, seguidamente se moli6 hasta lograr una fina pulverizacién similar a una harina,
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- luego se pes6 50 g de ésté y se vertié en 250 cc de agua en ebullicién (relacion 1:5
‘peso/volumen), se agité y se dejo en reposo durante 24 horas antes de aplicarlo como
" tratamiento sobre las plantas. |

- c) Establecimiento de los bloqum '
Una vez teniendo las plantas con follaje susceptxble a la plaga (follaje tierno de

rebrote), se procedié a formar los bloques dentro de un huerto casero (Fig. 6), donde se
: : encontraban establecidos previaménte varios arboles de citricos de diferente edad (2-10

afios). Cada bloque se establecié cerca del tronco de un arbol infestado con la plaga.
Antes de iniciar los tratamientos se hizo un muestreo para constatar la presencia de la
e plaga, el cual se detalla en la etapa de resultados.

. d) Aplicacién de extractos
Se realizaron cuatro aplicaciones con un mtervalo de siete dias entre si, aphcando la

| primera a las plantas al momento del establecimiento de los bloques antes de ocurrir la
- infestacion natural por parte de la plaga. Las demas aphcaclones se hicieron sobre el
| sistema “planta- msecto con la ayuda de atomizadores manuales. | '

Al realizar la aplicacion de cada extracto, mcluyendo el producto quimxco se utilizé

un plastico (2.0 m x 1.5 m) para evitar que éstos se esparcieran hacia los demas-
' tratamientos por medio del viento.

Esta actividad se llevé a cabo en horas de la tarde (5:00 p.m. a 6:00 pm),

reducir la velocidad de evaporamén de los extractos y para aprovechar los hé,bxtos de

actividad crepuscular de la plaga. (Pefia, 1996).

' 3.2.4. Metodologia estadistica

a) Factores en estudio y tratamientos - ,
Los factores en estudio fueron los extractos vegetales aplicados en dosis tnica, -
los tratamlentos fueron cada uno de los extractos evaluados, mcluyendo los testigos

- -relativo y absoluto (sin aplicacion).

El testigo relativo consisti6 en el uso de un insecticida érganofosforado comercial

comunmente utilizado por los ‘agricultores del lugar de-estudio,-Con el objeto de

o ’ckomparar la efectividad de los extractos con la de un insecticida quimico. Dicho
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. producto fue el 0,0 Dimetil fosforoditioato de dietil (Malathlon 57% CE) aphcado env
- dosis de 2 cc/500 ml de agua. _

b) Toma de datos

Se consideraron los siguieﬂtes aspectos: Numero de hojas susceptibles y niimero de

. hojas minadas, tomandose estos datos una hora antes y una semana después de cada v

. aplicacidn, respectivamente. -

-Para el caso de las hojas minadas, después ‘de cada conteo, se colocaron a cada una

. de ellas pequeﬁas cintas adhcsivas de color (diferente color para cada semana), con la
' finalidad de no tomarlas en cuenta en la siguiente lectura, mdependlzando asi las
 diferentes tomas de datos semanales

c) Disefio estadistico A
Al igual que en la fase de mvemaculo se utlhzé el disefio de bloques al azar para

reahza;r el analisis de los datos, estableciéndose un total de siete repeticiones, |
I;}constltuyendo la unidad experimental cinco plantas de mandarina; ademas Ia
- distribucion de los tratamientos en cada 'bloque_se realizo en forma aleatoria.

_d) Pariametros evaluados . .

_ La fuente de datos ﬁ1e la unidad expenmental de donde se obtuvieron los valoreS'
numéricos para los siguientes parametros: Numero de hO_]aS susceptlbles/tratamlento y
nimero de hojas minadas/tratamiento. A o

Con el fin de determinar la significancia estadlstlca de los datos obtemdos en cada

tratamiento, se realizé 1a prueba de Tukey con los niveles de slgmﬁcanma delc=1%y

e) Modelo atadlstlco
El modelo estadistico del disefio de bloques al azar fue el 31gu1ente

,Yij=p.+Ti+Bj+Eij
Donde: 1 =1,2,..... a. |

j=1,2,..b
Yy = Es la respuesta observada en cualquier unidad expenmental o parcela (i, _])
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. u =Es la medida del experimento. |
' Ti =Es el efecto de cualquier tratamiento i.
‘B = Es el efecto de cualquier bloque j.
Eij = Error experimental en la parcela (i, j). -

3.3. ’v | ‘Algunas consideracioﬁm sobre la morfologia, bioecologia y comportamiento
' deP.citrella - | S
a) Morfologia de P. citrella - ' » : A ]

En la actualidad, existen pocos aufor_es que hacen mencion sobre algunas

' diferencias morfolégicas externas entre la hembra y macho adulto de P. citrella, tal es el :

caso de Pefia, (1996) y Garrido, (1995); citado por Pefia, (1996).
En cuanto a las diferencias morfolégicas internas, hasta la fecha no se ha podido -

~ encontrar algiin documento que haga mencién sobre ello.

Debido a lo anterior, fue necesario realizar algunas observaciones sobre la '
morfologia interna y externa de P. citrella, tanto en la hembra como en el macho.

Para ello, se hizo uso de varios insectos adultos vivos que fueron objeto de examen
minucioso, con la finalidad de podef observarlos al momento de ovipositar o detectar
alguna pareja en apareo. - | |

También se hicieron observaciones externas de varios insectos adultos muertos,

~ haciendo énfasis en el abdomen, para detectar alguna diferencia en su morfologia entre -

ellos.

Aquellos insectos que presentaron diferencias externas entre si fueron utilizados
para realizar montajes con el objeto de observar alguna diferencia en su morfologia
genital interna y externa. ‘ :

- En el montaje de insectos, éstos se clarificaron haciendo uso de hidréxido de potasio

* (KOH) al 10%, montandolos posteriormente en una solucion HOYER; ambas sustancias
de naturaleza custica. ' B B '

. Para obtener las dimensi‘dnes de los 6rganos genitales de la hembra y macho de P.
citrella, fue necesario calibrar tanto el microscopio compuesto-como ¢l microscopio -
estereoscopio (Cuadros A-10y A-11). -
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.b) Bioecologiay comportamientd de P. citrella . | .
~ Con la finalidad de contribuir al enriquecimiento de la literatura relacionada con P.
citrella en El Salvador, en los resultados se hace mencién de algunos aspectos ,
importantes sobre la bloecologla y ¢l comportamiento de dicho msecto de acuerdo a

: observacmnes hechas durante el desarrollo de esta mvestlgaclon.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION |

- 4.1. Observaciones experimentales del efecto de extractos boténicos sobre .

- Phyllocnistis citrella en la fase de inverniculo
- La temperatura diaria promedio dentro del mveméculo para cada uno de los cuatro

B .ensayos ;eallzados tanto para las 9 am. comp 2 p.m. fue la siguiente : (29.5 °C, 42.5°C),

(30.5 °C, 43 °C), (30 °C, 42.5°C) y (29.5 °C, 42 °C) respectivamente. Para determinar

.- el porcentaje promedio por planta de follaje susceptible afectado por P. citrella (Cuadros
9, 10, 11 y 12), se relacionaron las variables: Promedio por planta de hojas susceptibies
~y promedio por planta de ho;as minadas, para cada tratamiento de los diferentes ensayos

(Cuadros A-2,A-3, A4y A-5)

" De acuerdo a los resultados del andlisis de vananza, tanto en el primero como enel .
: segundo ensayo, no existieron diferencias significativas entre bloques; no asi entre
- tratamientos, en donde la significancia fue alta; con respecto al tercero y cuarto ensayo,

existié diferencia significativa éntre bloques al- 5%, sucediendo lo contrario al 1% de

: 51gn1ﬁcan01a. En cuanto a los tratamientos, la diferencia entre ellos es altamente
- significativa (Cuadto A-12)

Segun los resultados de la prueba de Tukey, en el primer ensayo los tratamientos

‘ ‘, tabaco (T2), cebolla (T7), caoba (T4), mamey (T6), hierba buena (TS), orégano (T8) y .

jiote (T3), fueron similares entre si; sin embargo, los primeros cuatro (T2, T7, T4 y T6),
fueron mejores. Asi mismo los tratamientos TS, T8 y T3 ‘presentaron efectos s1m11ares y

" al madrecacao (T1), sxendo superiores los pnmeros tres; y en dltimo lugar se ubicana
los tratamlentos testigo relatlvo (TR) y absoluto (TA) (Cuadro 13).

| De los cinco mejores extractos se seleccionaron tabaco, cebolla y hierba buena,
como prioritarios para las pruebas de mortalidad y repelencia. El caoba y el mamey no
se consideraron, debido a que el primero produjo amarillamiento en las hojas de las -
plantas (efecto fitotéxico), probablemente por la alta concentracién de la dosis, y el |

segundo por dar mala apariencia a las plantas (manchas color negro). Con respecto a los .
~ testigos, éstos mostraron claramente el efecto del ataque de la plaga hacia las hojas

‘susceptibles.
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Cuadro 9. Porcentaje promedio por planta de follaje susceptible afectado por P.

- citrella, en los tratamientos evaluados en-el primer ensayo, durante la

fase de inverndculo.
REPETICIONES ,
TRATAMIENTOS 1 il it} PROMEDIO
T1 Madrecacao 222 22.22 20.00 2148
T2 Tabaco 0.00 0.00 0.00 0.00
T3 Jiote 14.29 1111 16.67 14.02
T4 Caoba 0.00 0.00 0.00 0.00
T5 Hierba buena 0.00 7.14 0.00 238
T6 Mamey | 0.00 0.00 0.00 0.00
T7 Cebolla 0.00 0.00 - 0.00 0.00
T8 Orégano 6.67 12.50 20.00 13.06
TR (agua) 63.64 3333 3333 343
[TA (sin aplicacién) 54.55 42.86 3125 4289

Cuadro 10. Porcentaje promedio pbr planta de follaje susceptible afectado por P.

citrella, en los tratamientos evaluados en el segundo ensayo, durante

1a fase de invernacuto.

] , REPETICIONES | |
TRATAMIENTOS I I m PROMEDIO
T1 Matapalo 23.08 18.78 1111 17.66
T2 Pito 23.53 2941 40.00 30.98
T3 Epasina 1111 6.67 2222 1333
TR (agua) 4546 42.36 29.41 3924
| TA (sin aplicacion) 35.7 '33.33 23.53 30.86
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Cuadro 11. Porcentaje .xpromé‘c{liti' por planta de *foﬁéjé»suscepﬁble afectado por P.
citrella, en los tratamientos evaluados-en ¢l tercer ensayo, durante la

. fase de invernaculo.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS i II m PROMEDIO
T1 Ruda 38.46 15.38 11.76 21.87
| T2 Chichipince 2667 | 13.33 - 714 - 15.71
T3 Neem 0.00 0.00 0.00 0.00
T4 Eucalipto 4118 17.65 21.42 26.75
T5 Chilindron 21.05 520 | 2000 15.45
TR (agua) 57.89 57.14 64.71 59.91
ITA (sin aplicacion) 5000 3809 | 5263 46.91

Cuadro 12. Porcentaje promedio por planta de follaje susceptible afectado por P.

citrella, en los tratamientos evaluados en el cuarto ensayo, durante la

fase de invernaculo. ,
| REPETICIONES
- TRATAMIENTOS i i i PROMEDIO
T1 Paraiso 0.00 0.00 0.00 0.00
T2 Acapate 4000 | 5385 75.00 56.28
T3 Anona 50.00 6000 | 5790 5597
T4 Albahaca 5.6 T 25.00 41.67 23.98
TT5 Higuerillo 57.14 | 428 | 5263 T 50.88
T6 Guarumo 2000 50.00 4167 3722
T7 Conacaste 38.89 1667, 25.00 2685
[T8 Ajo 0.00 625 0.00 2.08
IR (agua) Ts882 | 5204 | se2- | 6546
~ [TA (sin apliacién) 5882 80.00 85.71 74.34
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Cuadro 13. Prueba de Tuke§ para el porcentaje promedio por tratémientb de follaje sus-
-~ ceptible afectado por P. citrella, durante el primer ensayo de la fase de in-

) - vernaculo.

[TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA
['TR (agua) ] 4343 A

 [TA (sinaplicacion) | 42.89 R A

{T1 Madrecacao . = 21.48 ' B

| T3 Tiote h 14.02 B C
|T8 Orégano _ T 13.06 B C
T5 Hierba buena | 2.38 B C
T6 Mamey e 0.00 C
T4 Caoba ; 0.00 C

[T7 Cebolla 0.00 c
T2 Tabaco 0.00 C

‘Enel segundo ensayo, los tratamientos epasina (T3), matapalo (T1), testigo absoluto
(TA) y pito (T2) fueron similares, pero mejor el primero (T3) que los demas Asi mismo
los tratamientoé T1, TA y‘ T2, presentaron los mismos _efectos que el festigo relativo
~(TR), ocupando éste, el iltimo lugar en relacién al resto (Cuadro 14).

~ Cuadro 14. Prueba de Tukey para el porcentaje promedio por tratamiento de follajé sus-
' ceptible afectado por P. citrella, durante el segundo ensayo de la |

fase de invernaculo.

(s )

TRATAMIENTO MEDIA - SIGNIFICANCIA
TR (agua) 3924 ‘ A K
T2 Pito : © 3098 | A B
TA (sin aplicaciéon) - 30.86 A B
T1 Matapalo . T 1746 A B
T3 Epasina ’ ’ 13.33 B




59

“Se observod que los tratamientos epasina y 'iﬁétapalo ejercen cierta proteccién al

~ “follaje susceptible de las plantas del ataque de la plaga; sin embargo, de este ensayo no

se -considero ninguno para ser evaluado en las pruebas de mortalidad y repelencla, ya
que-en otros ensayos hubieron tratamientos con mejores resultados. _ ,
" En cuanto al tercer ensayo los tratamientos neem (T3), chllmdrén T3y ch1ch1pmce

- (T2), presentaron efectos similares entre si, sin embargo fue superior el primero (T3). |
_ De igual forma el T5 y T2, presentaron los mismos efectos que los tratamientos ruda -

(T1) y eucalipto (T4), pero fueron superiores los pnmeros dos; y en ultxma instancia el
testigo absoluto (TA) y el relatlvo (TR) (Cuadro 15).

Cuadro 15. Prueba de Tukey para el porcentaje promedlo por tratamiento de follaje sus-
ceptlble afectado por P cm-ella durante el tercer ensayo de la -

- fase de invernaculo.

TRATAMIENTOS - MEDIA |  SIGNIFICANCIA
TR (agua) 5901 A

TA (sin aplicacion) . 4691 A

T4 Eucalipto , ' 26.75 B
|T1 Ruda | - 21.87 "B

1 T2 Chichipince ‘ 15.71 B C
| T5 Chilindrén . | 15.45 B C
T3 Neem ) 0.00 T C

~ En este caso se éonsideré el neem para ser evaluado en las pruebas de mortalidad y
repelencia, ya que fue el que demostr6 tener mayor potencial en cuanto a proteccion del

follaje susceptible. Los tratamientos T2 y TS podrian considerarse promisorios para -

evaluaclones mas afinadas, quizas hasta en condiciones de campo en futuros estudlos :

Con respecto al cuarto ensayo, los tratamientos paraiso (T1), ajo (T8), albahaca (T4) -

~y conacaste (T7) fueron similares entre si, pero mejores los primeros dos. De igual

forma T4 y T7, fueron similares a los tratamientos guarumo (T6), higuerillo (T5), anona
(T3) y acapate (T2); sin embargo, T4 y T7 fueron superiores. A la vez T5, T3 y T2
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tuvieron los mismos efectos qué»el testigo relativo (TR) y absoluto (TA), ocupando TR y

TA el dltimo lugar en relaci6n a los demas (Cuadro 16).

Cuadro 16. Prueba de Tukey para ¢l porcentaje promedio por tratamiento de follaje sus-
v ceptible afectado por P. citrella, durante el cuarto ensayo de la fase de in-

vernaculo. , v
TRATAMIENTOS MEDIA SIGNIFICANCIA
TA (sin aplicacion) 74.84 A
TR (agua) 6546 A

[T2 Acapate 56.28 A B
T3 Anona 55.97 A B
TS Higuerillo 50.88 A B
T6 Guarumo 37.22 B
T7 Conacaste 26.85 B C
T4 Albahaca 23.98 B C
T8 Ajo 2.08 C
T1 Paraiso 0.00 C

‘En este ensayo se consideraron paraiso y ajo para siguientes evaluaciones en las

pruebas de mortalidad y repelencia, debido a que fueron los tratamientos que
presentaron menor porcentaje de follaje susceptible afectado por la plaga.

P. citrella.

a) Prueba de mortalidad

4.2 Observaciones experimentales de las pruebas de mortalidad y repelencia sobre

Los resultados obtenidos de esta prueba se presentan a continuacién en el

Cuadrol7.
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Cuadro 17. Mortalidad de adultos de P. citrella a 1as 24 horas y 48 horas, después de
1a aplicacién de extractos botanicos.

Tiempo " - — REPETICIONES

- (horas) Extracto Vegetal i
Cebolla |

Paraiso

Neem

24 - | Hierba buena

1Ajo

Tabaco

Testigo

Cebolla .

Paraiso

Neem

48 © -~ |Hierba buena

Ajo

Tabaco

fu—
(=

| O] K] ] o] | N O O] =i N B N] -

Testigo 2

De acuerdo a los resuitados del andlisis de varianza, no hubo diferencia -entre
bloques, al 1% y 5% de significancia. ‘

Con respecto al efecto mortal de los diferentes extractos botinicos evaluados, tanto
a las 24 horas y 48 horas (factor A), no existi6 diferencia al 1% y 5% de significancia.

Sin embargo, entre tratamientos (Factor B), si hubo diferencia al 1% y 5% de
significancia (Cuadro A-13). | o o

Segiin los resultados de la prueba de Tukey, los tratami_entosv tabaco (T6), neem (T3)
y paraiso (T2), fueron similares entre si, siendo mejor el T6 con respecto a los demads.
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Asi mismo los tratamientos T3 y T2 preséntaron efectos similares al ajo (TS),

‘hierba buena (T4), cebolla (T1) y el testlgo (T0), sumdo superiores T3 y T2 con relacién

a los demas. (Cuadro 18).

Cuadro 18. Prueba de Tukey para la mortalidad promedio por tratamiento de adultos de

P. citrella.
TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA

6 825 A

T3 525 | A B
T2 525 A B
T5 350 B
T4 225 B
Tl EE B
TO 0.75 B

b) Prueba de repelencxa .

Los resultados obtemdos de esta prueba se presentan en el Cuadro 19.

Segun los resultados del analisis de varianza no existio diferencia entre bloques al
1%y 5% de significancia. '

Con respecto al efecto. repelente de los diferentes extractos botanicos evaluados,
tanto a las 24 horas y 48 horas (factor A), no existi6 diferencia al 1%y 5% de
significancia. -

En el caso del factor B (depbsitos con y sin extractos botanicos), existi6 diferencia

~ al 5% de significancia, pero no al 1%.

. Entre los extractos botdnicos evaluados (factor C), existio diferencia al 1% y 5% de
51gnxﬁcanc1a (Cuadro A-14).

- Segtin los resultados de la prueba de Tukey, los tratamientos hierba buena (T4),
neem (T3), ajo (T5), cebolla (T1) y paraiso (T2), fueron similares entre si, pero T4 fue
superior con respecto a los demas. - Asi mismo los tratamientos-T3, T5, Tl y T2
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presentaron efectos similares al tabaco (T6), siendo inferior -este ultimo con respecto a

. los demas ((Cuadro 20).

Cuadro 19. Repelencia de adultos de P. citrella a las 24 horas y 48 horas, después de la
aplicacion de extractos botanicos.

Tiempo REPETICIONES

(horas) | Depoésitos Extracto Vegetal
. | Cebolla

Paraiso

Con extracto |{ Neem

Hieba buena

Ajo

| Tabaco

24 - {Cebolla
' Paraiso

Sin extracto | Neem

Hierba buena

Ajo

Tabaco

1)

s

Cebolla

_ Paraiso
Con extracto | Neem

Hierba buena

Ajo

Tabaco

48 Cebolla

Paraiso

Sin extracto | Neem
Hierba buena

Ajo

o anfe(Nanbs|Olo|~|C|[C|OIN(WIS[NN|W(IN|VICIN|O|aV |~
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Tabaco

4.3. Observaciones experimentales del efecto de extractos botdnicos sobre P.
citrella en la fase de campo. ,
Antes de llevar a cabo la fase de campo, se hizo un muestreo de la plaga (P.
citrella) en 1a plantacion de citricos donde se establecieron los bloques, para asegurar asi
la presencia de ésta.y-apreciar-su- nivel de-abundancia; los resultados se muestran enel |
Cuadro 21.




e’

Q@

-64 '

Cuadro 20. Prueba de Tukej? para la repelencia ‘préiﬁedio por tratamiento de adultos de

P. citrella.
TRATAMIENTO MEDIA ‘SIGNIFICANCIA

T4 | 288 | A

T3 ’ \ 3.75 ' A B.

TS5 375 A B

T1 3.50 , A B

T2 | 3.13 A B

T6 1.50 ' B

Cuadro 21. Muestreo de la plaga (P. citrella) previo a la aplicacion de tratamientos
| plaguicidas de origen botanico en la fase de campo. |

&

ARBOLES JOVENES (edad < 5 afios) | ARBOLES ADULTOS (edad >de 5 afios)
Brotes Brotes % de brotes Brotes Brotes % de brotes

Arbol | susceptibles afectados afectados Arbol | susceptibles | afectados afectados
i 7 7 00 | 1 15 12 9333
2 9 9 100 2 14 14 100.00
3 5 5 100 3 10 9 90.00
4 7 7 100 4 20 17 | 85.00
5 | 12 12 100.00

6 11 9 81.82

7 12 12| 10000

8 0. | 9 90.00

9 1 10 | 9091

10 12 12 100.00

| 11 10 9 90.00

T | 28 28 | 137 127

[Pom| 7 7 | 100.00 1245 | 1155 92.82
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'> Para determinar el ,porcéﬁiéije promedio pof planta de follaje susceptible afectado
pdr P. citrella (Cuadros 22, 23, 24 y 25), se relacionaron por planta de hojas minadas, |
para cada tratamiento en evaluacién (Cuadros A-6, A-7, A-8 y A-9).-

De acuerdo a los resultados del analisis de vananza, tanto en la primera como en la

- segunda semana no existieron diferencias significativas entre bloques para el 1% y 5%
'~ de probabilidad. En el caso de la tercera y cuarta semana, si existieron diferencias -

significativas entre bloques al 5%, pero no al 1% de probabilidad.
‘Con respecto a los tratamientos, en las cuatro semanas existi6 diferencia altamente

 significativa al 1% y 5% de probabilidades (Cuadro A-13).

La prueba de Tukey realizada para las cuatro semanas demostro que el malathion

‘ (TR), tabaco (T2), neem (T1) y paraiso (T3) se comportaron estadisticamente similares

entre si, y superiores al testigo absoluto (TA) (Cuadros 26, 27, 28 y 29).

~Enla Figuté 7 puede observarse que durante las cuatro semanas, el dafio del MHC
fue menor en los tratamientos T1, T2, T3y TR con respecto al TA.
o En la primera semana el menor dafio en hojas susceptibles se di6 en el TR, seguido

por el T2, TtyT3.

o Cuadro 22 Porcentaje promedlo por planta de follaje susceptible afectado porP

citrella, en los txatanuentos evaluados en la primera semana, durante

la fase de campo.

“REPETICIONES

Tratamientos I BE I I IVV \' Vi A1 8 Promedio

|'T1 Neem 0.00 | 12.50 | 2632 | 17.39 | 15.79 | 20.00 | 20.83 | 16.12
T2 Tabaco 0.00 | 12.50 | 21.05 | 2353 | 0.00 | 21.05 | 1667 | 13.54
T3Paralso | 8.69 | 26.32 | 19.05 | 17.39 | 27.78 | 1739 | 1667 | 19.04

TR(Malathién) AO.OO 0.00 | 0.00 | 1857 | 952 | 476 | 1892 | -8.82

[ TA (sin splicacion) | 70.00 | 78.26 | 72.72 | 85.00 | 47.06 | 36.36{ 65.38 | 64.97




Cuadro 23. -Porcentaje promedlo por planta de ‘foﬁéjé susceptible afectado por P.

" citrella, en los tratamientos evaluados en la segunda semana, durante

la fase de campo.
REPETICION ES
Tratamientos I I m v \' VI VI | Promedio
T1 Neem 16.67 | 0.00 | 0.00 | 50.00 17.65 | 0.00 | 0.00 12.05
T2 Tabaco 833 | 9.09 |2857| 2500 | 2222 | 0.00 | 28.57 17.40
T3 Paraiso. 17.39 | 20.00 |30.00| 25.79 | 28.57 | 0.00 | 21.74 | 19.07
TR (Malathién | 21.43 | 0.00 |15.00| 870 | 40.00 | 21.74 | 0.00 15.27
* |'TA (sin aplicacion) | 80.00 | 85.71 |75.00 | 80.00 | 92.31 | 100.00 | 100.00 | 87.57

Cuadro 24. Porcentaje promedio por planta de follaje susceptible afectado por P. =
citrella, en los tratamientos evaluados en la tercera semana, durante la

fase de campo.

REPETICIONES
Trat#mientos I II- I v ' A"/ VI VII | Promedio
T1 Neem 777 | 62.50 | 25.00 | 60.00 | 27.27 | 27.78 | 526 | 40.80
T2 Tabaco 75.00 | 53.85 | 46.67 | 40.00 | 2727 | 15.79 | 1429 | 3898
T3 Paraiso 50.00 | 18.75 | 3846 | 63.64 | 23.53 | 11.11 | 2500 | 32.93
TR (Malathion) | 42.86 | 50.00 | 33.33 | 0.00 | 30.00 | 13.04 | 10.00 | 25.60
TA (sin aplicacion) | 100.00 | 80.00 | 93.75 | 94.12 | 100.00| 92.31 | 85.00 | 92.17
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Cuadro 25. Porcentaje kpromédio por planta de »foﬂaje‘suscépti‘ble. afectado-por P.

citrella, en los tratamientos evaluados en la cuarta semana, durante la

la fase de campo.
REPETICIONES

- Tratamietnos I i m | Iv A% vi | v Promedio
T1 Neem 66.67 | 50.00 | 23.08 | 18.75 | 22.22 | 6.25 | 30.77 | 31.11
T2 Tabaco 37.50 | 33.33 | 0.00 | 30.77 | 30.00 | 23.08 | 16.67 | 24.48
T3 Paraiso 50.00 | 40.00 { 40.00 | 40.00 | 16.67 | 12.50 | 60.00 | 37.02

| TR (Malathién) | 36.36 | 50.00 ,50.06 30.77 | 11.11 k 0.00 | 000 25.46
TA (sin aplicacién) | 91.67 | 100.00 | 100.00 | 80.00 7143 | 75.00 | 4545 | 80.51 .

Cuadro 26. Prueba de Tukey para el porcentaje promedio por tratamiento de follaje sus-

ceptible afectado por P. citrella, durante la primera semana de Ia fase de

campo.

TRATAMIENTOS PROMEDIO SIGNIFICANCIA
TA (sin aplicacion) 51.15 A
T3 Paraiso .25.58 B
{ Tl Neem 21.91 B
T2 Tabaco 18.07 B -
TR (Malathién) 12.67 B
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Cuadro 27. Pruebade T-uké:'y" parael =p0rcentajefﬁf61’hedio por-iratamiento de follaje sus-

ceptible afectado por P. citrella, durante la segunda semana de la fase

de campo
TRATAMIENTOS PROMEDIO | SIGNIFICANCIA
TA (sin aplicacion) 72.1;5 , - A
T3 Paraiso 2399 B
T2 Tabaco 2244 B
T1 Neem 19.22 B
TR (Malathion) 13.42 B

Cuadro 28. | Prueba de Tukey para el porcentaje promedio por tratamiento de follaje sus-

ceptible afectado por P. citrella, durante la tercera semana de la fase de -

campo.
TRATAMIENTOS | PROMEDIO SIGNIFICANCIA
TA (sin aplicacién) ' 76.58 A
 [T1 Neem | 38.78 B
T2 Tabaco - T38.09 B
T3 Paraiso B 34.60 B
TR (Malathién) 27.71 B
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‘Cuadro 29. Prucbade Tukey‘ para el porcentaje promedio por tratamiento de follaje sus-

 ceptible afectado por P. citrella, durante la cuarta semana de la fase de -

campo. -
TRATAMIENTOS PROMEDIO SIGNIFICANCIA
TA (sin aplicacion) 68.11 A
T3 Paraiso v 36.90 B
| T1 Neem _ , 33.74 B
| T2 Tabaco . 27.534‘ B
TR (Malathién) ' 25.75 B

En la segunda semana se incremento el dafio en los tratamientos tabaco, malathion y
testigo absoluto, manteniéndose constante el paraiso y reduciéndose en el caso del neem.

Para la tercera semana se observo un comportamiento ascendente del dafio de la
plaga en todos los tratamientos; esto probablemente se debid a la presencia de lluvia
posterior a la aplicacion y durante el resto de la semana. En cuanto a la cuarta semana,
en términos generales se redujo el ataque de la plaga en el caso del neem, tabaco y
testigo absoluto, permaneciendo constarite en €l caso de malathién y manteniendo su
comportamiento ascendente en el caso del paraiso.

Al finalizar el ensayo, después de la cuarta toma de datos, se hizo una observacion
minuciosa de las hojas minadas de cada tratamiento, detectindose en el T1 (neem) larvas
que no alcanzaron a llegar al estado de pupa, pudiendo ejercer algun efecto sobre dichas

larvas, tal como lo menciona Serrano (1996).
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Porcentaje promedio pdr tratamiento de follaje susceptible
afectado por P. citrella.

"
16.12
13.29

19.04

8.82
64.97

100

- TOMA DE DATOS PARA CADA SEMANA

2
12.05
17.40
19.07
15.27
8757
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SEMANAS

38
40.80
38.98
32.93
25.60
92.17

B Neem (T1)

~ ElTabaco (T2)
- W Paraiso (T3)

DOMalathion (TR)
Sin aplicacién (TA)

4
3111
2448
37.02
25.46
80.51

Figura 7. Representacion grafica del efecto producido por los tratamientos

sobre P. citrella durante la fase de campo.
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4.4. Observaciones sobre 1a ﬁiorfologia, biOecﬁiﬁéfa y el comportamiento de P.
citrella /
a)  Morfologia de P. citrella

" En las observaciones hechas a diversos insectos adultos vivos, no se pudo

"apreciar ninguna pareja en apareo como para colectar individuos que sin duda alguna

. representasen machos y hembras.

Tampoco fue posible observar y colectar msladamente adultos responsahles de
producir oviposiciones, lo cual aseguraria su condicion de hembra.- '

Debido a lo anterior, se hicieron observaciones a varios insectos adultos muertos,
sobre todo a nivel del abdomen, detectindose en algunos individuos (presumiblemente
hembras) 1a presencia de dos haces de escamas (tipo mechones) de color café oscuro, B
uno cada lado del abdomen. | |

Hechos los montajes de los insectos adultos, se determiné que tales individuos

 presentaron una morfologia genital interna y externa muy diferente a los demés

" individuos (presumiblemente machos ) que carecen de dichas escamas (Fig. 8).

En base a las observaciones anteriores y a la consulta de referencias especializadas -

 en genitalia de Lepidoptera de las familias Pyralidae y Noctuidae (Pierce, 1967, 1987;

Zimménnan, 1958), se compar6 la morfologia en cada caso como asociable a la
condicion de machos y hembras. o |
También se tomo en cuenta el esquema de los segmentos genitales de la hembra

Phyllocnistis populiella Clem, de Ia familia Gracillariidae (Fig. A-3), donde pueden

- observarse algunas estructuras similares con relacién a la hembra de P. citrella.

b Bloecologla y comportamiento de P. citrella

Durante 1a investigacion se observaron algunos aspectos 1mportantes sobre la

‘bioecologia y comportamlento deP citrella, tales como :

a) En algunos 1ugares donde se realizaron muestreos para la obtencién de la
plaga, tales como : San Francisco Chamoco, San Vicente; Sensuntepeque,
Cabaias y Valle de Zapotitan, La Libertad, se pudo observar la presencia de

~ larvas hasta en los tallos de brotes, tagto en viveros como en plantaciones '
. establecidas. | | |




>

Yy

" - Dimensiones de drganos genitales
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Orgohos genitales dei macho adulto.

- SEXO . ‘
m MASCULINO (4L ) FEMEP@!NQ Y743
o 202. 54 85.28
2 170. 56 63.93
3 53.30 426.40
4 95.94 149 . 24
5 181. 22 106, 60
6 127. 92 . 191. 80
-7 85. 20 191. 80
" IMAGNIFICACION 107.00" _t15. 00

P citrella .

-Fig.8 _ Diferencias internas a nivel de abdomen enfrennchoy hembm’ de




b)

)

CT

1o camaras de crias, fue necesario -

Para la obtencmn el adulto, - utili:
pfOPOI'Clonarles a las pupas un ambiente adccuado principalmente

- temperatura y humedad, ya que de lo contrario la hoja se secaba o se le
| ; desarrollaba hongos, 1mp1d1endo esto la emergencia del adulto.

Otra razén por ¢l cual el adulto no emerglo fue la presencia de enemgos
naturales dentro de la cimara pupal.

Algunos autores como Knapp, ef al., (1995) Pefla (1996), Heppner (1993)
citado por Garijo & Garcia, (1994), ‘Scrimali, : (1995), mencionan que

. durante el dia los adultos se encuentran en el envés de las hojas, donde no
. pueden observarse ficilmente, asi como también lo pueden hacer en los
troncos de arboles. Esto se pudo apreciar, en ciertas ocasiones, durante la
. busqueda de la plaga, ya que es muy dificil ‘observar a ésta durante el dia,
- por sus mismos hdbitos nocturnos. - | -

" Entre las especies de citricos mas susccptlbles aPl. cztrella se observaron

mandarina (Citrus retzculata) limén pérsico (Citrus sp) y hmon criollo

- (C itrus limon).

Durante los meses de. abnl y mayo, la poblacwn de P. citrella fue baja, |

debido a la ausencia de 11uv1a, lo cual a su vez mﬂuyo sobre la poca

brotacion de los arboles de citricos, llegando a Ia misma observacién que

Pefia, (1996).

. A partir de junio y julio la poblacién de la plagé adment() al maximo, a

“causa.de la aparicion de las lluvias y con ellas la presencia de follaje

' susceptible a la plaga, concordando con Cano, (1996).

ﬂ

De agosto a octubre se observo una disminucioén gradual de la plaga, esto en

- cierta forma debido al efecto de la- lluvia sobre las larvas, confirmando lo

mencionado por Pefia, (1996); asi’ como al incremento de los eﬁemigos

" naturales (De la llana, 1996).

Enla entrewsta reahzada al Ing. Agr Dav1d Ramos Perez, éste mencmno

2/ Técnico del Proérama PRYMA del Proyecto de Usulutan T para Asistencia en la cooperativa Santa Fé,
wubicado en el Municipio de San Francisco Jav1er Departamento de Usulutan. Entrevxsta personal
realizada el 8 de lelO de 1997. v
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que en la Cooperativa Santa Fé, dentro de una plantacion joven de 20 mz,
~ cultivada con citricos (limén pérsico), existen problemas en hojas y brotes
jovenes debido al MHC, siendo mayor el dafio en el mes de julio, cuando las‘
poblaciones de este insecto son altas. Al observar este problema, se comenz6 a
utilizar productos quimicos sintéticos como el Tamar6n, no 10grénd6§e disminuir
el ataque de esta plaga. | |
g) Debido a lo anterior se buscé otra alternativa de control, utilizindose |
posteriormente un producto botanico llamado Bio-insectril. La aplicacién de éste
. se realiza considerando el ciclo biolégico:de la plaga y a través de muestreos; la
dosis es de 1 gl/mz, cada 30 dias, en horas de 1a mafiana y la tarde.
Se ha observado que Bio-insectril ha disminuido, ademas del ataque del MHC, la
presencia de pulgones y escamas. Ademas, no presenta daios ‘a las personas,
plantas e insectos benéficos. | |
Segin Osorio, (1997), Bio-insectril es producido mediante fermentaciones
organicas anaerobicas de varias plantas de diferentes familias; sus ingredientes se
presentan en el Cuadro A-16. . ’
h) Durante la fase de invernaculo se determind que el ciclo de vida de P. citrella
dura 21 dias aproximadamerte. | |
i) . Enalgunos muestreos realizados en el CENTA, Planes de Renderos, Universidad -
de El Salvador, Chalatenango y Cojutepeque, se colectaron algunos parasitoides
de P. citrella pertenecientes a las siguientes familias  Braconidae, Elasmidae,
Elulophidae, Pteromalidae. Estos insectos fueron identificados por el Ing. Agr.
M. Sc., Rafael Mejia.?

.3/ Docente del Departamento de- Proteccxon Vegetal deia Facultad de ciencias Agronomxcas de la
‘Universidad de El Salvador.
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5. CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en que se realizo esta investigacion se concluye que :

1. De las 24 especies de plantas utilizadas durante la fase de inverndculo, el tabaco,
~ neem, cebolla, paraiso, hierba buena, ajo, epasina, caoba, mamey, orégano, jiote,
matapalo, pito, chilindrén, chichipince, albahaca y conacaste, ejercieron
proteccion al follaje susceptible de las plantas del ataque del minador de la hoja

de los citricos (P. citrella Stn). | ' '

2.~ El extracto acuoso de caoba resuit6 fitotoxico a la concentracion utilizada
(relacion 1:5 peso/volumen), debido a que produjo un amarillamiento sobre las

hojas cuando se asperjaron con dicho extracto.

3.  El extracto acuoso de mamey resultd eficaz en la proteccion del follaje

susceptible de la planta contra el ataque de P. citrella; sin embargo, present6 el

4 7

inconveniente de dejar manchas de color negro sobre las hojas, ddndole mal

aspecto a la planta.

4. En la prueba de mortalidad de adultos de P. citrella, los extractos que
| presentaron mejores . resultados fueron . el'f*t‘aba'co,. neem y paraiso; siendo

. inferiores el ajo, hierba buena y cebolla,

; 5 En lé prueba de repelencia de adultos de P. citrella, los mejores extractos fueron

hierba buena, neem, ajo, cebolla y paraiso; teniendo menor efecto repelente el
tabaco.

6. En la fase de campo, los extractos acuosos de neem, tabaco y paraiso presentaron
un nivel de control sobre P. citrella comparable al producto quimico Malathién.
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6. RECOMENDACIONES

" Para futuros trabajos afines a-éste, se recomienda utilizar los extractos vegetales

sobresalientes de cada uno de los ensayos, a una concentraciéon mas baja,
utilizando diferentes dosis y frecuencias de aplicacion, para investigar las
condiciones mas econémicas y eficientes de estos materiales en el control de P.
citrella.

Ensayar otros métodos de preparacion de extractos con solventes quimicos y

~ métodos mecénicos; asi como la adicién de algin tipo de adherente.

Es necesario completar los estudios sobre el uso de extractos botanicos como

.plaguicidas, para evaluar su impacto sobre otros insectos de la entomofauna

fitéfaga o no fitéfaga (polinizadores y enemigos naturales) de los cultivos, como
en este caso de los huertos de citricos.

Ensayar otras partes vegetales que se encuentren mayormente disponibles en

~ cualquier-época del afio.

Ensayar otros materiales botanicos promisorios en €l cultivo de citricos, buscando
iincrementar la cantidad de alternativas amigables al ambiente, que sean capaces |
de hacer un control efectivo y de bajo costo de P. citrella.

Estudiar los niveles de infestacion, dafios y control biolégico en los‘ cuales se
justifiquen aplicaciones dentro de una filosofia de. manejo integral.

Con relacion a los extractos acuosos de caoba y mamey, es necesario realizar
estudios utilizando concentraciones mas bajas, para poder asi determinar si la alta

concentracion es la causa de producir el efecto fitotdxico, en el caso del caoba, y
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la apaﬁciéri de manchas oscuras sobre el %Gﬁaje de los citricos, para-el-caso del

mamey. . -

Evaluar el efecto que posee ¢l extracto acuoso de neem sobre los diferentes

" estadios de larvas de P. citrella.
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Cuadro A-1. Listado de plantas utilizadas para el control del minador de la hojas de los citricos (P. citrella) en la fase de

. invernaculo. , . .
NOMBRE NOMBRE TECNICO FAMILIA PARTE A CRITERIOS DE REFERENCIAS
COMUN - ' USAR ELECCION ,
Acapate Eryngium sp. Umbelliferae Hoja Abundane, comestible, 16,23
" | . medicinal , o
Ajo Allium sativum Liliaceae Fruto Agricola , medicinal, 2,4,7,10,12, 13,
o | literatura 19, 20, 21, 25. |
Albahaca Ocimum basilicum Labiatae Hoja Abundante, medicinal, - 2,3, 6, 10, 20, 25.
literatura e
Anona Annona muricata Annonaceae Semilla Agricola, literatura 1,4,5, 10,20, 21;
« : : 25. -
Caoba Swietenia humilis Meliaceae Semilla Industrial, abundante, 10, 24.
, - : v - literatura B e
Cebolla Allium cepa Liliaceae - Bulbo Abundante, medicinal, 4,6,12,13,25.
: ! ~ ' literatura, , L
Conacaste Enterolobium Mimosaceae Semilla Abundante , literatura 10, 24
‘ cyclocarpum ’ : _ .
Chichipince Hamelia patens Rubiaceae Hoja Abundante, medicinal, 5,16
o : | literatura ,
Chilindrén Thevetia peruviana Apocinaceae Hoja Abundante, ormamental, 5,24
» | | literatura - L
Epasina Petiveria alliacea Fitolacaceae Raiz Abundante, medicinal, 10, 16, 20.
. , : literatura , L
Eucalipto Eucalyptus sp. Mirtaceae Hoja Abundante, ornamental, 1,4,6,10, 12
: 4 » ” literatura ' o
Guarumo - Cecropia peltata Moraceae Hoja Abundante v 5,10,24
Hierbabuena  Mentha citrata Labiatae Hoja Abundante, aromética, 1,6,10
' ‘ : medicinal, literatura L
Higuero Ricinus communis Euforbiaceae Semilla Industrial, literatura 2,3,5 821

@
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NOMBRE NOMBRE TECNICO  FAMILIA PARTE A - CRITERIOS DE REFERENCIAS
{COMUN , R USAR ' ELECCION i '
Jiote " Bursera simaruba Burseraceae ~ Semilla Abundante, referencia 16, 24.
o T \ ' técnica, literatura o
- |Madrecacao ~  Gliricidia sepium Papilionaceae = Semilla Abundante, venenoso, 2,4,6,8,10,12,
~ o ' , literatura 17,25, _
Mamey . Mammea americana ~ Gutiferae ~ Semilla ~ Importancia agrxcola 1,2,4,6,7, 10, 18
: S L _literatura 25. , '
| Matapalo Psittacantus calyculatus Lorantaceae Hoja Literatura 4,16,20 -
Neem Azadirachta indica Meliaceae Semilla Industrial, medlcmal 1,2,3,4,6,7,9,
. : S . S - v hteratura 14, 15,19, 21 23,
Orégano Origanum sp. Labiatae Hoja Medncmal comestlble -4, 6 10, 20, 25
o | o literatura
Paraiso Melia azederach Meliaceae Semilla Abundante literatura 2,4,6,9, 10, 13,
. ' _ : B ' 14, 25..
Pito Erythrina berteroana  Papilionaceae Hoja Abundantc medlcmal 6,10, 16.
. . - L ~ literatura , )
Ruda Ruta graveolens Rutaceae Hoja ~ Abundante, medicinal, 4,6,20
L N ‘ g literatura , - o
Tabaco Nicmiana tabacum __ Solanaceae Hoja Industnal llteratura 1,4,7, 10,12 21
REFERENCIAS
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Cuadro A-2. Promedio por ﬁlﬁantade hojas susCepﬁiﬂes y hojas minadas por P.

citrella en los tratamientos evaluados en el primer ensayo durante

la fase de invernaculo.
, ’ REPETICIONES
‘TRATAMIENTOS I ’ m PROMEDIO
HS* I_M** HS* I_M** Hs* HM#* HS* HM**
T1 Madrecacao 9 2 9 2 15 2 11.00 | 2.35
| T2 Tabaco 9 0 9 0 18 0 12.00 | 0.00
T3 Jiote 14 2 18 2 12 2 19.67 | 2.00
T4 Caoba 12 0 11 0 18 0 13.67 | 0.00
T5 Hierbabuena | 17 0 14 1 9 0 233 | 0.00
T6 Mamey 9 0 -9 0 10 0 9.33 0.00
T7 Cebolla 9 0 17 0 13 0 13.00 { 0.00
T8 Orégano 15 1 16 2 15 3 15.33 | 2.00
TR (agua) 11 7 12 4 12 4 |11.67] 5.00
TA (sin aplicacion) | 11 6" 14 6 16 5 13.67 | 5.67

* : Hojas susceptibles

** : Hojas minadas

Cuadro A-3. Promedio por planta de hojas susceptibles y hojas minadas por P. citrella,

en los tratamientos evaluados en el segundo ensayo, durante lafase de in-

invernaculo.
REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 il in PROMEDIO
HS* | HM** | HS* | HM** | HS* | HM** | HS* | EM**
T1 Matapalo 13 3 11 2 9 1 [11.00] 2.00
T2 Pito 17 4 17 5 | 15 6 |1633| 5.00
T3 Epasina 9 1 15 1 9 2 [11.00] 133
TR (agua) 1 5 14 6 17 5 [14.00]| 533
TA (sin aplicacion) | 14 5 15 5 17 4 1533 467

* - Hojas susceptibles

** . Hojas minadas.
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Cuadro A-4. Promedio por plantade hojas susceptibles y hojas minadas por P. citrella,
- en los tratamientos evaluados en el tercer ensayo,durante la fase de inver-

naculo. »
REPETICIONES » |

| I o m PROMEDIO
TRATAMIENTOS HS* | HM** HS* HM** | HS* | HM** HS-* HM**
TiRea | 13 | 5 | 13 | 2 | 17 | 2 |1433] 300
T2 Chichipimee | 15 | 4 | 15 2 | 14 1 | 1466 | 233
[T3 Neem 19 | 0 | 19| 0 | 17 | 0 |1833| 000
T4 Eucalipto 17 | 7 17 | 3 14 | 3 | 1600 | 433
T5 Chilindrén | 19 | 4 | 19 1 15 | 3 |17.66 | 2.66
TR (agua) 15 | 1 | 21 | 12 | 17 | 11 | 1900|1133
TA (smaplicacion) | 20 | 10 | 21 | 8 | 19 | 10 |20.00 | 933

* . Hojas susceptibles

* : Hojas minadas.

Cuadro A-5. Promedio por planta de hojas suscepnbles y hojas minadas por P.
citrella, en los tratamientos evaluados en el cuarto ensayo, durante

la fase de invernaculo.

REPETICIONES |

1 i T PROMEDIO

TRATAMIENTOS | HS* | HM** | HS* | HM* | HS* | OM** | AS* | i
|T1 Parafso 18 0 15 0 16 0 |16.33] 0.00
T2 Acapate 15 6 13 7 12 9 |1333] 733
{T3 Anona 14 7 | 15 9 19 | 11 |16.00] 9.00
- | T4 Albahaca 19 1 12 3 | 12 5 |1433] 3.00
|T5 Higuenllo 14 | 8 | 14 | 6 | 19 | 10 |1566] 800
{T6 Guarumo 10 | 2 16 8 12 12.66| 5.00
T7 Conacaste 13 7 12 2 16 7 [1533] 433
T8 Ajo 4 | 0 6 | 1 12 | 0 |1400] 033
TR (agua) 17 | 10 17 9 13 | 11 |15.66] 10.00
{TA (sin aplicacion) | 17 10 | 15 | 12 | 14 12 |1533] 11.33.

* - Hojas susceptibles

** : Hojas minadas
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Cuadro A-6. Promedio por planta de hojas susceptnbles y hojas mmadas por P. c:trella en los tratamlentos evaluados en la primera

__semana, durante la fase de campo

Cuadro A-7. Promedio por planta de hojas susceptibles y hojas mmadas por P. cztrella en los tratamientos evaluados enla segunda

-semana, durante la fase de campo.

" REPETICIONES T B
o I | m na v VI | VI | PROMEDIO
TRATAMIENTOS [+ | AP+ [ HS | FiM | HS | HM | HS | HM | HS | HM | HS |HM | HS | HM | HS | AM
TT Neem | 50 | 00 |48 06 |38] 10 | 46 | 08 | 3.8 | 06 | 40 | 08 | 48 | 10 | 440 | 0.69
T2 Tabaco 48 | 00 |32] 04 38|08 |34 |08 |32 |00 |38 |08 |36 06369049
T3 Paraiso 46 | 04 |38 10 [42[ 08 |46 | 08|36 | 1.0 | 46 | 08 | 36 | 06 | 414|077
TR (Valathion) | 34 | 00 |42 | 00 |46] 00 | 42 | 12 | 42 | 04 |02 | 02 | 74 | 14 | 460|046

TA (sma,;ucacion) 40 | 28 |46 36 44| 42 |40 |34 |34 |16 |44 | 16 | 52 | 34 |429 280

HOjaS susccptlbles , : Hojas mmadas. o | | |

. | REP'ETICIONES o o

B I TR T v vV VI | VIl | PROMEDIO

- | TRATAMIENTOS [FS*]HM** | HS | HM | HS [HM | HS | HM | HS | HM | HS | HM | HS | HM | HS | HM
T1 Neem 136] 06 [18] 00 |08|00| 12|06 |34 |06 | 08|00 0800|177 ‘0._'25

T2 Tabaco 24| 02 22|02 |14]04| 40 | 10 | 18 | 04 | 36 | 0.0 | 36 | 08 |2.71] 043

T3 Paraiso 46| 08 |10 02 [20]06|38 |06 | 14 |04 32|00 |32 | 10 [274|051

TR (Malathion) | 2.8 | 0.6 | 1.6 | 0.0 |40 |06 | 46 | 0.4 | 20 | 08 | 46 | 1.0 | 46 | 00 | 346 | 0.49
TA (sin aplicacion) [ 3.0 | 24 |14 | 12 |40 30 [ 2.0 16 ] 26 | 24 | 20 [ 20 | 20 | 04 [ 243 [ 186

* Hojas susceptibles

** . Hojas minadas

€6




Cuadro A-8. Promedio por planta de hojas susceptlbles y hojas mmadas por P. citrella, en los tratamnentos evaluados en la tercera
semana, durante la fase de campo. :

. ~ REPETICIONES
' 1 il 111 IV -V \/ VIl PROMEDIO
TRATAMIENTOS [ HS* [HM** |[HS [HM | HS [HM | HS |HM | HS |HM | HS |HM | HS | HM | HS | HM
T1 Neem 1.8 14 1161102406 1[(20]12 (2206361 10] 38021249086
T2 Tabaco 1.6 12 |26l 1430 14]10]04]22(06|38|06] 14 1]02]223]|0.83
T3 Paraiso 0.4 02 132106 |26]10/22]14 (340854060802 257]069
TR (Malathion) 1.4 06 (12106 |24 |08 [08]00/]20;06]| 460612002 ]206)049
TA (sin aplicacion) 1.8 1.8 (2016 (3213034 {32[08[08]52]| 4840134 (291266
* : Hojas susceptibles. ** - Hojas minadas ' ‘

Cuadro A-9. Promedio por planta de hojas susceptlbles y hQ]aS minadas por P. citrella, en los tratamlentos evaluados en la cuarta
semana, durante la fase de campo. :

REPETICION ES

PROMEDIO

| | T i it IV v VI VI
TRATAMIENTOS qqw T+ [HS [HM| HS |HM | HS |HM | HS | HM | HS | HM | HS | HM | HS | HM
TI Neem 06| 04 |08|04 |26 |06 |32 | 06| 18|04 32|02 2608211049
T2 Tabaco 16| 06 | 18|06 20 |00 ] 26| 08 | 2006|2606 12 ] 02 | 197|049
T3 Paraiso 16| 08 |20|08| 10 |04 | 10|04 | 12|02 |32 |04 10|06 157|051
TR (Malathion) |22 | 08 | 16|08 | 08 | 04 | 26 | 08 | 18 | 02 | 24 | 00 | 22 | 00 | 1.94 | 0.43
TA (sin aplicacion) | 2.4 | 2.2 | 20|20 | 10 | 10 | 3.0 | 24 | 14 | 1.0 | 40 | 3.0 | 2.2 | 10 | 2.29 | 1.80

* . Hojas susceptibles -

** . Hojas minadas -

%6
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Cuadro A-10. Calibracién del ~microscopio compuesto.
Equipo No. 10. Marca Leitz
‘Micrémetro Objetivo : 0.01 mm
Micrémetro Ocular (ojo derecho)
LENTE U/TRAZO
4X - : 2714
10X ‘ 10.66
- 40X | 2.50
Cuadro A-11. Calibracién del microscopio estereoscopio
| Equipo No. 7. Marca Wild Heerbrugg
Micrometro Objetivo : 0.01 cm
Micrémetro Ocular (ojo derecho)
OCULAR
ZOOM 10X 121 15X 117 20X /23
6 155.03 U/trazo 144.20 Ul/trazo 143.31 U/trazo
7 135.16 12498 . 123.96
8 120.37 110.84 109.69
10 100.06 91.18 89.90
12 82.63 74.40 72.99
15 67.74 60.16 - - 58.62
18 57.24 : 50.31 48.64
20 51.28 45.00 4320
25 41.62 . 3599 34.06
- 31 33.77 28.79 26.73
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Cuadro A-12. Analisis de varianza para el 1°, 2°, 3° y 4° ensayo, durante la fase de

invernaculo.

ENSAYO FV. GL. SC. CM. F.C. F.T.
Bloques 19.69 9.84 034 | 0716lns
(Tratamientos | 9 | 774583 | 86064 | 2975 | 0.0001**

1°  [Emor 18 | 52069 | 2893
Total 29 | 828621
TBloques 7.23 3.61 0.11 | 0.8980 ns
Tratamientos 65019 | 16255 49 | 0.0271%*

2°  [Error 26518 | 33.15
Total 14 | 922.60
Bloques 2 27975 | 139.87 491 | 0.0276*
Tratamientos | 6 | 480057 | 800.09 | 28.11 | 0.0001**

| 3° Error 12 341.53 28.46
Total 20 | 542185
Bloques 2 400.80 | 200.40 331 | 0.0579*
Tratamientos | 9 | 1113842 | 237.60 | 2070 | 0.0001**

4 [Eror 18 | 107627 | 59.12
Total 29

12615.49




Cuadro A-13. Andlisis de varianza parala prueba de mortalidad de adultos de P.

- citrella.
FV. GL. SC. CM. | FC FT.
[ Bloques 1 057 0.57 099 0.500 os
[Factor A 1 69.14 69.14 12099 | 0057 ms
Error A 1 0.57 0.57 ‘
Factor B 6 15993 | 2665 1611 0.000%* |
| Tnteraccion . 6 1736 | 289 175 0193
 [EmorB 12 19.86 165 | '
 [TOTAL 27 26743

Cﬁadro A-14. Analisis de varianza para la prueba de repelencia de adultos de P. citrella

F.V. GL | sC CM. | FEC F.T.
[Blogues 1 033 0.33 0.99 0.500 ns
[Factor A 1 2133 21.33 63.99 0.081ns
[Emor A 1 033 033 " '
[Factor B 1| 13333 133.33 47.06 0.017*

AxB 1 21.33 21.33 753 0111
[EmrorB 3 567 283
Factor C 5 4892 9.78 71048 0.000%*
AxC 5 6.92 138 148 0239
BxC 5 | 10792 2158 | B3 ~0.000
AXBxC 5 | 369 738 791 | 0.000
 [EmorC 20 | 1867 093
[TOTAL a7 | 40167
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Cuadro A-15. Analisis de varianza para la 1%, 2°, 3° y 4* semana, durante la fase de

campo.
SEMANAS |F.V. GL. |SC. CM FC. |FT.
~ |Blogues. 127418 |212.36  |2.31 |0.0667ns
| Tratamientos |4 | 7344.21 1836.05  |19.97 |0.0001**
1° Error 24 220644 |91.93
[TOTAL 34 1082483
Bloques 1139.64 189.94 098 |04631ns
Tratamientos |4 | 1612044  |4030.11  |20.69 |0.0001%*
28 Error 24 4674.67 194.78
TOTAL 34 2193475
Bloques 268029  |446.71  |3.48 |0.0129*
Tratamientos |4 | 1031513  |2578.78  |20.08 |0.0001*
3. Error 24 308287  |128.45
TOTAL 34 |16078.29
Bloques 1290044 [48341  |291 |0.0280*
Tratamientos |4 |8291.50  |2072.88 |12.49 |0.0001**
e Error 24 |398238 116593
TOTAL 34 |15174.32
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‘Cuadro A-16. Ingredientes el plaguicida botanico Bio-insectril.

.| Cariofileno, 1- felandreno, lactona (absintina), clorofila, |

Aceites
5 | - |albimina, fécula lefiosa, alcohol, ceras, acido acético,
valeridnico, salicilico de metilo, ascaridel, P-cimol,
asfatespimeno. SRR ,
| Azixcares | Almidén, resina, acetato de caicio- y cloruro, sulfato y
nitrato de potasio, furocumanina, furoguinolinas.
| Lactona (sesquiterpénica) - | Absintina ’
Alcohol | Turjilico
| Terpenos | Cineol, linalol, ténicos, borneol felandreno y otras materias. |
‘| Esencia sulfurada Aluna, carotenoides, resinas, saporina, calendulina. gl
| Acidos N | Ardcnico, butinico, rutina
| Derivados ~terpéhicos Citronelol, linalol, geraniol, carifileno
| Sustancias aromét_icas- k Citrol, citronelol, linalol
| Esteroides Ecolisterona

Alcaloides

N-benzdiltiramina, casimirdedina, zapotina, edulina, )|

{ piretrinos.




Fig} A l.

abdomen

1

(2)Cépsuia cefilica de la larva,~(3)aparato.bucal,é(4)-(6) primer a tercer estadio larvario,-
(7) cédpsula cefdilica de la »repupa, ~(8) prepupa, -(9) pupa,-(10) adulto, -(11) aparato bucal

del adulto, -(12) alas anteriores vy .posteriores, -(13) tipos de escamas, -(14) patas (Badawy
1967; citado por Pefia 1996). ' o L LT
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Figura A-2. Tamano de los diferentes estadios de desarrollo de
’ P. eitrella en comparacién grafica (Fhia 1994; ci-
tado por Esquivel, 1995). ‘
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a ) Apotisisanterior

b) Apéﬁsis posterior
¢c.) Oviporos

d) Abertura copulotoric

Fig\. A-3 Segme:r!os gemfoles de la hembra Phylloemems popuhello

Clem

- -102-

(MUTUURA, 1972) .
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